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Liste des abréviations

5-HT : 5-hydroxy-tryptamine ou sérotonine

ADCC : Antibody-Dependant Cell-mediated Cytotoxicity (cytotoxicité a médiation cellulaire dé-
pendante des anticorps)

AINS : Anti-Inflammatoires Non Stéroidiens

ALAT : Alanine aminotransférase

AMM : Autorisation de Mise sur le Marché

AMYPHAR : Association des Mycologues Pharmaciens

ANEPF : Association Nationale des Etudiants en Pharmacie de France

ANSES : Agence Nationale de Sécurité Sanitaire de l'alimentation, de I'environnement et du
travail

APR : Association de Pharmacie Rurale

ARM : Assistant de Régulation Médicale

ARS : Agence Régionale de Santé

ASAT : Aspartate aminotransférase

BNPC : Base Nationale des Produits et Compaositions

CAP : Centre Antipoison

CAPTV : Centre Antipoison et de Toxicovigilance

CCM : Chromatographie sur Couche Mince

CIVD : Coagulation Intravasculaire Disséminée

CNGPO : Collectif National des Groupements de Pharmaciens d'Officine
CNOP : Conseil National de L'Ordre des Pharmaciens

CPCMS : Collége des Pharmaciens Conseillers et Maitres de Stage
CRP : C-Reactive Protein (protéine C-réactive)

DGCCREF : Direction Générale de la Concurrence, de la Consommation et de la Répression
des Fraudes

DHO-DH : Dihydroorotate déshydrogénase
DOPA : Dihydroxyphénylalanine

DRESS : Drug Rash with Eosinophilia and Systemic Symptoms (syndrome d’hypersensibilité
médicamenteuse)

DU : Diplome Universitaire
EEG : Electroencéphalogramme
ELISA : Enzyme-Linked Immuno Assay (méthode immuno-enzymatique)

FSPF : Fédération des Syndicats Pharmaceutiques de France
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GABA : Acide y—aminobutyrique

GAD : Acide glutamique décarboxylase

GC-MS : Chromatographie en phase Gazeuse couplée a de la Spectrométrie de Masse
GLU : Acide glutamique

HCQO : Haut Comité Qualité Officine

HHV-6 : Herpés Virus Humain de type 6

HPLC : Chromatographie en Phase Liguide a Haute Performance

HTA : Hypertension artérielle

IgE : Immunoglobulines de type E

IgG : Immunoglobulines de type G

IgM : Immunoglobulines de type M

IMAO : Inhibiteurs de MonoAmine Oxydase

INR : International Normalized Ratio

IRSN : Inhibiteurs de la Recapture de la Sérotonine et de la Noradrénaline
ISRS : Inhibiteurs Sélectifs de la Recapture de la Sérotonine

IV : Intra-Veineux(se)

LC-HRMS : Chromatographie en phase Liquide couplée a de la Spectrométrie de Masse a
Haute Résolution

LC-MS : Chromatographie en phase Liquide couplée a de la Spectrométrie de Masse
LFA : Lateral Flow Assay (test de flux latéral)

LSD : Lyserg Saure Diethylamid (acide lysergique diéthylamide)
MALDI : Désorption/lonisation Laser Assistée par Matrice

MAO : Monoamine Oxydase

MMH : Monométhylhydrazine

MOOC : Massive Open Online Course

NA : Nouvelle-Aquitaine

NK : Natural Killer

PCR : Polymerase Chain Reaction

PCT : Procalcitonine

PLP : Pyridoxal Phosphate

PSS : Poisoning Severity Score

PUVA : Psoralenes Ultra-Violet de type A

RIA : Radioimmunoassay

ROSP : Rémunération sur Objectifs de Santé Publique
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RTU : Réponse Téléphonique a I'Urgence

SARS-CoV- 2 : Severe Acute Respiratory Syndrome CoronaVirus 2 (coronavirus 2 du syn-
drome respiratoire aigu sévere)

SFPC : Société Francaise de Pharmacie Clinique
SLA : Sclérose Latérale Amyotrophique

SMF : Société Mycologique de France

SNA : Systéme Nerveux Autonome

SNC : Systéeme Nerveux Central

SP : Santé Publique

SRO : Solutions de Réhydratation Orales

TV : Toxicovigilance

UDGPO : Union Des Groupements de Pharmaciens d'Officine
UPLC : Chromatographie Liquide d'Ultra-Performance
USPO : Union de Syndicats de Pharmaciens d'Officine
UV : Ultra-Violets

Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023 11
Licence CC BY-NC-ND 3.0



Table des matieres

1o o (U1 1] o PP P TP PRTP 27
I. GENéralites SUr 1S INTOXICALIONS ......ccoieieiiiiiei e e e e e e e e s e e e e e e e e e nnrnenees 29
[.1. QUEIQUES AETINILIONS ...ttt e e e e e e e e earb b e e e e e e e e e e eaanes 29
[.1.1. EXPOSItION TOXIQUE .....eeiieiiiiiieeeiteiee ettt e st e ettt e st e e et e e st e e e e e nbe e e e e annneee s 29
[.1.2. DELIESSE VILAIE ...eeeieieiee e ittt e e st e e e e s e e e entn e e e e annneeeeas 29

0 G T 11 o (o7 L1 [0 ISP 29

0 I o 0 01 1o PRSPPI 30
[.1.5. TOXICOCINELIGUE ...ttt ettt ettt ettt bb e et e s e e e e 30

0 ST 0> d [0 T Y/ = T 41U 30
[.1.7. TOXICOVIQIANCE (TV) weeteiiiiiiie ettt e e e e as 30
100 S T 0> ([0 | (0] 1 1S PRSPPI 31
1.1.9. Toxique fonctionnel, toxique Iésionnel et toxique MIXte.........ccceveeiiieeiiiee e 31
1.2. QUEIGUES ChIffIES .. eiiiiie e e e e s e r e e e e e e e e eanes 32
2 R =TS o 1 =V ] 0 T o 32
[.2.2. Les intoxications par ChampignONs ..........ccevieiiiiiiiiiiiieee e 32
[.2.3. Pharmaciens, intoxications et centres antipoison (CAP) ....ccocovveviiiiiiiiiiiiiciciee e, 33
G T I (o] L= 0 1= TSI Y U PRRRR 35
IC T I O To 1 {3 =T o F- | F TSP 36
[.3.2. LA MYCOHISTE (L) 1uteeieeiiiiiie ettt ettt ettt e e e e et e e e e nnneeeas 37
[.3.3. Le lien avec POffiCINe......oceeiiieciee e 37
[.4. Le raisonnement clinique probabiliSte...........cueiiiiiiiiieeiie e 37
[.4.1. EVAlUAtioN A€ FHSQUE ......ueeeiiiiiee e ettt e e e s ree e e e e e e e et ae e e e e e e s e s ntrrneeeeaeeeas 37
[.4.2. Démarche d'imputabilité ... 38
[.4.2.1. Imputabilit€ INtHNSEOUE ....eeeeieeei e e e e r e e e 39
[.4.2.2. IMputabilité @XtINSEOUE .......c.vviee e e e eneee e e e 40
[.4.3. RECULI dE UONNEES ..ottt 41
R g B Y=Y 1= o T o | R 41
R = N 4 = - To [ P 42

II. Les syndromes identifiéS @ CE JOUN ......c.uuuvieiiee et a e e e 43
I1.1. Classification par délai d’apparition des symptomes .........cccocceeveiviiiieeeiiiiie e 43
[1.L1.1. Les syndromes & [ate€NCe COUIE ........oiiiiiiiiiieiiiie et 43
[1.1.1.1. Le syndrome gastro-intestinal ou résinoidien............cccccvvveeeeeeeeiiiicciiiieeeeeen, 43
[1.L1.1.1.1. Les intoxications gastro-inteStiNAales ...........cccccevrirreeiiiiiee e 44
11.11.1.1.2. Le syndrome réSiNOTAIEN ..........ccuviiiiiii e 44
11.L1.1.1.2.1. Les formes séveéres de syndrome résinoidien (6,35) ..........ccccceuveeenn. 45
11.L1.1.1.2.2. Les formes bénignes de syndrome résinoidien (35) ......c...c.ccccuvvneeee. 45

[1.L1.1.2. Le Syndrome MUSCANNMIEN .......ceiiiiriieeeiieee e et e e e e e e e e e 45
[1.L1.1.2.1. ToXiNe resSponSabIe .........ccooooiiiiiiiiic e 45
[1.L1.1.2.2. ESPECES €N CAUSE (6,35) ..eeeiirieiiiieiiiieiiieeriiee et et e 46
[1.1.1.2.3. SYMPIOIMES ....uiiiiie ittt ettt e e e e s e e e s snbb e e e ennbeeeeeanes 46

e O O S I = 11 (=] 1 1= | SRS 46
[1.L1.1.3. Le syndrome panth@rinien ............cceeeiiiiieeiiiiieee e 46
[1.1.1.3.1. TOXINES r€SPONSADIES ...coeiiiiiiiiiiieiee e 46
[1.1.1.3.2. ESPECES N CAUSE ..ccuveieiiiieiitieesiteeeaiteaeateeeabeeesbeessnbeeesnbeeesnseesnnessnneeans 48
[1.1.1.3.3. SymMpPtOMES (6,35,44,47) c..uueeeeiiiiiee it eieee ettt e e ebreee e 48
Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023 12

Licence CC BY-NC-ND 3.0



O T 2R S I 7= ) (<Y 0 1= | T 48

[1.1.1.3.5. A propos de 'Amanite tue-mouche.............cccoevii i, 48
[1.L1.1.4. Le SYNArOME COPIINMIEN .. .ceiiiieei i iciieiee e e e e e e eeetrr e e e e e e e s st er e e e e e e e e e s sanrrreeeeaeeas 49
[1.L1.1.4.1. TOXINE reSPONSADIE .....cciiiiiiiie i 49
[1.L1.1.4.2. ESPECES BN CAUSE ....uvtriiieiieeeeeiiitirieeeeeeaeeesisittreeeeeeessssssssssessesaessssnnssssnees 49
[1.1.1.4.3. SYMPLOMES (6,35) ..uuveeeeiiiiiieeiiiieiee ettt e e snre e 50
e O o S I = (= 0 = | PP PPRP PPN 50
[1.1.1.5. Le syndrome PSIlOCYDIEN .......uuuii s s 50
[1.L1.1.5.1. TOXINE reSPONSADIE .....ocoiiiiiiiiiiiiee e 50
[1.L1.1.5.2. ESPECES BN CAUSE ....uvvtiiiiiieeeieiiiiiieeeeeeeeeeeeseittteeeeeaeesessasbsaesseeaeesssannssrenees 51
[1.1.1.5.3. SYMPLOIMES.....uiiiiiiiiiiiie ettt e e s e e e s sbb e e e ennbeeeeeanes 51
[1L1.1.5.4. PriSE €N CRAIJE ....uuuviiiiiiiiiiiiii s s 51
[1.1.1.5.5. Cadre 1Egal .......oooiuiieiiieeeie ettt 52
[1.11.1.5.6. SUDSLANCE @ 'ELUAE ......ccoiiiiie i 52
[1.L1.1.6. Le syndrome de SZEChWAN ..........cooviiiiiiiiiiii e 52
[1.11.1.7. Le syndrome PaXilli@N ...........cooiiiiiiiieiie et a e 53
[1.L1.2. Les syndromes a [atence I0NQUE..........cocuiiiiiiiiiie e 54
[1.11.2.1. Le syndrome phalloTdiEN ..........oooiiiiieiie et 55
[1.11.2.1.1. TOXINES reSPONSADIES ....ooiiiiiiiiiiiiiiee e 55
[1.L1.2.1.2. ESPECES reSPONSADIES ....cceeeeiiiiiiiieiee e 56
[1.1.2.0.3. SYMPIOMES......uiiiiieiiiiiee ettt e e e e e s e e e s e e e e nanrneeeeanes 56
e O S I = (= 0 = | PP PPRPTPPPRPIN 57
[1.11.2.1.5. Le « protocole BaStieN » ........ccocuiiiiiiiiee e 58
[1.L1.2.2. Le Syndrome gyrOMUtIIEN ........eeiiiiiiiieeiiiiie ettt 59
[111.2.2.1. TOXINE reSPONSADIE .......uuuieiiii s 59
[1.1.2.2.2. ESPECES N CAUSE ..cuveieuiiieiitieeeiteeeaiteaestteesteeesbeessbeeessbeeesnnseesneesssneeans 62
[1.1.2.2.3. SYMPIOMES...ciiii i e e et e e e e e e e s e et e e e e e e e e s eenntrreees 62
11.L1.2.2.3.1. Symptomes de syndrome gyromitrien ........cccoccveeeriiieeeeiiiineee e 62
11.1.2.2.3.2. Des cas de sclérose latérale amyotrophique..........ccccceeeeeeeiiiicinnnnee, 63

e O S I = V1 (=] 1 1= | SRS 63
[1.11.2.2.5. REGIEMENTALION .......eviiiiiieiie e e e e s 63
[1.11.2.3. Le syndrome Orellani@n...........ooooiiiiioiiieeee e 63
[1.1.2.3.1. TOXINES r€SPONSADIES ....ceiiiiiiiiciiieiee e 63
[1.L1.2.3.2. ESPECeS reSpoNSabIes .........ccooiiiiiiiiiiiiie e 64
[1.1.2.3.3. SYMPIOMES...ciiiiiiii ittt e e e e e e e e e s et r e e e e e s s e nntrraeees 64
e O 0 S I = 11 (=] 41T | SRS 64
[1.1.2.4. SYNArome ProXiMIEI .......eiiiiiiieeeiiiieee et e e ettt et e e et e e e nnnn e e e e enees 64
[1.L1.2.4.1. ESPECE €N CAUSE ......uviiiiieieeeeieiiiitreeeeeeeeeeessetatareeseaassssssssasseeeeeaesssaansssenees 64
[1.1.2.4.2. SYMPIOIMES ....iieiieiiiieie ettt st et e et e e et r e e e e s e e e s anbr e e e e annbeeeeaaaes 64
e S T I = V1 (= 0 = | SRR 65
[1.1.2.5. RNADAOMYOIYSE ..o 65
[1.1.2.5.1. ESPECES reSPONSADIES ....c.oeceiiiiiiiiiiee e 65
[1.1.2.5.2. SYMPIOMES.......eiiiieiiiiiie ettt e et e e e s s e e e s ann e e e e annreeeeeaaes 65
0 2 ST T I =1 (= 0 =T | PP UPRP PPN 65
e 2 SR B @ To [ (= = - | USSR 65
[1.1.2.6. ATtEINTE AU SNC ...oiiiiiiiiii e e 65
[1.L1.2.6.1. Syndrome CEIrEDEIIEUX ........oeeeiiiiiieeiiiiie e see e e e e 66
[1.L1.2.6.2. Atteinte du SNC par 1S POIYPOIES ........coeiiiiiiieiiiieee e 66
Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023 13

Licence CC BY-NC-ND 3.0



[1.1.2.6.2.1. TOXINE reSPONSADIE ......uuuuuiuininininiiiii s e 66

[1.L1.2.6.2.2. ESPECE reSPONSADIE .......coiiiiiiiiiiiiie e 66
[1.1.2.6.2.3. SYMPIOMES ... ..ttt e e e e e et r e e e e e e e e neneaeeas 66
0 O G A S I = V1 (= 1= o | PP 67
[1.L1.2.6.2.5. Pistes d'@tUES ........oooiiiiiiiiiiiiiiii e 67
11.1.2.6.3. Encéphalopathie induite par la pleurote en oreille ............ccocoeeriieeiiennns 68
11.L1.2.6.3.1. ESpece responsable ..........ccccuvvieiiee it 68
[1.1.2.6.3.2. SYMPIOMES ... ..ttt e e e et e e e e e e e e e naaraeeas 68
O e 0 T I = V1 1= 01 o | P 68
[1.11.2.6.3.4. Cadre 1€Qal ........cccuviiieiiiee e 68
[1.1.2.7. ACTOMEIAIGIE ..ottt e e 68
[1.L1.2.7.1. ESPECES reSPONSADIES ....ccoeeiiiiiiiiieeee e 68
[1.L1.2.7.2. TOXINES reSPONSADIES .......oviiiiiiiiiii it 69
[1.1.2.7.3. SYMPIOMES...ciiii it e e r e e e e e e e s s et e e e e e e e s e eannrrreeees 70
e A S I = V] (=T 1 41 | SRS 70
[1.1.2.8. Dermatite flagellaire ...........cooeeiiiiiiiiieie e 71
[1.L1.2.8.1. ESPECE reSPONSADIE ......coiiiiiiiieiiei et 71
[1.L1.2.8.2. TOXINE reSpoNSabIe ........ccooviiiiiiec e 71
[1.L1.2.8.2.1. Usage therapeULIQUE ........cceeiiuuereeiiiiieeesiiieeeeesiieeeeeneeeeessnneeee e esnneeeens 71
[1.1.2.8.2.2. TOXICITE....oiiiiiiie e ittt ettt e s e s e e s 72
[1.1.2.8.3. SYMPLOIMES.......eiiiiiiiiiiie ettt e e s e e s e e e aanrreeeeanes 72
e J S I = (= 0 =T | TSP PPRPRPPPRPIN 73
00 2 TR ST @ To [ (= = - | SRR 73
[1.2. Nouvelle ClasSifiCatioN ............uiiiiiee i e e e e e e eraaeeeseannes 73
[1.2.1. Champignons cytotoXiques (Qroupe 1) .....ccccccciiiiiiiiiriiree e s s 74
[1.2.1.1. HEPAtOtOXICIté PrIMAITE (LA) .ooieeieiiiie ettt 75
[1.2.1.2. NEPhrotOXICIte PriMAITE ....ceeiiee it e e 75
[1.2.2. Champignons NeurotoXiquES (GrOUPE 2) .......ccoriurrreerirrreeeaaiiereeesairreesssreeeessnnneeeens 75
[1.2.3. Champignons myotoXiques (GroUPE 3) ..eeeeeeeeiiiiiiiiiieee e e e e e et e e e e e essnirrnn e e e e e 75
11.2.3.1. Groupe 3A : champignons responsables d’une rhabdomyolyse d’apparition
=1 oo [ PSSR 76
11.2.3.2. Groupe 3B : champignons responsables d’une rhabdomyolyse d’apparition
(=1 100 1= PP PRPRPPPPRRN 76
[1.2.4. Champignons toxiques pour les systemes endocriniens, pour le métabolisme et
LWL SR (o] (01U o1 PSP 77
[1.2.4.1. Groupe 4A (intoxications par blocage du GABA) ......cccceiviiiiiviiiiiiieisiee e, 77
[1.2.4.2. Groupe 4B (intoxications par effet antabuse) ...........cccccoviiiiiiiiiiiiiii 77
[1.2.4.3. Groupe 4C (intoxications par les polypores) ......cccccceeviiviiiiiiiiisiiie e, 77
[1.2.4.4. Groupe 4D (intoxications par trichothéCenes) ...........ccccevivieiiiei e, 77
[1.2.4.5. Groupe 4E (champignons hypoglyCémiants) ...........ccccoecvvviiieeeeeiiiiiiiiiieeeeenn, 78
[1.2.4.6. Groupe 4F (champignons hyperprocalcitoninémiants) ...........ccccoveeeeiieeenneen. 79
11.2.4.7. Groupe 4G (champignons induisant des pancytopenies) ..........ccccecvvvvvereeennn. 79
[1.2.5. Champignons et troubles digestifS (Qroupe 5) ........coocueeieiiiiiieeiiiiiee e 79
[1.2.6. Champignons et réactions diverses et variées (groupe 6) .......ccccceeeevvvivvvnreerenenn. 80
[1.2.6.1. Groupe 6A : dermatite du ShiltakKé ...........cooeiiiiiiiiiiiiie e 80
11.2.6.2. Groupe 6B : syndrome erythromeélalgique..........cccceeeviiiiiiiiiiieie e, 80
[1.2.6.3. Groupe 6C : syndrome paxillien ..o 80
[1.2.6.4. Groupe 6D : syndrome encéphalopathique.............ccccooiiiiiiiiiiiiie e 80
Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023 14

Licence CC BY-NC-ND 3.0



11.3. Méthodes analytiques de quelques MYCOIOXINES .......ceiveeeiiiiiiiiiiiee e 81

[1.3.1. Amatoxines et PRallOtOXINES ........ccoiiiiiiiiiiie e 81
1 T2 @ 1 =1 = o 1T PSPPSR 82
1 T O 0 o= | 1= SRR 83
[1.3.4. Acide iboténique et MUSCIMOL..........cccuviiiiiieee e 83
[1.3.5. GYTOMITIINE ...ttt e st e e e e e s e e e e e e s nnneee s 83
[ll. L’identification des champignons a 'offiCine............ccceoiiiiiiiii e 84
[11.1. Questionnaire a destination des pharmaciens d’officine de Haute-Vienne ................ 84
[11.2. Les outils d'identification .............coooiiiiiii e 92
1.2.1. Matériel €t MEINOUE .........uvieiiiii e ae e 92
0 O O 1V = 1= SRR 92
2t I | =3 4 o o [ PR 93
[11.2.1.2.1. EXamMEN MACIOSCOPIGUE......uuuuuunuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsssssssssssssessssssnas 93
[11.2.1.2.1.1. Les principaux éléments a observer selon un ordre logique ............ 93
[11.2.1.2.1.1.1. La forme du champignon .........ccccccooiiiiiiiiiiiiee e 93
[11.2.1.2.1.1.2. La surface hymenifere ...........ccooveiiiiiiiie e 94
[11.2.1.2.1.1.3. Consistance du PIed .........cccuueiiieeei i 95
[11.2.1.2.1.1.4. INSertion deS [amMeS .........cccuiiiiiiiie e 95
[11.2.1.2.1.1.5. ReStES dE VOIIES....cceiiiiiiiiiiiiie et 95
[11.2.1.2.1.2. Autres éléments d’orientation.............cccci i, 96
[11.2.1.2.2.2.1. LES COUIBUIS ...ttt 96
[11.12.1.2.1.2.2. L’aspect des SUrfaces ........ccuueeiiiiii i 96
[11.2.1.2.1.2.3. La silhouette du champignon............cccccvveiieeees e 98
[11.2.1.2.1.2.4. Laforme du Chap@auU...........cccuuuuiuinmiiinisisesesese s 99
[1.2.1.2.1.2.5. L’'organisation des lames et la taille des pores .............ccccec... 100
[11.2.1.2.1.2.6. Déliquescence des lamesS.......cccccccovvcuviiiieeeeee e, 101
111.2.1.2.1.2.7. Hyménophore lactifere 0u NON ..........ccocoveviieeiiiee e, 102
[11.2.1.2.1.2.8. Caracteres du StPE........ccccvvieieiiee e e e e 103
[11.2.1.2.1.2.9. L’odeur du champignon ..........ccoccveiiiiiiiiiiie e 103
[11.2.1.2.1.2.10. La saveur du champignon ............cccccvvvireeeeeesiicciiiiee e e e e 104
[1.2.1.2.1.2.11. L'environnement du champignon ...........c.cccceveeriiiieenniiiieeeennns 104
[11.2.1.2.2. REAIISEI UNE SPOFEE ....eeieeeeeiieciiiieiee e e ettt srare e e e e e e e 105
[11.2.1.2.2.1. COUIEUIS € SPOIEES .....ccouiiiiiiieiiie et 106
[11.2.1.2.2.2. Les cas particulier des RUSSUIES...........cceevveeeiiiiiiiieieee e, 106
[11.2.1.2.3. EXamMen MICrOSCOPIQUE .....ceeeiueeeieiereaeeesaeieeiieeeeeeeeessaanneeeeeeeeeeesaaeanneeees 106
[11.2.1.2.3.1. Préparation MiCrOSCOPIQUE........cceiiuurreeiiiieeeeaiiiirieeesireeessnnreeessnees 107
[11.2.1.2.3.2. CaracCteres @ ODSEIVET ........coicuuieiiiiiieeeeeieee e 107
[11.2.1.2.3.2.1. LES SPOIES......uueiieieiieeeeiiaiiiee ettt e e e e s s e e e e e e e s s snbr e e e e e e e e e annes 107
111.12.1.2.3.2.1.1. Prélévement deS SPOIES ......ceeveveeeiiiiiiiiiiieeee e ecciivneeeeaen 107
[11.12.1.2.3.2.1.2. La fOrme deS SPOIES ......cccuvrieiiiiiieeiiiiee e 108
111.12.1.2.3.2.1.3. Ornementations des SPOrES........ccccvvvcvrrereeeeeeeiiiccirreeeeeenn 108
111.12.1.2.3.2.1.4. La taille deS SPOreS ......ccooiuiiieiiiiiieeeiieeee et 109
11.12.1.2.3.2.1.5. L'amyloidite .........ccooiiiiiiiiiiiieie e 109
[11.2.1.2.3.2.2. LES ASQUES .......eurieeiieeeeiiiirieeieeeeee e s s e e e e e s s s s snnnneneeeeeeessannnes 110
[11.2.1.2.3.2.3. LES PArapNYSES...eeeiiieeei ittt ettt a e e e e 110
[11.12.1.2.3.2.4. LES DASIAES ... ettt e e e 111
[11.2.1.2.3.2.5. LES CYSHAES ....uvtiiiiiiie et e e e 112
[11.2.1.2.3.2.6. LES NYPNES ...t 114
Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023 15

Licence CC BY-NC-ND 3.0



[11.2.1.2.3.2.7. LA CULICUIE ... 115

[11.2.1.2.4. Utilisation de réactifs en mycologi€ (247) .....ccccoevveeriieeiiieeiiiee e 117
[11.2.1.2.4.1. Réactifs macroChimiqUES ..........ccceeeeiiiiiiiiiiiieec e 117
[11.2.1.2.4.1.1. Quelques exemples d’utilisations ...........ccccceeviiiiiiiiie s 117
111.2.1.2.4.1.1.1. Séparation générale des AgariCS........ccccccveeeeviiicvnreeeeeenn. 117
111.2.1.2.4.1.1.2. Réactif de Schaeffer sur les Agarics jaunissants .............. 117
111.2.1.2.4.1.1.3. Séparation des Agarics du groupe xanthoderma et des
AQAIICS VOISINS ...eveveveieieieeerereeeeerereeeesesereeerererererererererererererrrerernrerrrrrrnrnrnrnrnne 117
111.2.1.2.4.1.1.4. Séparation des AMANITES .........cccuvreerriiiieeeiiiiiee e 118
111.2.1.2.4.1.1.5. Séparation des Clitocybes blancs toxiques du Meunier
(CHOPIIUS PrUNUIUS) ...ttt 119
111.2.1.2.4.1.1.6. Séparation de Russula cyanoxantha d’autres Russules
SEMDIADIES ... e e e e 119
[11.2.1.2.4.2. Réactifs et produits pour [a MiCroSCOPIE .........cooevcvvieeeeeeeeiiiiciiinnen, 119
[11.2.1.2.4.3. REACLIS MIXIES .....vveveeiiiiiie et e e 120
2 O o T | PPRRTPPPRP 120
[11.2.1.4. Référentiel de pharmacie d’officine ..., 120
[11.2.1.4.1. Disposer d’outils de diagnose, d’'une base documentaire pour I'officine et
de documents POUr [€S CIENTS .......cooi i 120
[11.2.1.4.2. Promouvoir la demande d’identification des champignons au sein de
POFfICINE ... e e e e e e e e e e e e e e 121
[11.2.2. Les clés d'identification ...........cc.eoviiiiiiiiiiii e 121
I11.2.3. Le systéme qualité appliqué a I'identification des champignons ........................ 122
H1.2.4. Le 1abel AMYPHAR .....outi e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ans 123
1.3, LS AIffICUIIES ...t e e e e e e e e nntaeeeeanns 123
[11.3.1. Durée d’identification ............ccccoei oo 123
[11.3.2. MANQUE 0 PratiQUE ........uuvveeiieeeei ittt et e e e e st e e e e e e e s st re e e e e e e s e s e natarraeeaeaeeas 123
1 20 TR 0 11| 124
[11.3.4. Problématiques liées a la CUBIIIBLLE ...........ccoiiiiiiiiiieeie e, 124
[11.3.5. Problématiques liées au champignon lUi-ME&me ............cccevveeiiiiieiiiee e 124
[11.3.6. La responsabilité du pharmacien ..........c.cccccoveciiiiiiiiiee e 124
1.4, QUEIQUES CONSEIIS ...ttt ettt e e s e e e e e e e e ane 124
[11.4.1. Entretenir SES CONNAISSANCES .....ccoccuviiieiiiiiieeiitirieeesaireeeeasbaeeessnsbreeesasnreeeesnneees 125
1 2 I T T | 1= o = 11 [ o ISP 125
I11.4.3. Quelques pistes pour la liste des 60 champignons a bien connaitre ................. 125
[11.4.4. Protocole a MEttre €N PIACE.......coo i 125
1.4.5. QUEIQUES TIVIES ...ttt 125
[11.4.5.1. Les Champignons d’Europe tempérée (225) ........ccoovviiiivieeieeeiiiicciiiieeeeenn, 127
111.4.5.2. Le guide des champignons — France et Europe (4°™ édition) (232)............ 127
[11.4.5.3. Guide de poche de mycologie officinale — Apprendre a identifier une récolte
de champignons (26™ EditioN) (35)......ceiuerveriiririeiereereiee et 127
[11.4.5.4. Limousin, terre de champignons (54) ........ccccvveiieeei i 128
[11.4.6. LS @PPIICALIONS .....ceeiieiiiiie ettt e e e s e e e 128
[11.4.7. LeS CONFUSIONS @ BVILEI .....eeiiiiiiiieeiiitiee ettt ettt e e s 128
[11.4.7.1. Confusions a risque de syndrome phalloidien ............ccocceveeiiiieeeeeiciieeeens 129
[11.4.7.2. Confusions a risque de syndrome orellanien ............cccccvveeeieeiiiicciiiieneeenn, 129
[11.4.7.3. Confusions a risque de syndrome SUAOFEN .........cccveveeiiiieeeesiiieeeessiieeeeanes 131
[11.4.7.4. Confusions a risque de syndrome panthérinien ...........ccocceeeeriiieeeiniiieeeenns 131
Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023 16

Licence CC BY-NC-ND 3.0



[11.4.7.5. Confusions a risque de syndrome gyromitrien ...........cccccvveeeeeeeeeecciivnieeeeeenn. 131

[11.4.7.6. Confusions a risque de syndrome COPINIEN ........cceeireeeiiieeeiiieeesniee e 131
[11.4.7.7. Confusions a risque de syndrome d’encéphalopathie ..............ccccuvveeeeenn. 132
[11.4.7.8. Confusions a risque de syndrome gastro-intestinal ............cc.cccceveeeeiieeennn 132
[11.4.7.9. Confusions a risque de syndrome acromélalgien ..........ccccccceeeeviviiineennnnnn. 133
(0] 0 Tox 11153 o o TR PP PPPTTPP 134
Références bibliographiQUES .........ueeiieii i e e e e e e eennes 135
AANINEXES ...ttt ettt e e oo s ottt et e e e e oo e ha b e b ettt e e e e e e e a bbb et ee et e e e e e e e nbbrneeeaaeeeeaanne 169
SErmMENt DE GaAliEN.......oooiiiiiiiiii ettt ettt et e r e raaeasaararaaararararbrbabaraaaaraaa 263
Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023 17

Licence CC BY-NC-ND 3.0



Table des illustrations

Figure 1 : Tableau de répartition des cas graves et des décés d’intoxication par des
champignons entre 2010 et 2017 en France métropolitaine (19) ........ccccvveeeeieeiiiiciinnieeeeenn. 32

Figure 2 : Fréquence de sollicitation des pharmaciens pour différents types d’intoxications

22 SRR 34
Figure 3 : Tableau des capacités des pharmaciens a prendre en charge différentes
INEOXICALIONS (21) cooeeiie e 34
Figure 4 : Différentes raisons de la renonciation a contacter le CAPTV (21) ......ccococeeviiveennne. 35
Figure 5 : Ecran d’'un médecin gérant la RTU un samedi matin entre 9 et 10h (horaire a
affluENCE MOINAIE) (22) ...eeeiiiiieee et e et e e s e e e e s abn e e e aaes 35
Figure 6 : Capture d’écran du site des CAPTV de France en mars 2023 (30)...........cccuvuveeee. 37
Figure 7 : Niveaux d’'imputabilité clinique, reflet de 'avancement diagnostic (6) ................... 38

Figure 8 : Critéres chronologiques de I'imputabilité intrinséque en toxicovigilance (32,33)... 39

Figure 9 : Critéres sémiologiques de I'imputabilité intrinséque en toxicovigilance (32,33) .... 39

Figure 10 : Score d’'imputabilité chronologique (32,33)....ccciieiiiiiiiiieeiee e, 40
Figure 11 : Score d'imputabilité sémiologique (32,33) ......ccoiiiiiiiiiiiieeee e 40
Figure 12 : Score d’'imputabilité intrins€que (32,33) .......uviiiiiiiiiieee e 40
Figure 13 : Score d'imputabilité extrinséque en toxicovigilance (32,33).......c.cccoeeiririreennnnen. 41
Figure 14 : Tableau regroupant les différentes questions a poser au patient, particulierement
oAV L LU= T o] o= = U0 I O A i (1 TSR 42
Figure 15 : Molécule de MUSCANNE (39) .....c.uuvieiiiiiieeiiiiiee et 45
Figure 16 : Molécules d’Acétylcholing (40) ........ooe oo 46
Figure 17 : Toxines responsables du syndrome panthérinien (47) ......cccccoceeviveeeeiiieeeeennnnn 47
Figure 18 : Décarboxylation de I'acide iboténique et de I'acide glutamique (44).................... 47
Figure 19 : Métabolisme de I'alcool et effet antabuse (53) .......coooviiiiiiiiiii 49
Figure 20 : Molécules de sérotonine, psilocine, psilocybine et de LSD-25 (59).........cccuuueeee. 51
Figure 21 : L’hypersensibilité de type Il médiée par les anticorps (81)........cccccvvveiiivieeennnnnn. 53
Figure 22 : Complexe d’attaque membranaire du complément, formation de pores
[o]ge)¥/o o [UE= T 1 a =T oTo] o) (o T= N (- 722 PSSR 54
Figure 23 : Molécules d'amanitines a et B (89) .......oociiiieiiiii e 55
Figure 24 : Structure moléculaire des bases puriques (90) .......ccccooverriiieiiiee e 56
Figure 25 : Schéma des différents circuits du systéme MARS® (99) .......ccceevvveeeeeieecreeenenns 58
Figure 26 : MoNIteUr MARS® (99) ......oiiiiiiiieeieeieie ettt e e saessennesreanas 58
Figure 27 : Métabolisation de la gyromitrine en MMH (104) .......ccovvveieeeiiiiiiieeeeee e, 59
Figure 28 : Métabolisation de la gyromitrine et toXiCite (102)........ccccueeiireerieeeriiieeeiiee e 60
Marie-Claire CLEMENT | Thése d'exercice | Université de Limoges | 2023 18

Licence CC BY-NC-ND 3.0



Figure 29 : Molécule d’acétylnydrazing (L07) .....cccccccioiiiiiiiiirccrcree s 60

Figure 30 : Réactions catalysées par la pyridoxal kinase (110).......ccccovveeriiieriiieeniiiee s 61
Figure 31 : Molécule d’acide folique (L11) ... e 61
Figure 32 : Chronogramme et symptomes du syndrome gyromitrien (102) ...........cccveeerrneen. 62
Figure 33 : Structure de I'orellanine et de ses produits de décomposition (118).................... 63
Figure 34 : Molécule d’acide polyporique (129)........ccoiuiiieeiiiiiie e 66

Figure 35 : Action des inhibiteurs de DHO-DH comparée a I'action des thérapies
LoV (0] 10 ) (To {1 =2 (115G . USSR 67

Figure 36 : L’acide glutamique et les acides acroméliques A a E, mise en évidence de la
structure de I'acide glutamique dans les différents acides acroméliques (149) ..................... 69

Figure 37 : Affiche américaine de propagande pour I'hygiéne datant de la Seconde Guerre
Mondiale illustrant le pied de tranchée et comment le prévenir (153) .....cccccevcieeeeiiiieeeennne. 70

Figure 38 : Schéma répétitif du lentinane, soit 5 monoméres -(1—3)-glucose et 2
ramifications B -(1—6)-gluCOSE (159) ......ccoiiuiiiiiiiiiiiee it 71

Figure 39 : Acide carboxylique de 2-cyclopropéne, toxine de Russula subnigricans (186) ... 76

Figure 40 : Différents triterpénoides isolés du tricholome terreux (188)........cccccceevvvveerveennnne. 77
Figure 41 : Corne de daim rutilante (192) ........coeieeiiiiiiiiieiie e 78
Figure 42 : Trogia venenata, responsable d’intoxications fatales (193) ..........ccccccoviiiveennnnen. 78

Figure 43 : Structures des toxines hypoglycémiantes de Trogia venenata, les 2 acides
aminés : I'acide (2R,4S) 2-amino-4-hydroxy-5-hexynoique (1) (195) et I'acide 2R-amino-5-

NEXYNOIQUE (2) (196) ...eeeireieiiiie ittt 79
Figure 44 : Représentation des bandes de test utilisées dans I'étude (210)...........cccvvverrnneee. 82
Figure 45 : REPoNSES @ 1a QUESHION L......c..uiiiiiiiiee e a e e e 84
Figure 46 : REPONSES A 1a QUESTION 2.......uuiiiiiiiie ettt e e e 85
Figure 47 : REPONSES @ 1a QUESHION 3. .. ..iiiiiiiiiie e e e e e e e e 85
Figure 48 : REPONSES A 1a QUESHION 4 ........uiiiiiiiiee e 85
Figure 49 : REPONSES @ 18 QUESHION B .....cooiiiiiiiiiiiiiee et 86
Figure 50 : Réponses a la question 7, a gauche les propositions et a droit le nombre de

réponses associées a chacune (20 réponses au total) ..........ccocoeeriiieiiiee e 86
Figure 51 : REPoONSES A 1a QUESTION O . ..vuiiiiiiiiiicee e 87
Figure 52 : REPONSES & 12 QUESHION 10 .....ccocuiiiiiiieiiiieiie e 87
Figure 53 : REPONSES @ 1a QUESHION 12 .......oviiiiiiie e 88
Figure 54 : REPONSES & 12 QUESHION 13 ..ot 88
Figure 55 : REPONSES A 1a QUESHION 14 .......uviiiiiiie e e 89
Figure 56 : REPONSES @ 12 QUESHION 15 .....ccoiiiiiiiieiiii e e 89
Figure 57 : REPoONSES @ 1a QUESHION 16 ........uviiiiieeiiiiiiiiiei e e 90
Marie-Claire CLEMENT | Thése d'exercice | Université de Limoges | 2023 19

Licence CC BY-NC-ND 3.0



Figure 58 : REPONSES @ 1a QUESTION 17 ......uiiiiieiiie e et 90

Figure 59 : REPONSES @ 12 QUESHION 18 ......ccuiiiiiiieiiii e 90
Figure 60 : REPoONSES A 1a QUESHION 19 .......uiiiiiiii e 91
Figure 61 : REPONSES @ 12 QUESHION 20 ......c.uiiiiiiieiiiieriee e 92
Figure 62 : REPONSES A 1a QUESTION 2L .......uiiiiiiiee e a e e 92
Figure 63 : Différentes formes de champignons (226) ...........ccociieiiiieiiiieiniee e 93
Figure 64 : Différentes formes de carpophores et leurs appellations (227)......ccccceeeeevecvnnnen. 94
Figure 65 : Différents types d’hyménophores. De haut en bas : lisse, plissé, lamellé, a
AIGUIIONS E1 A TUDES (225) ..uvieiieiie ettt e e e e e s e e e e e s et aaa e 94
Figure 66 : Chair du pied grenue (& gauche) ou fibreuse (a droite) (228) ........ccccevvveeriveennn 95
Figure 67 : Différents types d’insertion des lames de champignons (229) .........cccccceveiuvnnneen. 95
Figure 68 : Différents types de restes de Voiles (230)......cccourrirreiiiiiieeniiiereeerieeeesseeee e 95
Figure 69 : L’évolution des voiles général et partiel du jeune champignon au champignon

= o (U] (SN (1) PPN 96
Figure 70 : Différents revétements observables sur le chapeau d’'un champignon (227) ...... 97
Figure 71 : Ornementations du pied d’un champignon 1/2 (233).....ccccceeceeeiiiieee e 97
Figure 72 : Ornementations du pied d’un champignon 2/2 (233).......cccoeceeiiiiieeeiiiiieee e 98
Figure 73 : Les principales silhouettes de champignons 1/2 (35) .....cccoevviviiiiiiiiiiiiiiiiie e, 98
Figure 74 : Les principales silhouettes de champignons 2/2 (35) ......cccooceeeiiiiieeeiniieeee e 99
Figure 75 : Différentes formes de chapeau et leurs appellations (227) .......ccccovceeeeeeiiiicnnnnen. 99
Figure 76 : Différents caracteres de la marge du chapeau (227) ......ccocceeeveveeiiieeiiieeiiieens 100
Figure 77 : Caractéres d’'une [ame (227) ........ueeeiiee i 100
Figure 78 : Lames, lamellules et collarium (227) .........cuviiiiiiieeiiiie e 101
Figure 79 : Espacement des [amES (227) ......uuueeiiee i iiciiiieiee et e e e 101
Figure 80 : Pores de champignons (231) ......ccooiiriieiiiiiieeiiieee e 101

Figure 81 : Coprins chevelus (Coprinus comatus) a différentes étapes de déliquescence
221 ) SRR 102

Figure 82 : Lactaire a lait jaunissant ou Lactarius chrysorrheus, sur cette photo, le lait est a
différents stades d’oxydation -d’abord blanc puis jaune (237) .......cccccoeeeiiiieeeiiiieee e 102

Figure 83 : Différents caractéres observables au niveau du pied d’'un champignon (227) .. 103
Figure 84 : Structures du stipe d’'un champignon (233) ......coooeeiiiiiiiiieeee e 103
Figure 85 : Les odeurs fongiques listées dans le guide des odeurs du site MycoDB (238). 104

Figure 86 : Principaux caractéres des champignons a pied et chapeau bien formés a

ODSEIVET (4) oottt e et e bbb e e nar e s 105
Figure 87 : Schéma du dispositif de réalisation d’'une sporée (241)........cccccevevivrieeeeeeenennnns 106
Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023 20

Licence CC BY-NC-ND 3.0



Figure 88 : lllustration approximative du nuancier de couleurs de sporées de Russules
proposé par Romagnési en 1967, les sporées blanches sont identifiées en |, les crémes en
I, les ocres en Il et les jaunes en IV, les lettres minuscules ajoutant de la précision dans

CRAQUE NUANCE (242) ...ttt ettt e et e e et e e e e e e e e nbb e e e e e e annneee s 106
Figure 89 : Schéma de la technique de montage d’'un milieu microscopique (232)............. 107
Figure 90 : Différentes formes de spores (liste non exhaustive) (227) .......ccccveeeiiieenieeens 108
Figure 91 : Différentes ornementations des spores (liste non exhaustive) (227)................. 109

Figure 92 : Spores de Lactarius azonites (Bull. : Fr.) colorées au réactif de Melzer (mise en
évidence de la réaction amyloide du réseau et des crétes) ; un apicule est bien visible en

Figure 93 : Organisation de 'lhyménium d’'un Ascomyceéte (227) ....cccccveeeeeiiiciivieeeeeeeeeeeeas 110

Figure 94 : Différentes morphologies de paraphyses, soit septées (B), ramifiées (C),
terminées par un crochet (D), clavées (E), reliées au sommet par des cristaux (F) — ces
caractéristiques étant combinables ou absentes (A) (244) ....cccceeeeeeeiiciiiiiiiee e, 111

Figure 95 : Exemples de morphologie de basides et stérigmates (225).........ccccceevivveeennnne. 111

Figure 96 : Coupe d'un fragment d’aréte permettant d’'observer les cheilocystides (240)...112

Figure 97 : Coupe permettant d’observer les pleurocystides et les basides (240)............... 112
Figure 98 : Différentes formes de cystides 1/3 (240) ......uvveerieeeiiiiiiiiieieee e 113
Figure 99 : Différentes formes de cystides 2/3 (240) .......coiiiieiiiieiiiee e 113
Figure 100 : Différentes formes de cystides 3/3 (240) .....uueeviieeiiiiiiiiiieee e, 114
Figure 101 : Types A’ NYPNES (227) ....ueeeeeiiiieie ettt 115
Figure 102 : Différents types de cloison d’hyphes de Basidiomycétes (225) .......ccccceeeennees 115
Figure 103 : Différents emplacements possibles de la pigmentation (240).........ccccceevieeene 115

Figure 104 : Cuticules filamenteuses et différentes orientation possibles d’hyphes (240)...116
Figure 105 : Cuticules celluleuses et différents sous-types (240).........cccceviveeriieriiieennieens 116
Figure 106 : Réaction "Schaeffer +" (248).........coiveoiiiiiiiiieiei e 117

Figure 107 : Exacerbation du jaunissement de I’Agaric jaunissant, Agaricus xanthoderma,
(toxique) grace a I'eau de javel (sur le chapeau, a gauche, indiquée par la fleche rouge)
228 S STSRPR 118

Figure 108 : Coloration lilas des lames d’Amanite phalloide, Amanita phalloides, au contact
de l'acide SUIfUIIQUE (250) ....ueiiii i e e e e e e e et e e e e e e e e e sabarreeeeaaaeas 118

Figure 109 : Exemple de réactions a la résine de Gaiac, positive (sur les lames) et négative
(sur le pied) avec Russula aurora (251) ... 119

Figure 110 : Réaction orange du sulfate de fer sur la Russule grise, Russula grisea (252) 119

Figure 111 : Les différentes raisons possibles a un refus de diagnose pour un pharmacien

22570 OO 123
Figure 112 : Livres conseillés sur le site MyCODB (259) ....ocviieiiiiiiiiiiiiieeee e 126
Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023 21

Licence CC BY-NC-ND 3.0



Figure 113:
Figure 114 :
Figure 115 :
Figure 116 :
Figure 117 :
Figure 118 :
Figure 119 :
Figure 120 :
Figure 121 :
Figure 122 :
Figure 123 :
Figure 124 :
Figure 125 :
Figure 126 :
Figure 127 :

Ouvrages utilisés par des pharmaciens de Haute-Vienne ...........ccccccceeeveennnnee, 126
Divers guides d’identification des champignons ............ccccccei e, 126
Cortinaire couleur de rocou, Cortinarius orellanus (263)...........ccccvveeeeeeeerinnnnns 130
Laccaire laqué, Laccaria laccata (264) ........ccocveeiieieiiiieiiee e 130
Symptoémes de détresse respiratoire (7) ...cuueeeeeeeeeiiiciiiieeeee e 170
Symptomes de détresse Circulatoire (267) .......ccceeveeeriieenieeeniee e 171
Symptoémes de détresse NeUrologiqQUE..........eeeieeeeiiiiciiiiiieee e e e e 171
L’oxymeétre de POUIS 1/3 (7) .ooeeeeeeiiie e 172
L’OXYMELre d€ POUIS 2/3 (7) cuvvreeeeeee ittt 173
L’oxymeétre de POUIS 3/3 (7) ..ceeeeeeiiiiee et 174
Classement des syndromes mycotoxiques selon le type de toxicité (268)...... 175
Algorithme d’'imputabilité utilisé en toxicovigilance (269) ..........ccccevvveerineennnn 176
Signes et symptémes de toxicité sérotoninergique (274) ........cccccvveeeeeeeenieinnns 179
Physiologie de la sérotonine et cibles des médicaments et toxiques (274).....180

Nombre de cas de syndrome sérotoninergique annoncés a Swissmedic entre

1998 et 2009 selon le médicament iNCrMINE (275).......cccciiiiieeiee e 181

Figure 128 :
Figure 129 :
Figure 130 :
Figure 131 :
Figure 132 :
Figure 133 :
Figure 134 :
Figure 135 :
Figure 136 :
Figure 137 :
Figure 138 :
Figure 139 :
Figure 140 :
Figure 141 :
Figure 142 :
Figure 143 :
Figure 144 :
Figure 145 :

Cibler le syndrome sérotoninergique 1/2 (274) .......cooucueeeeiiiieee i 182
Cibler le syndrome sérotoninergique 2/2 (274) .......cccccveeeeeeeeeiecciiiieeeee e, 183
Guide du code couleur de 'algorithme (62) ...........ccoviiiiieiiiiiiieiiiiec e 184
Algorithme de diagnostic clinique (étape 1/6) (62) .........cccovveveeeeeeiiiiciiiiieeeeenn, 185
Algorithme de diagnostic clinique (étape 2/6) (62) .......ccccevverriveeeiiiiieeeeiiiieeenn 186
Algorithme de diagnostic clinique (étape 3/6) (62) .........cccvvvveeeeeeiiiiiiiiiieeeeenn, 187
Algorithme de diagnostic clinique (étape 4/6) (62) ......ccovvveeviieeeiiieeiiiee e 188
Algorithme de diagnostic clinique (étape 5/6) (62) .........cccovvvveeeeeeiiiiciiiiieeeeenn, 189
Algorithme de diagnostic clinique (étape 6/6) (62) .......coovveevieeeiiieeiiiiee e 190
Fiche technique : la préparation et 'observation microscopique 1/3 (243)...... 191
Fiche technique : la préparation et 'observation microscopique 2/3 (243)...... 192
Fiche technique : la préparation et 'observation microscopique 3/3 (243)...... 192
FaN oo (oI (o< o [V 24 ) SO 193
Acide ChlorhydriqUE (277) ..eeee et 193
Acide chlorhydrique (277) ... 194
ACIde 1aCtiQUE (278) ... 194
ACIE NITAQUE (279) ...t e e e e e e e eeeeaeeeas 194
Acide PICIQUE (280) .......eeiiiieiiee et 195

Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023 22
Licence CC BY-NC-ND 3.0



Figure 146 :
Figure 147 :
Figure 148 :
Figure 149 :
Figure 150 :
Figure 151 :
Figure 152 :
Figure 153 :
Figure 154 :
Figure 155 :
Figure 156 :
Figure 157 :
Figure 158 :
Figure 159 :
Figure 160 :
Figure 161 :
Figure 162 :
Figure 163 :
Figure 164 :
Figure 165 :
Figure 166 :
Figure 167 :
Figure 168 :
Figure 169 :
Figure 170 :
Figure 171 :
Figure 172 :
Figure 173 :
Figure 174 :
Figure 175 :
Figure 176 :
Figure 177 :
Figure 178 :
Figure 179 :

Acide pyrogallique (281) ... 195
ACIE SUITUMIQUE (282)...eeieiiiiieee ettt 196
ACIAE ACELIGUE (276) ... .euiiieeeiie e e e e re e e e e 196
AlCOO! EthYIIQUE (283) ..ot 196
FOIMOL (247) ..t e e e e s e e e e e s e e nnea e 196
Structure de I'albumine (Protéing) (284).........cooiiiiiiiiiiiiiiie e 197
GIYCEINE (285) ...iiiiiiiiie et e s e e e e e e s e et r e e e e e e s eeanes 197
Salicylate de SOIUM (286) .......vvvveiiiiiiieiiie e 197
FONCHION @lCOOI (287) ..ot 197
PVA (288) ..., 198
Sulfate double d’'ammonium et de fer (lll) dodécahydraté (289) ...................... 198
Ammoniaque CONCENLIEE (290) ......ceieiiiiireeiiiiieeeeiiiee e eer e e e sieee e e e e e s snneee s 198
Ammoniaque concentrée (290) ........uuuiiirieeiiiiiiieer e 199
AUraming (291) ..o 199
BIEU AZUF 11 (292) ..eeeeiiee ettt e e e e a e e e 200
Bleu de bromophénol (293) ......coiie i 200
Bleu de MEthyle (295) ......ooiiiiiiei s 201
BleU de CrESYI (296) .....ccoi e e e e 201
Bleu de MEthYIENE (297) .....eeeieieeeee e 201
Bleu de MEthYIENE (297) ....uviiieieeie e 201
Bleu de TOlUIdING (298) ....cooiiiiiieeiiiei et 202
BleU trypane (299) .....oooiii e 202
Aldéhyde cinnalmique (300) ........cuiiiiiieiiiie i 202
Carmin (B0L) ..o a e e e e e e raaaaeeanaane 202
CAMMIN (B0L) oo et ee s, 203
AlUN de POtASSE (B02) ...uviiiieiiee e 203
Carmin d’INAIGO (B03) ....ueiieieiiiiie et 203
Carbonate de lithium (304) ........uuveeiiie e e e 203
Hydrate de Chloral (305) .......ccuuiiiiiiiie e 203
F N a1 oI (01 ) SRR 204
T (<104 TR 204
Hypochlorite de soude (308) .....ciieeiiiiiiiiieiie e 205
FOIMOI (247) oot 205
Un exemple de fuschine basique (309)........ccccceiiiiiiiiiiiiie e 206

Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023 23
Licence CC BY-NC-ND 3.0



Figure 180 :
Figure 181 :
Figure 182 :
Figure 183 :
Figure 184 :
Figure 185 :
Figure 186 :
Figure 187 :
Figure 188 :
Figure 189 :
Figure 190 :
Figure 191 :
Figure 192 :
Figure 193 :
Figure 194 :
Figure 195 :
Figure 196 :
Figure 197 :
Figure 198 :
Figure 199 :
Figure 200 :
Figure 201 :
Figure 202 :
Figure 203 :
Figure 204 :
Figure 205 :
Figure 206 :
Figure 207 :
Figure 208 :
Figure 209 :
Figure 210 :
Figure 211 :
Figure 212 :

GaTACOI (BLO) .urvirriiiiiiiiiiiiirri 206
Benzoate de Denzyle (BL1).......ouiiiiiiieiiiiiee e 206
Hydrate de chloral (305) .......uuuiiiiieiiiiiiiee e 207
ACIE ACHIAUE (278) ...ttt 207
PRENOI (247) 1ottt eee ettt et e et e et en et en e e s e eee et en e 207
GIYCEINE (285) ...ttt 207
lodure de PotasSIUM (BL2)...ciiie e e e e e 207
IMELOL (B13) ..ottt eee e e ee e e ee e e eee e ee e en e 208
N Lo o TS L= 1 PSP 208
Nitrate d’argent (315).......ooeiiiiiiieeiie e 209
Permanganate de potassium (316) ........ccueiiveeeiiiiiiiieieeeee e s e 209
PRENOI (247 .ot e e 210
F N a1 T Lo (01 ) U 210
Acide sulfurique (282) ... 210
1Tt L= = T 2 ) SRR 211
Hydroxyde de potasSium (318) .....cccuveiiiiiiieeieiieeeeeeeererereresereserererererererererennrnnnn. 211
Hydroxyde de potassium (318) .....cuuuviiiiiiiiiiiiiiee e 212
Hydroxyde de potassium (318) .....ccevvieiiiiiiieiiiiieieeeeesereeeresereseseeererenererererennnnnnne 212
CriStal VIOIEE (319) ....eeeeeiiiiieie ettt 213
Un exemple de fuschine basique (309)........cccccoiiiiiiiiiieiie e, 213
Ethanol (283) ...ocoieiieieeee s 213
PRENOI (B20) ..ottt eet et e et eeeees e e e et e et s e esen et et e es s eeee e eeeneeeees 213
lodure de PotasSiUM (3L12)......ceiiiiiiieiiiiie et 214
Hydrate de chloral (305) .......uuuiiiiieiiiiciee e 214
Différents composés de résine de gaiac (321) ......cccovveeeriieeeriiieeiiiee e 215
ROUGE CONGO (B22) .oiieeei ittt ettt e e e e e e et e e e e e e e s snnnrnees 215
Rouge d’AliZaring (323) ....ccooiiiieeeiiei e 215
Rouge de RULNENIUM (324) ...vveiiiiee et 215
Hydroxyde de sodium (325) .....ooiiiiiiiie e 216
Sulfate de fer heptahydraté (326)..........cccciiiiieiiee i 217
SUOTOIMOI (B27) ... 218
VaNIlliNg (B28) ..ueeiieeei it a e 218

Référence 6.6 du référentiel de pharmacie d’officine édité par la SFPC

(2200 ] o= 11 To] g 1) PR PRRR 219

Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023 24
Licence CC BY-NC-ND 3.0



Figure 213 :

Référence 6.6.1 du référentiel de pharmacie d’officine édité par la SFPC (E1 :

L C2Y o] o IO TP UPPOTRRTR 219
Figure 214 : Référence 6.6.1 du référentiel de pharmacie d’officine édité par la SFPC (E2 et
G ) R PRR 220
Figure 215 : Référence 6.6.2 du référentiel de pharmacie d'officine édité par la SFPC (E1 :
PIEVOIT) .ttt ettt ekt e et et e ettt e ettt e e Rt et e e R et e e br e e e ne e e nbe e e nbeeean 220
Figure 216 : Référence 6.6.2 du référentiel de pharmacie d’officine édité par la SFPC (E2 et
G ) RS SR 221
Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023 25

Licence CC BY-NC-ND 3.0



Table des tableaux

Tableau 1 : Différences et similitudes entre Laccaria laccata et Cortinarius orellanus (54,232)

................................................................................................................................................ 129
Tableau 2 : Réactifs macrochimiques, préparations en microscopie et réactifs mixtes (247)
................................................................................................................................................ 193
Tableau 3 : Tableau des champignons comestibles selon TANSES (266)...........cccccoeuvvee.n. 222

Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023 26

Licence CC BY-NC-ND 3.0



Introduction

Ni animal, ni végétal, le champignon est plein de mystéres. Il a toujours suscité beaucoup
d’intérét, que ce soit un intérét enthousiaste ou plus sceptique. Son étude a permis de nom-
breuses avancées dans divers domaines. C’est en 1969 que la singularité du champignon est
reconnue et qu’il obtient finalement sa propre place : c’est le Régne des Fungi ! Effectivement,
il était jusque-la assimilé a une plante et, pour beaucoup de personnes, c’est encore le cas.
(1) Le champignon se présente sous de multiples formes, méme si I'image qui vient a I'esprit,
a I'évocation du champignon, est le classique sporophore constitué d’un pied et d’'un chapeau
bien formés. En effet, la plus grande partie du champignon est soustraite a nos yeux et se
trouve sous la terre, sous forme de longs filaments de mycélium. Ce mycélium est capable de
nombreuses choses, outre de former les fameux sporophores visibles. Il est, notamment, ca-
pable de se lier aux racines des plantes par le biais de symbioses. Cette liaison, a bénéfices
réciproques donc, permet I'apport de sucres au champignon tandis qu’elle apporte aux végé-
taux de I'eau et des minéraux puisés sur la surface étendue a laquelle le champignon peut
avoir acces. (2) Outre cet apport nutritif, cette liaison offre également aux végétaux un réseau
de communication. (3) Cependant, certains champignons, comme le Polypore soufré (Laeti-
porus sulfureus), ne créaient pas de symbiose avec les plantes mais les parasitent, pouvant
alors provoquer la mort du végétal touché. D’autres sont d’excellents décomposeurs de la
lignine et participent a la formation de 'humus. (4) En sus de leur relation avec le monde
végétal, les champignons sont également trés liés au monde animal. Ce lien entre le régne
animal et le regne des champignons est particulierement prégnant dans notre systéme digestif.
Effectivement, les champignons y sont trés présents et nous protégent d’autres micro-orga-
nismes plus pathogenes. L’équilibre qui s’opére entre le corps et les champignons est extré-
mement important, et, si les champignons prennent le dessus, la santé du patient peut étre en
jeu (en cas de systéme immunitaire diminué, des mycoses peuvent se développer). Les cham-
pignons sont utiles dans de trés nombreux domaines, allant de la santé a la lessive, en passant
par la cosmétique. (1,5) Dans le domaine de la santé, ils ont permis cette avancée extraordi-
naire que sont les antibiotiques. Effectivement, le premier antibiotique découvert, la pénicilline,
est issu de champignons du genre Penicillium. (1) Les champignons sont également trés utili-
sés en médecine traditionnelle chinoise. Enfin, I'utilisation la plus naturelle qui soit des cham-
pignons reste dans le domaine alimentaire ! Les sporophores sont ramassés et consommeés
depuis toujours par les Hommes et les levures permettent la fabrication de pain et de biére.
Cependant, cette consommation ne se fait pas sans risque et des ramasseurs non aguerris
peuvent facilement s’intoxiquer, avec des conséquences plus ou moins graves pour le patient.
L’objectif de cette thése est de situer les intoxications par champignons en France et le rble
que peut avoir le pharmacien d’officine dans leur prévention. Nous nous concentrerons sur les
intoxications humaines par macromycétes. Les micromycetes pouvant également émettre des
toxines, qui peuvent se retrouver dans l'alimentation, ne seront pas évoqués. Une premiére
partie présentera des généralités a propos des intoxications afin de définir quelques termes,
d’évoquer des données numériques et de développer plusieurs notions de base dans le do-
maine. La deuxiéme partie est ciblée sur les syndromes connus a ce jour selon deux classifi-
cations différentes. Vous y trouverez le détail des espéces responsables de ces syndromes,
les symptomes, les toxines et les mécanismes de toxicité, lorsqu’ils sont connus, ainsi que les
traitements existants a ce jour. Enfin, quelques techniques de détection des toxines dans dif-
férents milieux seront mises en exergue. Pour terminer, la troisieme partie est destinée a I'iden-
tification des champignons a la pharmacie d’officine. Il s’agit la du réle majeur que peut jouer
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le pharmacien dans la prévention des intoxications par les champignons. Vous y trouverez des
informations sur les divers outils existants pour aider a I'identification, les difficultés qui peuvent
se présenter lors de demandes d’identifications et quelques conseils pour y pallier.
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|. Généralités sur les intoxications

Avant d'aborder le sujet principal des intoxications par les champignons, quelques généralités
sont de rigueur afin d'établir de bonnes bases sur lesquelles poursuivre. Effectivement, dans
le cadre de I'étude des intoxications, un certain nombre de termes et de notions sont a définir.
Nous commencerons donc par quelques définitions. Nous en profiterons pour donner
guelques chiffres et situer les intoxications par champignons dans leur contexte. Puis nous
développerons le role des Centres Antipoison (CAP) ou Centres Antipoison et de Toxicovigi-
lance (CAPTV), jouant un r6le clé, particulierement dans les intoxications par les champi-
gnons. Nous finirons par détailler le raisonnement cliniqgue probabiliste et ses implications a
l'officine.

I.1. Quelques définitions

Afin d'introduire le sujet et d'aborder quelques notions inhérentes aux intoxications, vous trou-
verez dans cette partie quelques définitions importantes :

e Exposition toxique e Toxicodynamie

e Détresse vitale e Toxicovigilance

¢ Intoxication e Toxidromes

e Pronostic e Toxique fonctionnel/lésionnel/mixte

e Toxicocinétique

[.1.1. Exposition toxique

« L'exposition toxique correspond a la rencontre entre un organisme vivant et humain
avec une substance étrangere pourvue d'effets pathogénes et entraine un risque local
et d'absorption puis d'intoxication. » (6)

Elle est caractérisée par : I'intentionnalité ; sa répétition ou non ; sa voie d’absorption (diges-
tive) ; la dose ingérée ; I'identification du champignon ; le terrain du patient. (6)

1.1.2. Détresse vitale

Il s’agit d’'une : « atteinte d'une des fonctions vitales dont I'évolution peut affecter, a court
terme, les autres fonctions vitales de l'organisme (fonction respiratoire, fonction circulatoire,
fonction nerveuse) et conduire au décés de la victime » (7)

Vous trouverez en annexes (Annexe 1) les signes et symptdmes alertant d’'une détresse vitale.
Le lien suivant, issu d’'une source gouvernementale, renvoie a des rappels des gestes de pre-
mier secours avec vidéos a I'appui : https://mobile.interieur.gouv.fr/A-votre-service/Ma-secu-
rite/Les-gestes-qui-sauvent.

I.1.3. Intoxication

D’aprées le décret n° 2014-128 du 14 février 2014 relatif & la toxicovigilance, sa définition est la
suivante : « Art. R. 1341-11.-La survenue de tout effet toxique pour I'hnomme faisant suite a
une exposition unique ou répétée a un mélange ou une substance, naturelle ou de synthése,
disponible sur le marché ou présent dans I'environnement, constitue un cas d'intoxication. »

(8)
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L’intoxication « peut faire suite a une exposition toxique, avec un retentissement local et/ou
systémique lié au contact et/ou a I'absorption du toxique par voie cutanéo-muqueuse, respira-
toire et/ou digestive. » (6)

Elle dépend de plusieurs facteurs : les caractéristiques du toxique, mais aussi de I'organisme
victime (notamment 'dge, la masse, le métabolisme, I'état des organes de détoxification —
reins, foie). (6) Elle est caractérisée par : une cinétique d’installation et d’évolution des symp-
tbmes (déces, séquelles ou résolution) ; ainsi que par sa gravité. (6) Nous nous focaliserons
sur les intoxications alimentaires (voie digestive) involontaires par champignons supérieurs ou
macromycetes.

1.1.4. Pronostic

Le pronostic est défini par la « prévision faite par le médecin sur I'évolution et I'aboutisse ment
d’une maladie. » (9) Il est évolutif, en plus de la gravité prévisible, il dépend de la qualité de la
prise en charge. L'intérét du pronostic est d’aider a I'orientation du patient dans la filiére de
soin adaptée, ainsi qu’a la transmission d’informations au patient et a son entourage.

I.1.5. Toxicocinétique

Il s’agit de « la relation entre la concentration de substance toxique et le temps pour une ex-
position donnée indépendamment des effets » (5) Un xénobiotique passe par différentes
phases dans l'organisme : absorption, distribution, métabolisation et élimination. Ainsi, sa con-
centration évolue dans le sang en fonction du temps.

I.1.6. Toxicodynamie

La toxicodynamie correspond au « retentissement cliniqgue de I'exposition toxique, I'effet dé-
pendant généralement de la concentration du toxique au niveau des récepteurs tissulaires. »
(6) Néanmoins, le terrain du patient peut fortement influencer I'expression de I'exposition
toxique, et a concentrations similaires, la toxicodynamie est variable d’un sujet a un autre.

Les deux caractéristiques de la toxicodynamie sont :
- La cinétique d'installation et de résolution des troubles, aussi appelée « chrono-
gramme », pouvant étre modifiée par une éventuelle prise en charge
- Les symptbmes présentés par le patient, parfois regroupés en toxidromes

L’étude de la toxicodynamie permet au clinicien de situer le tableau clinique de son patient
dans le chronogramme et d’anticiper les symptomes et la gravité potentielle, lui permettant
ainsi d’adapter la prise en charge, en temps et en heure. (6)

[.1.7. Toxicovigilance (TV)

L'article L1340-2 du Code de la Santé Publique définit la toxicovigilance ainsi :
« La toxicovigilance a pour objet la surveillance et I'évaluation des effets toxiques pour
I'hnomme, aigus ou chroniques, de I'exposition a un article, a un mélange ou a une subs-
tance, naturelle ou de synthése, disponibles sur le marché ou présents dans l'environ-
nement, aux fins de mener des actions d'alerte et de prévention. » (10)

Plusieurs mesures pratiques de gestion du risque sont envisageables dans le cadre des in-
toxications par les champignons :
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- L'interdiction du commerce d'une espéce, tel que ce fit le cas pour Tricholoma
equestre (Bidaou) par exemple (11)

- Ladiffusion de messages larges ou ciblés, tels que les alertes publiées régulierement
par 'Agence Nationale de Sécurité Sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et
du travail (ANSES) en période de cueillette (12—14) ou les infographies (15) sur les
recommandations en vigueur pour la cueillette des champignons

La toxicovigilance participe a développer les connaissances en toxicologie médicale (effets
des champignons, a quelle dose, dans quel contexte) et a la découverte de nouveaux syn-
dromes, de nouveaux champignons toxiques.

L'article R1340-10 du Code de la Santé Publique (SP) établit I'obligation pour les profession-
nels de santé de déclarer tout cas d'intoxication humaine provoquant un décés, une mise en
jeu du pronostic vital, un déficit fonctionnel temporaire ou permanent, une hospitalisation de
plus de 24h ou tous cas leur paraissant avoir un caractere inhabituel ou présentant un risque
pour la SP. lls doivent alors informer la personne, ou ses ayants droit en cas de déceés, de la
transmission de données de santé la concernant. (16) L'article R1340-2 du Code de la SP
définit 'TANSES comme organisme coordinateur de la TV. (10)

1.1.8. Toxidrome

« On regroupe sous ce terme des syndromes toxiques correspondant & une physiopathologie
précise, associant des symptomes, des signes cliniques et parfois un syndrome métabolique,
et relevant d'un traitement symptomatique spécifique. » (6)

Les différents syndromes d'intoxication par les champignons sont des toxidromes (6) et seront
détaillés dans la partie Il de ce document.

[.1.9. Toxique fonctionnel, toxique lésionnel et toxique mixte

Les toxiques fonctionnels « perturbent de facon transitoire le fonctionnement d'un type cellu-
laire, d'un tissu ou d'un organe, sans destruction des membranes cellulaires (hormis une com-
plication secondaire), avec retentissement sur une fonction physiologique, parfois vitale (com-
mande respiratoire, électrophysiologie cardiaque), les symptdmes et leur sévérité étant fonc-
tion de la concentration du toxique au niveau de la cible et la concentration plasmatique le
reflet de la gravité. » (6) L'effet clinique des toxiques fonctionnels est lié a la vitesse d’aug-
mentation de la concentration du toxique dans le sang plutdt qu'a la dose ingérée. Pour un
méme toxique, plusieurs mécanismes peuvent étre a I'ceuvre avec des chronogrammes diffé-
rents. De ce fait, I'utilisation de la notion de « dose toxique » (qui n’a d’ailleurs pas de définition
dans la littérature) est inadaptée. La soustraction du corps d’un toxique fonctionnel présente
généralement peu d’intérét car le toxique atteint rapidement sa concentration maximale et
qu’un traitement symptomatique est généralement suffisant, le temps de I'élimination du
toxique. L’évolution est favorable dans la plupart des cas, la prise en charge permettant d’évi-
ter les éventuelles complications secondaires.

Les toxiques Iésionnels « entrainent des Iésions des organes ou des cellules cibles, la toxicité
dépendant de la concentration maximale du toxique ou d'un métabolite au niveau de I'organe
cible. Lorsque cette concentration ne dépasse pas le seuil de toxicité, on n'observe pas de
symptémes. » (6) Dans le cas d’un toxique lésionnel, les symptdmes ne sont pas liés a la
concentration plasmatique et apparaissent de maniére retardée. Les lésions provoquées
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évoluent indépendamment de leur origine toxique et un traitement symptomatique peut se ré-
véler insuffisant a la guérison. Lors de I'apparition des symptoémes, le toxique n’est plus pré-
sent dans le corps, sa soustraction est alors inutile. Cependant si I'exposition toxique est dé-
couverte avant I'apparition des symptémes, cela peut représenter un intérét et diminuer, voire
annuler, la symptomatologie. Les Iésions peuvent étre source de séquelles.

Les toxiques mixtes : « possédent a la fois les caractéristiques des toxiques fonctionnels et
des toxiques lésionnels. » (6). « Le plus souvent, l'atteinte fonctionnelle est générée par la
molécule mere et I'atteinte |ésionnelle par un/des métabolite(s) ou par hypoxie tissulaire. » (6)

En annexes (Annexe 2), vous trouverez les syndromes mycotoxiques classés selon la toxicité
Iésionnelle ou fonctionnelle.

I.2. Quelques chiffres

Pour faire suite a ces quelques définitions, quelques chiffres vont nous permettre de contex-
tualiser la gestion des intoxications par champignons a I'officine en Nouvelle-Aquitaine.

I.2.1. Les champignons

Parmi les nombreuses espéces de macromycétes connues a ce jour (plus de 5000), 50 & 100
especes sont toxiques pour 'lHomme (17) tandis que I'ANSES dénombre environ 150 espéces
comestibles. (18)

I.2.2. Les intoxications par champignons

L'ANSES a publié en 2020 un rapport de surveillance des intoxications par champignons entre
2010 et 2017. (19)

Il'y aeuentre 1200 et 1 600 cas d’intoxications par an (sauf en 2016 : 877 cas, dont 11 cas
graves). La figure 1 détaille, pour chague année concernée par ce bilan, la répartition des cas
graves et des déces par rapport aux cas totaux, en moyenne 3 cas mortels étaient a déplorer
annuellement.

Répartition des cas graves et des décés d'intoxication par des champignons enregistrés par les centres antipoison.
Années 2010-2017, France métropolitaine

Nombre de cas totaux 1209 | 1469 | 1400 | 1304 | 1248 | 1432 877 1596 10 625

Cas graves (n) 44 30 30 18 3 36 11 39 239 30,5
% cas totaux 3.4 2,0 21 14 25 25 13 24 2,2

Décas (n) 1 3 5 3 5 2 0 3 22 3
% cas totaux 01 0,2 0.4 0.2 0.4 0,1 0,0 0,2 0,2

Source : SICAP (Systéme d'information commun des centres antipoison).

Figure 1 : Tableau de répartition des cas graves et des décés d’intoxication par des champignons
entre 2010 et 2017 en France métropolitaine (19)

Plus de 50% des cas correspondent a des intoxications collectives. Ce pourcentage implique
que plus de la moitié des intoxications ne sont pas dues a des sensibilités individuelles, et que
la consommation des champignons est rarement solitaire mais plutét une activité sociale, lors
de repas partagés.

Les résultats de ce rapport montrent une saisonnalité marquée des intoxications en octobre.
Ce qui correspond en général a une période de croissance importante des champignons du
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fait des conditions climatiques adaptées. Les intoxications sont prédominantes dans certaines
zones géographiques de la France, conséquences d’un climat et d’'un environnement propices
ala croissance des champignons, associés a des habitudes culturelles de cueillette et de con-
sommation.

Les intoxications sont souvent dues a des bolets (26,3%). Cependant pour environ un tier des
cas, le champignon responsable n'est pas identifié. Effectivement, il n’est pas toujours possible
d’avoir assez de matiére pour identifier le champignon responsable. L’aspect de 'hyménium
caractéristique des bolets fait qu’il s’agit d’'un groupe assez aisément identifiable (dont les pa-
tients se rappellent facilement). Ce pourcentage de bolets impliqués dans les intoxications par
les champignons n’est donc pas forcément trés représentatif de la réalité.

I.2.3. Pharmaciens, intoxications et centres antipoison (CAP)

L'étude de la cryptogamie représente 32h de formation, communes aux 3 filieres de pharmacie
a I'Université de Limoges, auxquelles sont rajoutées 32h spécifiques a la filiere officine sur les
champignons toxigues et les intoxications par champignons. (20)

Soixante et un pour cent des pharmaciens de Nouvelle-Aquitaine (NA) ont déja été confrontés
a une demande d'avis pour une intoxication. La figure 2 montre que ces sollicitations font prin-
cipalement suite a des envenimations, des intoxications médicamenteuses, des intoxications
par des plantes ou a la suite d’accidents domestiques (moins fréquemment). Cependant, ils
sont peu sollicités pour des intoxications par les champignons. La figure 3 montre que cela se
répercute au niveau de la capacité des pharmaciens dans la prise en charge de ces intoxica-
tions : seuls 1/4 des pharmaciens de Nouvelle-Aquitaine se sentent a méme de prendre en
charge une personne intoxiquée par un champignon. (21) Ces informations sont a nuancer.
D'une part, dans le cadre du manque de sollicitation a I'officine, puisque les intoxications par
les champignons ne concernaient que 2% des intoxications accidentelles en France en 2017.
(21) Et d'autre part, pour la difficulté du pharmacien d'officine a gérer les intoxications par
champignon, car leur prise en charge peut nécessiter du matériel et des compétences absents
a l'officine. En 2017, 328 personnes (de 7 a 90 ans) (22) ont été intoxiquées par des champi-
gnons en NA. Seuls 8 cas ont été rapportés par des pharmaciens (21), information a relativiser,
comme les pharmaciens ne représentent que 0,6% des appelants au CAP de Bordeaux. (22)
Enfin, il est probable que les chiffres soient sous-estimés (19,21) car les pharmaciens n'appel-
lent pas systématiquement les CAP. De leur cété, les patients ne déclarent pas non plus a
chaque fois les intoxications par champignons. En effet, les troubles gastro-intestinaux sont
trés fréquents dans le cadre d'une intoxication par les champignons. lls sont présents chez
93,9% des patients intoxiqués par des champignons entre 2010 et 2017. (19) Et, souvent, ils
sont facilement traités par automédication et ne sont pas toujours identifiés comme dus a une
intoxication.
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Figure 2 : Fréquence de sollicitation des pharmaciens pour différents types d’intoxications (21)

Oui (N=236) Non (N=236)
Projection oculaire 132 (55.9%) 104 (44.1%)
Projection cutanée 189 (80.1%) 47 (19.9%)
Inhalation de foxiques 20 (8.5%) 216 (91.5%)
Ingestion de plantes 56 (23.7%) 180 (76.3%)
Ingestion de médicaments 00 (38.1%) 146 (61.9%)
Ingestion de champignons 63 (26.7%) 173 (73.3%)
Ingestion de produit domestique 35 (14.8%) 201 (85.2%)

Figure 3 : Tableau des capacités des pharmaciens a prendre en charge différentes intoxications (21)

Le délai d’attente avant d’avoir une réponse du Centre Antipoison et de Toxicovigilance
(CAPTV) ne semble pas avoir été un frein pour les pharmaciens de Nouvelle-Aquitaine. Sur
les 236 pharmaciens ayant répondu a I'enquéte, seuls 11 pharmaciens avaient déja renoncé
a appeler le CAPTV et aucun n’a indiqué que la cause était un temps d’attente trop long (21).
lls indiquent avoir renoncé a contacter le CAPTV, majoritairement, car ils estimaient que la
situation ne le nécessitait pas. Le détail du nombre de pharmacien ayant renoncé a contacter

le CAPTV pour diverses raisons est retrouvé dans la figure 4.
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Oui (N=11) Non (N=11)

Pas de nécessité d’appeler le CAPTV 6 (54.5%) 5 (45.5%)
Numéro du CAPTV non trouvé 1(9.1%) 10 (90,9%)
Expérience désagréable avee le CAPTV 1(9.1%) 10 (90.,9%)
Temps d’attente trop long 0 (0.0%) 11 (100,0%)
Appel chronophage 2(18.2%) 9 (81.8%)
Autre 1(9.1%) 10 (90.9%)

Figure 4 : Différentes raisons de la renonciation a contacter le CAPTV (21)

Cependant, a titre d'exemple le délai d'attente avant réponse en cas d'appel au CAP de Lille
en 2013 était d'environ 1h30 a 2h (temps d'attente variant selon I'importance de la sollicitation,
par exemple, ce temps d'attente est plus important en juillet). (23) Temps d’attente tout a fait
justifiable par le nombre important d’appels regu par les CAP qui couvrent des zones trés
larges avec peu de personnels. La photo suivante (figure 5) montre I'écran du médecin du
CAPTV responsable de la réponse téléphonique a l'urgence (RTU), 4 appels ont été regus par
un Assistant de Régulation Médicale (ARM), qui a jugé un des appels comme urgent, alors
que le médecin est en communication depuis 2 minutes et 10 secondes. Ici tous les appels
ont été regus par un ARM et le délai d’attente avant d’avoir le médecin pour le dernier appel
entrant est au minimum de 30 minutes. (22)
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Figure 5 : Ecran d'un médecin gérant la RTU un samedi matin entre 9 et 10h (horaire a affluence
moindre) (22)

L’'importance d’avoir bien préparé I'appel au CAPTV avec le patient au préalable en posant
bien toutes les questions nécessaires se justifie bien ici.
I.3. Le rbéle des CAP

La partie précédente ayant déja introduit les CAP, cette partie précise leur réle a travers le
cadre légal et le lien avec les pharmacies d’officine.
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[.3.1. Cadre légal

L'article L6141-4 du Code de la SP définit un centre antipoison comme : « une unité chargée
de donner avis et conseils spécialisés en matiére de diagnostic, pronostic, traitement et éven-
tuellement prévention des intoxications humaine » (24)

Cette unité est présente au sein d'un centre hospitalier régional. Elle participe a I'aide médicale
d'urgence et aux systémes de vigilance. (24) Les dispositions relatives aux missions des CAP
sont définies dans le Code de la SP et sont les suivantes :

- Article D6141-37 : « Les centres antipoison sont chargés de répondre, notamment en
cas d'urgence, a toute demande d'évaluation des risques et a toute demande d'avis ou
de conseil concernant le diagnostic, le pronostic et le traitement des intoxications hu-
maines, accidentelles ou volontaires, individuelles ou collectives, aigués ou non, pro-
voquées par tout produit ou substance d'origine naturelle ou de synthése, disponible
sur le marché ou présent dans I'environnement. » (25)

- Article D6141-38 : « Conformément a l'article L. 6141-4, les centres participent au dis-
positif d'aide médicale urgente prévu par l'article L. 6311-1 ; ils peuvent étre sollicités
et intervenir, a la demande des autorités compétentes, lors de situations d'urgence
présentant un danger pour la santé publique. » (25)

- Article D6141-39 : « Les missions définies aux articles D. 6141-37 et D. 6141-38 sont
assurées vingt-quatre heures sur vingt-quatre. » (25)

- Article D6141-40 : « Les centres antipoison participent a la toxicovigilance. » (25)

- Article R1340-5 (26), les missions des organismes chargés de toxicovigilance ont trait
a:

La surveillance et le suivi des intoxications humaines,

La collecte et I'enregistrement des données utiles a la toxicovigilance,

L’alerte auprées de '’ANSES et de I'’Agence Régionale de Santé (ARS),

L’expertise toxicologique auprés des autorités administratives et des instances

consultatives.

O O O O

- Article D6141-41 : « Les centres participent a I'enseignement et a la recherche en toxi-
cologie clinique. lls assurent la formation de leurs correspondants départementaux
ainsi gque l'actualisation des connaissances de ceux-ci. lls participent a la prévention
des intoxications et a I'éducation sanitaire de la population. » (25)

- Article D6141-45 : « La réponse téléphonique est assurée vingt-quatre heures sur
vingt-quatre par un médecin ayant suivi une formation en toxicologie clinique et une
formation a la réponse téléphonique et qui ne peut étre chargé d'autres taches durant
sa permanence. Ce médecin peut étre assisté par d'autres médecins, des pharmaciens
ainsi que des étudiants du troisieme cycle des études médicales et pharmaceutiques
placés sous sa responsabilité, sous réserve qu'ils aient suivi la formation préalable
nécessaire dont le contenu est défini par arrété du ministre chargeé de la santé. » (25)

En France, il existe, a ce jour, 8 CAP localisés a Angers, Bordeaux, Lille, Lyon, Marseille,
Nancy, Paris et Toulouse. (27) La région Nouvelle Aquitaine (NA) dépend du CAP de Bordeaux
(28). La zone de compétence du CAP de Bordeaux correspond donc a la plus grande région
de France et regroupe 12 départements : la Charente, la Charente-Maritime, la Corréze, la
Creuse, la Dordogne, la Gironde, les Landes, le Lot-et-Garonne, les Pyrénées-Atlantiques, les
Deux-Seévres, la Vienne et la Haute-Vienne. (29)
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La figure suivante représente la carte a jour des centres antipoison en France, disponible sur
le site des CAPTV :

Les centres antipoison en France

Les centres Antipoison sont des services médicaux situés dans 8 centres hospitaliers
universitaires Francais, possédant une expertise en toxicologie médicale. Ils ont une
double mission:

e |e soin, de part leur unité de télémédecine 24h/24 spécialisée en toxicologie
médicale

e la vigilance sanitaire, notamment en tant que structures en charge de I'activité de
toxicovigilance sur leurs territoires respectifs

Constitués de médecins, pharmaciens, et d'infirmiers, ce sont centres d'information
sur les risques toxiques de tous les produits existants, médicamenteux, industriels et
naturels. lls ont un réle d'information auprés des professionnels de santé et du
public, et apportent une aide par téléphone au diagnostic, a la prise en charge et au
traitement des intoxications.

Figure 6 : Capture d’écran du site des CAPTV de France en mars 2023 (30)

1.3.2. La Mycoliste (31)

Depuis 2014, les CAP ont accés a la Mycaoliste, il s'agit d'un réseau national de mycologues
confirmés auxquels ils peuvent envoyer des photos de champignons (associées au contexte
de cueillette et a la description du cas) a identifier rapidement. Un bilan de fonctionnement a
été réalisé et conclut a une rapidité et une concordance des réponses (identification par au
moins 2 mycologues dans 53% des cas). (31)

1.3.3. Le lien avec I’ officine

Le centre antipoison est donc l'interlocuteur privilégié du pharmacien d’officine dans le cadre
des intoxications. Des médecins formés a la toxicologie clinique occupent une permanence
téléphonique gratuite 24h/24 et 7j/7, tel que défini dans le Code de la SP. lls assurent leur
mission de réponse téléphonique a l'urgence et peuvent ainsi apporter un soutien au pharma-
cien et lui dicter la conduite a tenir en cas d'intoxication. De cette maniere, le patient sera bien
orienté, évitant une surmédicalisation ou une méconnaissance du risque, associée a une perte
de chance pour le patient. De plus, les intoxications a déclaration obligatoire (article R1340-
10 du Code de la SP (16)) pourront leur étre signalées.

I.4. Le raisonnement clinique probabiliste

Afin d'établir une prise en charge appropriée, notamment a l'officine pour orienter correctement
le patient, différentes hypothéses doivent étre étudiées en s'appuyant sur une évaluation du
risque et sur une démarche d'imputabilité. La mise en place de ce raisonnement nécessite de
recueillir un certain nombre de données auprés du patient (ou bien de ses proches).

1.4.1. Evaluation de risque

Il s'agit d'établir de maniere anticipée (patient asymptomatique ou avec risque évolutif) la gra-
vité prévisible et un pronostic en I'absence d'intervention médicale.
« Elle repose sur la comparaison de I'exposition toxique supposée aux données accep-
tées de la littérature et/ou sur I'étude de terrain, de perturbations précoces cliniques,
physiologiques, électrocardiographiques, toxicoanalytiques et/ou biologiques. » (6)
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Concrétement, a l'officine, il s'agit d'évaluer I'évolution potentielle de l'intoxication en fonction
du toxique supposé et des symptOmes présentés par le patient afin de I'orienter de maniére
adaptée.

1.4.2. Démarche d’imputabilité

La démarche d’imputabilité clinique est distinguable de la démarche d’imputabilité en toxicovi-
gilance (TV), les objectifs en clinique étant différents des objectifs de la toxicovigilance.

Dans les deux cas : « L'imputabilité caractérise l'intensité du lien entre I'exposition considérée
et le terrain du patient d'une part, et les effets cliniques et paracliniques observés d'autre
part. ». (6)

L’objectif dans le cadre de la TV de la démarche d’imputabilité sera I'inclusion ou I'exclusion
d’'un cas dans une branche hiérarchique de la Base Nationale des Produits et Compositions
(BNPC) afin d’'améliorer les connaissances sur les différents toxiques, le seuil d’'inclusion est
donc plutét bas. Tandis que la démarche d’imputabilité clinique a pour but d’orienter le clinicien
dans la prise en charge, le seuil d’'inclusion est donc plus étroit, pour un diagnostic plus fiable.
En toxicovigilance, six déterminants permettent I'évaluation des cas et forment la démarche
d’'imputabilité : 'exposition, la symptomatologie, la chronologie, les éléments de preuve, les
diagnostics différentiels et le lien extrinséque. Le résultat de la démarche conduit a I'évaluation
du cas selon les différents niveaux suivants : imputabilité nulle, non exclue, possible, probable
ou trés probable (figure suivante). Au contraire, la démarche d’imputabilité clinique ne conduit
gu’a deux possibilités : absence ou présence d'investigations nécessaires, un diagnostic exclu
ou retenu permettant d‘arréter les investigations (figure suivante).

Seuil i
de suspicion de csigg;./sion 100 %

I } i I
I ¢ ) I

Probabilité inférieure Probabilité supé_rigure au seuil
au seuil de suspicion : _ de déqls:on -
diagnostic exclu diagnostic retenu
Investigations non nécessaires Investigations non nécessaires
Prise de décision
Nulle* Non exclue* Possible* Probable* | TTeS
probable*

* niveaux d'imputabilité du comité de coordination de la toxicovigilance

Figure 7 : Niveaux d’'imputabilité clinique, reflet de 'avancement diagnostic (6)

Les différents critéres de la démarche d’'imputabilité en TV sont regroupés en « imputabilité
intrinséque » et en « imputabilité extrinseque ».
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1.4.2.1. Imputabilité intrinséque

L'imputabilité intrinséque correspond a la relation de cause a effet entre le toxique et I'intoxi-
cation. Elle est déterminée par le lien chronologique entre la consommation du champignon et
l'apparition des symptomes, ainsi que par le lien sémiologique entre les syndromes d'intoxica-
tion par les champignons et les symptémes du patient. (32)

Le lien chronologique est donc caractérisé par le délai d’apparition des symptémes et le délai
de régression des symptémes, par rapport a l'ingestion des champignons. Comme la figure
suivante le décrit, le délai d’apparition des symptémes est caractérisé de trés suggestif, in-
compatible ou compatible. L’évolution des symptémes est qualifiée, quant a elle, de sugges-
tive, non concluante ou non suggestive. Dans le cadre d’'un effet indésirable, lié & une prise
médicamenteuse, les conséquences d’'une nouvelle administration peuvent étre étudiées,
mais cette phase n’est pas conseillée dans le cadre d’'une intoxication par un champignon.

Critéres chronologiques

Délai de survenue de |'effet indésirable par rapport 3 la prise

médicamenteuse

Evolution de 'effet indésirable a Iarrét du médicament
(dechallenge)

Nouvelle administration du médicament (rechallenge)

Trés suggestif (‘choc anaphylactique)

Incompatible (delai insuffisant, effet avant la prise de medicament)
Compatible (tous les autres cas)

Suggestive (régression a 'arrét)

Non concluante (régression retardee, favorisée par un traitement,
recul insuffisant, eévolution inconnue, médicament poursuivi, lésions
irreversibles ou décés)

Non suggestive (absence de régression

d‘un éveénement reversible, régression malgre Ia poursuite du

médicament)
Positive (récidive de I'éveénement 3 la réintroduction)
Non faite

Négative (absence de récidive de I'evenement a la réintroduction)

Figure 8 : Critéres chronologiques de I'imputabilité intrinséque en toxicovigilance (32,33)

Le lien sémiologique entre les syndromes d'intoxication par les champignons et les symptdmes
du patient est étudié en recherchant d’autres explications possibles au phénomeéne, en prenant
connaissance des symptomes du syndrome attendu et en réalisant des examens spécifiques.
Les diagnostics différentiels sont possibles ou non, les symptémes sont évocateurs ou non et
les examens sont positifs, négatifs ou non réalisés (figure suivante).

Critéres sémiologiques
Explication pharmacodynamique (mécanisme d'action)
Facteurs favorisants

Diagnostics différentiels possibles

Examens complémentaires de laboratoire prouvant |a cause

médicamenteuse

Evocateur du rile du médicament ou facteur favorisant

Autre situation

Mon

Oui
Positif
Mon fait
MNégatif

Figure 9 : Critéres sémiologiques de I'imputabilité intrinséque en toxicovigilance (32,33)

Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023

Licence CC BY-NC-ND 3.0

39



A partir de ces critéres, des scores d'imputabilités chronologique et sémiologique sont obte-
nus. Pour le lien chronologique, le score est CO (lien chronologique incompatible), C1 (chro-
nologie douteuse), C2 (chronologie plausible) ou C3 (lien chronologigue vraisemblable), selon
le tableau de la figure 10. Le lien sémiologique est caractérisé par un score S1 (lien sémiolo-
gique douteux), S2 (sémiologie plausible) ou S3 (lien sémiologique vraisemblable), selon le
tableau en figure 11.

Délai de survenue Trés suggestif Compatible Incompatible
Rechallenge R+ RO R- R+ RO R-
Evolution Suggestive 3 c3 C1 Cc3 2 C1 co
Non concluante 3 c2 C1 C3 C1 il co
Non suggestive C1 C1 C1 C1 C1 ca co
R+ : rechallengs positif, RO : rechallenge non fait, R- : rechzllenge négatif ; €3 @ chronologie vraisemblable, C2 : chronologie plausible, C1 ¢ chronslegie doutzuse, CF : chronclogie
incompatible
Figure 10 : Score d’imputabilité chronologique (32,33)
Explication pharmacodynamique ou  Autres situations
facteur favorisant
Test spécifique L+ LD = L+ LD =
Diagnostics Non 53 S3 51 53 52 51
Pleerizs Oui s3 ) 51 s3 51 51
L+ : test d= |zborstoire posit, L0 : test d= lsborztoire nen fait, L- : t=st de laboratoire négatif ; 53 : s2mickgie vraisemblable, 52 : s2miclogie plausible, 51 : =Emiologie doutzuse

Figure 11 : Score d’imputabilité sémiologique (32,33)

Le regroupement des scores selon le tableau de la figure suivante abouti a un score d’'impu-
tabilité intrinséque 10 (imputabilité incompatible), 11 (douteuse), 12 (plausible), I3 (vraisem-
blable) ou 14 (imputabilité trés vraisemblable) :

Sémiologie
51 52 53
Chronologie Lol 10 10 10
Cc1 Il Il 12
Cc2 Il 12 13
Cc3 I3 I3 14

14 : imputzbilies wés vraisemblable, 13 ; imputabiliee vraisemblable, 12 : imputabilic plausible, I1 : imputabibite douteusa, 10 : imputabilit2 incompatible

Figure 12 : Score d’imputabilité intrinséque (32,33)

1.4.2.2. Imputabilité extrinséque

L'imputabilité extrinséque est déterminée par I'existence ou non de données bibliographiques
concernant les symptdomes présentés a la suite de l'ingestion de tel ou tel champignon. Elle
est évaluée en recherchant si I'effet est connu, fréquent ou pas, voire jamais décrit. Elle est
utile dans une démarche de veille sanitaire, afin d’évaluer la toxicité de champignons
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auparavant pas classés dans cette catégorie. Les critéres bibliographiques sont associés a un
score BO (effet non décrit aprés une recherche exhaustive dans la littérature), B1 (effet non
décrit), B2 (effet connu mais peu décrit) ou B3 (effet connu et bien référencé), comme le pré-
cise la figure suivante.

Critéres bibliographiques
B3 : effet notoire / décrit Référencé dans les ouvrages de référence : dictionnaire des

médicaments, Vidal, Martindale, Meyler's Side Effects of Drugs.

B2 : effet non notoire dans les documents usuels Publié 3 une ou deux reprises avec une sémiologie différente ou un

médicament voisin
Bl : effet non décrit Mon décrit dans la littérature

BO : effet non décrit MNon décrit aprés recherche exhaustive dans la littérature

Figure 13 : Score d’imputabilité extrinséque en toxicovigilance (32,33)

La responsabilité du champignon dans I'intoxication est évaluée selon les résultats d'imputa-
bilité intrinséque et d’'imputabilité extrinséque. Par exemple, si 'imputabilité intrinséque est
incompatible, méme si I'imputabilité extrinséque est trés bonne, la probabilité que le champi-
gnon soit en cause est moindre, mais l'inverse n’est pas forcément vrai. Tandis qu’'une impu-
tabilité ayant un score 14, associée a une imputabilité extrinséque ayant un score B3 augmente
fortement la probabilité de la responsabilité du champignon dans I'intoxication.

Vous trouverez en annexes (Annexe 3) un algorithme permettant d’ obtenir le résultat final sous
la forme suivante : imputabilité nulle, non exclue, possible, probable ou trés probable.

1.4.3. Recueil de données

Une bonne orientation du patient nécessite, au préalable, le recueil d'un certain nombre de
données sur I'événement et sur le malade.

Dans cette partie sont regroupées les questions a poser a l'officine.

1.4.3.1. L’événement

Les premiéres informations a recueillir portent sur la description de I'événement :
¢ Date(s) et heure(s) du(des) repas,
¢ Date et heure des premiers signes,
o Symptbmes présentés de maniére chronologique le cas échéant,
e Consommation répétée ?
e Quantité consommeée ?
¢ Doutes sur le champignon ?
e Consommation d'alcool (avant, pendant, jusqu'a 8j apres) ?

Ensuite, les questions porteront sur I'identification du champignon. Quel était le champignon
recherché par le patient ? Y-a-t-il des restes de champignons (épluchures, ou champignon
entier) ou de repas ? Quel était le lieu de récolte (écologie du champignon, potentielle pollu-
tion, ...) ?

Enfin, il estimportant de prendre connaissance de la date de récolte, des conditions de récolte,
de conservation et de préparation (consommation de I'eau de cuisson, cuisson insuffisante,
ou champignon consommeé cru, ...) et des autres étiologies possibles.
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Le suivi du patient (si besoin a I'hépital) permettra de caractériser son évolution (décés dépen-
dant ou non de I'événement, guérison avec ou sans séquelles).

Le tableau de la figure suivante regroupe les questions concrétes que le pharmacien pourra
poser au patient et/ou a son entourage.

Catégories Types de question

Délai * Quand a eu lieu I'ingestion?
* Quel est le délai d’apparition entre I'ingestion et les
premiers symptomes !
Identification | * Quel type de champignon?
Nombre? Quantité?
Différentes espéces!?
Couleur?
Pied?
Lamelles?

Existe-t-il des restes qui pourraient permettre
I'identification?

Dans quel environnement a-t-il été cueilli (sous-bois,
forét)?
A quel endroit?

Préparation | * Consommé immédiatement? Congelé? Conservé au
frigo? (combien de temps?)

Comment a-t-il été transporté et conservé? (sac
papier, plastique)

Comment a-t-il été cuisiné? (cru, cuit, bouilli, I'eau de
cuisson a-t-elle été consommée?)

Est-ce que de l'alcool a été consommé? Quand par
rapport a la consommation des champignons et par
rapport a l'apparition des symptomes?

Est-ce que plusieurs personnes ont consommé les
mémes champignons?
Sont-elles également malades?

Entourage

Est-ce qu'il y a une personne malade qui n'a pas
consommé de champignons?

Antécédents Pathologies hépatiques

Consommation chronique d'alcool

Figure 14 : Tableau regroupant les différentes questions a poser au patient, particulierement avant un
appel au CAP (17)

1.4.3.2. Le malade

L’identification du malade et de son état de santé complétera judicieusement le recueil des
données nécessaires. Le pharmacien lui demandera son nom, prénom, age, sexe, adresse et
numéro de téléphone. Il se renseignera également sur sa masse, sa taille, ses antécédents
médicaux, maladies sous-jacentes et comorbidités ainsi que sur ses potentielles allergies.

Pour résumer, le CAP est un interlocuteur privilégié du pharmacien, globalement peu a l'aise
dans la gestion des intoxications, dans les rares cas ou il peut étre sollicité. Il faudra avoir, au
préalable, posé un certain nombre de questions au patient et/ou a son entourage. Etre bien
préparé permet de gagner un temps précieux lors de l'appel (pour le pharmacien d'officine,
comme pour le médecin du CAP) et une prise en charge du patient plus adaptée.

Ces mises au points et contextualisations effectuées, vous trouverez dans la partie suivante
les différents syndromes d'intoxications associés aux espéces responsables. Cette partie vous
aidera a juger de la gravité potentielle de l'intoxication et du degré d'urgence de la prise en
charge.
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Il. Les syndromes identifiés a ce jour

Afin d'évaluer la gravité de la situation, il est intéressant d'avoir une idée des différents syn-
dromes imputables aux champignons. Cela peut étre utile, également, pour raisonner certains
patients rechignant a abandonner leur cueillette.

Il existe, a ce jour, 15 syndromes identifiés, répartis en syndromes a latence longue (plus de
6h entre l'ingestion et I'apparition des symptémes) et syndromes a latence courte (moins de
6h entre l'ingestion et 'apparition des symptdmes). Cette classification existe depuis 1994
mais de nouveaux syndromes ont été découverts depuis, s'y intégrant plus ou moins bien. En
2018, une nouvelle classification a donc été proposée, plus adaptée aux nouveaux syndromes
décrits dans le monde. Les auteurs de cette classification ont également réalisé un algorithme
de diagnostique clinique sur la base de cette classification.

Vous trouverez dans cette partie les différents syndromes selon les 2 classifications évoquées.

II.1. Classification par délai d’apparition des symptémes

Il s’agit de la classification utilisée actuellement, elle dépend du délai d’apparition des symp-
tébmes aprés I'ingestion du champignon responsable de l'intoxication.

I.1.1. Les syndromes a latence courte

Les toxines en cause sont principalement des toxines fonctionnelles, les symptémes apparais-
sent dans les 6h suivant l'ingestion des champignons. lls sont généralement de bon pronostic
mais il faut se méfier des comorbidités (pathologies cardiaques ou rénales) et des terrains
individuels (enfant, personnes agées et femmes enceintes) ainsi que des complications pos-
sibles, qui nécessitent un suivi médical ambulatoire, voire en milieu hospitalier.

Il'y a 7 syndromes dans cette catégorie (34) :
¢ Le syndrome gastro-intestinal ou résinoidien (aussi appelé lividien, dysentérique ou
pardinien)
¢ Le syndrome muscarinien (aussi nommé sudorien ou cholinergique)
¢ Le syndrome panthérinien (ou myco-atropinien)
¢ Le syndrome coprinien (ou antabuse)
¢ Le syndrome psilocybien (aussi connu sous le nom de narcotinien ou hallucinogene)
¢ Le syndrome paxillien ou immuno-allergique
¢ Le syndrome de Szechwan

11.1.1.1. Le syndrome gastro-intestinal ou résinoidien

Cette catégorie regroupe les intoxications dues a des champignons non toxiques et toxiques.
Les intoxications plus Iégéres, dues a des champignons théoriguement non toxiques sont plu-
tot appelées intoxications gastro-intestinales tandis que le terme de résinoidien renvoi plutét
aux intoxications dues a des champignons dont la toxicité sur le systéme digestif est connue
et dont les symptémes sont généralement plus marqués. (35) Une étude rétrospective des cas
d'exposition par ingestion de champignons rapportés aux CAP en 2014 a été menée par le
CAP d'Angers qui a relu I'ensemble des dossiers afin de caractériser le syndrome mycotoxique
en cause. Cette étude montre que ce syndrome représente presque ¥ des cas ou le syndrome
a pu étre déterminé. (19)
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11.L1.1.1.1. Les intoxications gastro-intestinales

Les causes des intoxications gastro-intestinales sont variées, pour une symptomatologie com-
mune (troubles digestifs type nausées, vomissements, diarrhées, crampes abdominales).

Elles peuvent étre d’ordre psychiques, il s’agit de I'effet nocebo. Penser ou parler de la possi-
bilité que les champignons soient toxiques peut provoquer des malaises, diarrhées, vomisse-
ments, méme si les champignons sont bel et bien comestibles.

Elles peuvent également étre dues a un déficit enzymatique. Le tréhalose, sucre synthétisé
par les champignons, est métabolisé en 2 glucoses par une enzyme, appelée tréhalase, que
certaines personnes ont déficitaire, voire absente. L'accumulation de tréhalose provoque alors
des diarrhées, des ballonnements, et des douleurs abdominales.

Les intoxications gastro-intestinales peuvent également étre de I'ordre de I'obstruction : en cas
de consommation massive provogue une impossibilité a digérer la chitine présente dans les
champignons qui s'accumule, non digérée, dans le systeme digestif. Le traitement est a base
d’'une enzyme, la cellulase, parfois il y a nécessité d'une intervention chirurgicale.

Les champignons acres, amers et piquants non toxiques mais impropres a la consommation
peuvent aussi provoquer des intoxications gastro-intestinales. Les champignons avariés ou
pollués sont aussi susceptibles de donner des troubles digestifs. Les champignons peuvent
étre avariés a la suite de mauvaises conditions de conservation (champignons conservés dans
des sacs plastiques ou trop longtemps, méme au frais) ou lorsque les spécimens sont trop
vieux ou contaminés par des micro-organismes. Les champignons sont de puissants bioaccu-
mulateurs, ainsi lors de la cueillette il faudra étre vigilant quant aux éléments environnants.
Par exemple, le champignon peut étre exposé aux polluants d'origine agricole (engrais, pesti-
cides), aux polluants d'origine industrielle (métaux lourds) et/ou a des rayonnements ionisants.

Les allergies a des macromycétes comestibles peuvent aussi provoquer des troubles gastro-
intestinaux. Elles sont souvent croisées avec allergies a des moisissures. (36,37)

Les champignons crus ou insuffisamment cuits sont indigestes, seul le champignon de Paris
(Agaricus bisporus) est consommable cru. Enfin, certains champignons possédent des hémo-
lysines thermolabiles (par exemple : Amanita fulva, Amanita vaginata, Amanita rubescens,
Boletus erythropus, Volvariella gloiocephala, Morchella esculenta) et, méme s’ils sont consi-
dérés comme comestibles, les conditions de préparation sont trés importantes pour que cette
comestibilité soit avérée. (35) Les symptdmes apparaissent moins de 6h apres le repas. (6,35)
Il s’agit de signes digestifs non spécifiques, d’'un syndrome hémolytique (paleur, hémoglobi-
nurie, oligurie, bilirubinémie élevée). L’intoxication peut aller jusqu'a provoquer un blocage ré-
nal et une anurie, engageants le pronostic vital. Le traitement est uniguement symptomatique.
(6,35) Les conditions de préparation nécessaires a la dégradation des hémolysines sont, soit
une cuisson a la poéle pendant 20 a 30 minutes (atteinte d'une température a coeur de 70°C) ;
soit une cuisson a l'eau bouillante & 100°C pendant 15 minutes en veillant a jeter I'eau de
cuisson. (38) Cette symptomatologie fait parfois I'objet d'un syndrome a part nommé « syn-
drome hémolytique »

11.1.1.1.2. Le syndrome résinoidien

Les champignons réputés toxiques provoquant des troubles digestifs sont divisés en 2 sous-
groupes, selon la sévérité des troubles provoqués. Il existe des formes séveéres et des formes
bénignes. (35)
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11L1.1.1.2.1. Les formes séveéres de syndrome résinoidien (6,35)

Les formes séveéres sont dues a Boletus satanas, Omphalotus sp., Tricholoma pardinum, En-
toloma lividum, Lepiota morganii qui peuvent étre confondus avec divers champignons. Le
Bolet satan (Boletus satanas) peut étre confondu avec le Bolet a pied rouge (Neoboletus ery-
thropus) qui est comestible bien cuit. La pleurote « de I'olivier » (Omphalotus illudens) peut
étre confondue avec la Girolle (Cantharellus cibarius) qui est un excellent comestible ou en-
core avec le Laccaire laqué (Laccaria laccata). Le Tricholome tigré (Tricholoma pardinum) peut
étre confondu avec le Tricholome prétentieux (Tricholoma portentosum) ou le Tricholome cou-
leur de terre (Tricholoma terreum). L’'Entolome livide (Entoloma lividum) peut étre confondu
avec le réputé Tricholome de la Saint-Georges (Calocybe gambosa). La Lépiote de Morgan
(Lepiota morganii) peut étre confondue avec la Lépiote déguenillée (Chlorophyllum rhacodes).
Les symptomes se manifestent 15 minutes a 3h aprés le repas, sous forme de douleurs ab-
dominales, nausées, vomissements, diarrhée ; d’'une atteinte hépatique (si le champignon in-
géré est Entoloma lividum) ; d’anxiété, de céphalées, de soif (si I'intoxication est due a Tricho-
loma pardinum) ; de diarrhées sanglantes (dans le cadre de la consommation de Lepiota mor-
ganii) et/ou de crampes musculaires, voire d’'un collapsus.

11.L1.1.1.2.2. Les formes bénignes de syndrome résinoidien (35)

Les espéces responsables des formes bénignes de syndrome résinoidien sont, par exemple,
Tricholoma fulvum, divers hébélomes, Lactarius torminosus, Russula emetica, R. amara, R.
ochroleuca, Chlorophyllum brunneum, Agaricus xanthoderma, Clitocybe nebularis, Sclero-
derma citrinum.

Les symptobmes sont des vomissements, des douleurs abdominales, des coliques ou des diar-
rhées hydriques afécales.

Le traitement est symptomatique, avec respect des diarrhées : réhydratation, correction des
troubles électrolytiques et surveillance au domicile en cas d'absence de facteurs aggravants.
Les symptdmes ne durent pas plus de 48h, si c'est le cas ou en I'absence d'amélioration une
hospitalisation peut se révéler nécessaire. Vous trouverez en annexes (Annexe 4), des com-
pléments d’'informations a propos des signes et des traitements de la déshydratation.

11.1.1.2. Le syndrome muscarinien

11.1.1.2.1. Toxine responsable

La toxine responsable de ce syndrome est la muscarine (figure 15), elle a une structure proche
de l'acétylcholine (figure 16) et se fixe sur les mémes récepteurs (interaction compétitive re-
versible au niveau des muscles lisses, de certaines glandes, du tissu nodal et du myocarde),
d'ou une symptomatologie cholinergique. (6,35)
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o)

Figure 15 : Molécule de Muscarine (39)
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Figure 16 : Molécules d’Acétylcholine (40)

11.1.1.2.2. Espéces en cause (6,35)

Les espéces en cause sont différents Inocybes, les Clitocybes blancs givrés et divers My-
cénes : Inocybe fastigiata, |. patouillardii, I. geophylla var. lilacina, I. fragrans, I. godeyi ; Clito-
cybe rivulosa, C. cerussata, C. dealbata, C. candicans, C. phyllophila ; Mycena pura, Mycena
rosa. Ces champignons présentent des confusions communes notamment avec le Faux Mous-
seron, Marasmius oreades (particulierement les Inocybes), le Meunier, Clitopilus prunulus, ou
encore le Tricholome de la Saint Georges, Calocybe gambosa, (confusion avec I'Inocybe de
Patouillard, Inocybe patouillardii).

11.1.1.2.3. Symptébmes

L'apparition des symptémes se fait de 15min a 4h aprés le repas. Généralement plus l'intoxi-
cation est rapide, plus elle est sévere.

Les symptdmes sont liés aux effets cholinergiques : le patient souffre d’hypersécrétions (hy-
persudation, larmoiements, rhinorrhée, hypersialorrhée, hypersécrétions bronchiques gas-
triques et intestinales) ; de désagréments oculaires (myosis et troubles de lI'accommodation,
vision floue, diplopie) ; et enfin, d’'une bradycardie sinusale, d’'une bronchoconstriction et d’'une
vasodilatation périphérique (flush, hypotension artérielle). Le patient présente également des
troubles gastro-intestinaux : des nausées, des douleurs abdominales, des vomissements, une
diarrhée aqueuse. La durée des symptbmes est, en moyenne, de 15 a 20 minutes mais peut
aller parfois jusqu'a 24h. (6,35)

11.11.1.2.4. Traitement

Il existe un antidote utilisé dans les cas ou les signes cliniques sont marqués (intoxication
potentiellement létale) : I'atropine, avec une surveillance pendant 24h en milieu hospitalier
dans les cas séveéres. En cas de signes cliniques modérés, la régression est spontanée et le
traitement est symptomatique (avec surveillance biologique, si besoin a I'hopital). (6,34)

Il faudra étre particulierement vigilant chez les personnes agées sensibles aux effets choliner-
giques, d'autant que cet effet pourra donner lieu a des interactions avec divers médicaments
(comme les médicaments a effet anticholinergique utilisés dans diverses sphéres : ORL, uri-
naire, cardiaque, ... (41) par exemple, I'hydroxyzine, un antihistaminique (42)). De la méme
maniére, il faudra étre vigilant chez les enfants et les personnes présentant des comorbidités,
particulierement en cas d'antécédents cardiaques et rénaux (43).

11.1.1.3. Le syndrome panthérinien

11.1.1.3.1. Toxines responsables

Plusieurs toxines sont responsables de ce syndrome, les 2 principales sont des dérivés
isoxazoles appelés acide iboténique et muscimol (figure 17), respectivement analogues de
I'acide glutamique (GLU) et de I'acide y—aminobutyrique (GABA) (44) (figure 18) dont ils sont
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agonistes des récepteurs. La muscazone (figure 17), dont l'activité est moindre, pourrait étre
responsable des effets anticholinergiques peu marqués et non expliqués par les dérivés
isoxazoles. (45,46) Elle est connue pour produire des effets centraux de type somnolence,
confusion et anxiété qui ne sont pas incompatibles avec une action atropinique centrale. Ce-
pendant le mode d'action de la muscazone n'est pas identifié et rien ne prouve gu'elle soit
réellement responsable de l'activité myco-atropinique qui donne parfois son hom a ce syn-
drome. L'acide iboténique est responsable d'une phase d'excitation précoce (de maniere ana-
logue au GLU). Tandis qu'a la fagon du GABA (neuromédiateur inhibiteur), le muscimol est
responsable d'une sédation secondaire. L'acide iboténique étant spontanément dégradé en
muscimol dans le corps (I'acide glutamique est, quant a lui, décarboxylé par I'acide glutamique
décarboxylase (GAD) en GABA), ces molécules passent la barriere hémato-encéphalique. Ce
passage leur permet d'avoir des effets centraux, cependant I'acide iboténigue est rapidement
excrété dans les urines. (44) Les dérivés isoxazoles sont particulierement concentrés dans les
parties colorées du champignon et sont facilement solubles dans I'eau froide. (44,47)

Attention a ne pas confondre ces toxines avec la muscarine, responsable du syndrome mus-
carinien et parfois mise en cause a tort dans le syndrome panthérinien (Amanita muscaria
étant un des champignons responsable de ce syndrome, ne pas se fier a son nom car en effet,
ce champignon ne contient qu'une dose infime de muscarine : 0,0002-0,0003% (44)).

‘0,H 0H
NH,

1 2 3
ibotenic acid muscimaol MUSCAZONES
A-toxin fi-toxin iy-toKin
pyroibotenic acid
agarin pantherin

Figure 17 : Toxines responsables du syndrome panthérinien (47)
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Figure 18 : Décarboxylation de I'acide iboténique et de l'acide glutamique (44)
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11.1.1.3.2. Espéces en cause

Les champignons responsables de ce syndrome en France sont : Amanita pantherina, Ama-
nita muscaria, A. gemmata (35)

L'Amanite tue-mouche (Amanita muscaria) pouvant étre confondue avec la réputée délicieuse
Amanite des Césars (Amanita caesarea) tandis que I'Amanite panthére (Amanita pantherina)
quant a elle est confondue avec la Coulemelle (Macrolepiota procera) et I'Amanite rougissante
(Amanita rubescens) toutes deux comestibles (I'Amanite rougissante étant a bien faire cuire
avant consommation).

11.11.1.3.3. Symptdémes (6,35,44,47)

Les symptdmes de cette intoxication sont divers. lls apparaissent 30min a 4h apreés le repas.
Les symptdomes de la période initiale sont des hallucinations auditives et visuelles, une distor-
sion spatio-temporelle, un état d'ébriété, une tachycardie, une hypotension, une mydriase et
une sécheresse buccale ; associés a des troubles digestifs modérés (nausées, vomissements)
avec des risques de convulsions (particuliéerement chez les enfants). Les symptédmes de la
phase intermédiaire sont une grande fatigue, et une lenteur a la réalisation des taches. Ces 2
phases sont suivies d'une phase de somnolence, voire d’'un coma. La durée maximale du
syndrome est de 48h. En dehors de ce délai une hospitalisation sera nécessaire quel que soit
le terrain du patient.

11.11.1.3.4. Traitement

Le traitement est symptomatique. En cas de signes cliniques modérés, la régression est spon-
tanée. En cas de signes cliniques intenses, il sera possible d'administrer des traitements sé-
datifs tels que des benzodiazépines. En cas de convulsions, du phénobarbital est administré,
avec un suivi hospitalier. Il est important de ne pas confondre les syndromes muscarinien et
panthérinien, en effet, dans ce cas, l'atropine est contre-indiquée.

11.1.1.3.5. A propos de I’Amanite tue-mouche

L’Amanite tue-mouche (Amanita muscaria) stimule I'imaginaire a plus d'un titre. En plus des
effets hallucinogénes décrits précédemment, ce champignon dont I'aspect est atypique et es-
thétique en fait la représentation classique du champignon dans les bandes dessinées et
autres illustrations. Elle est également au cceur d'une polémique des années 70 a propos du
Soma. Le Soma est un breuvage sacrificiel consommé plus de 1000 ans avant JC dans la
religion Védique et réputé pour procurer l'immortalité (48,49). La source d'obtention de ce
Soma n'est pas bien déterminée et il s'agit |a de I'objet de la polémique. En 1968, Gordon R.
Wasson écrit un livre (Soma Divine Mushroom of Immortality) (50) dans lequel il tente de prou-
ver que I'Amanite tue-mouche est la source de ce Soma. Son livre a recu de fortes réactions
et encore aujourd'hui il y a de nombreuses controverses au sujet de la nature du Soma. La
perspective d'une recrudescence de la consommation de ce champignon (les textes védiques
anciens ne tarissant pas d'éloge a son sujet, avec I'immortalité pour but ultime) n’est pas des
plus réjouissante, d'autant que les méthodes de consommation du Soma sont particuliérement
originales. En plus du Soma, bu exclusivement par les prétres, les fidéles, quant a eux, bu-
vaient l'urine des prétres ayant consommeé le Soma. En effet, dans le cas d’Amanita muscaria,
les molécules psychoactives se retrouvent purifiées des substances irritantes dans les urines.
Cette pratique se retrouve d’ailleurs chez certaines tribus sibériennes (47).
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La comestibilité de 'Amanite tue-mouche est un autre sujet a polémique. En 2008, W. Rubel
et D. Arora se basent d'ailleurs sur son exemple dans leur article a propos des biais culturels
des guides de détermination des champignons et de leur comestibilité (51). En 2000, A. G.
Phipps (44) montre que I'amanite tue-mouche est consommée au Japon. Selon les conditions
de préparation, sa consommation ne présenterait, selon lui, aucun risque hallucinogéne. En
effet, le muscimol et l'acide iboténique ne sont plus présents dans les échantillons ayant été
bouillis dans I'eau pendant 5 & 10 minutes puis rincés a I'eau claire jusqu'a décolorer complé-
tement le champignon (pratiques explicables par les propriétés et la localisation des dérivés
isoxazoles). Cependant cela n'exclut pas un risque d'intoxication, les toxines responsables des
troubles digestifs et des effets anticholinergiques n'étant pas identifiées. De plus, les quantités
consommeées par les Japonais ne sont pas clairement décrites mais suggérées comme relati-
vement faibles (elle est utilisée en condiments), et de petites quantités pourraient étre bien
tolérées (dose toxique pour le Systeme Nerveux Central (SNC) : 30-60mg/kg d'acide iboté-
nique et 6mg/kg de muscimol (44)). A titre personnel, je ne tenterais pas I'expérience et je
déconseille de la proposer a qui que ce soit.

11.1.1.4. Le syndrome coprinien

11.1.1.4.1. Toxine responsable

La toxine responsable de ce syndrome est la coprine, elle produit un effet "disulfiram-like",
I'effet antabuse en francgais, quand elle est associée a une consommation d'alcool. Le disulfi-
rame est un médicament utilisé dans le traitement de la dépendance a I'alcool (52). Comme le
montre le schéma en figure suivante, la coprine bloque l'acétaldéhyde déshydrogénase
(ALDH) et inhibe le métabolisme de l'alcool absorbé. L'acétaldéhyde s’accumule alors, ce qui
provoque l'effet antabuse.

Alcool (éthanol)

l ADH (enzyme)

l ALDH (enzyme) ~ )
thdo
— m

Figure 19 : Métabolisme de I'alcool et effet antabuse (53)

Inhibition par substances
médicamenteuses ou non
{champignons, solvants, etc

11.L1.1.4.2. Espéces en cause

L'espéce en cause est quasiment exclusivement Coprinus atramentarius, avec un doute pour
Clitocybe clavipes, Boletus luridus et Morchella spp. (6)

Le coprin chevelu (Coprinus comatus) n'est, quant a lui, pas concerné par cette interaction est
peut étre consommeé jeune. Dans le livre Limousin, terre de champignons par A. Ghestem et
M. Botineau publié en 2007 aux les éditions Pulim (54) il est d'ailleurs classé comme succulent.
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11.1.1.4.3. Symptébmes (6,35)

Les symptdomes apparaissent 30min a 2h aprés l'ingestion d'alcool. Le patient présente des
troubles cardiaques, circulatoires et respiratoires : une vasodilatation périphérique (“flush" fa-
cial), une hypotension artérielle, une tachycardie, une douleur thoracique, une dyspnée et une
fibrillation auriculaire. Le patient présente également des troubles neurosensoriels : de I'an-
xiété, des céphalées, des vertiges, des acouphenes, des paresthésies, de la confusion, de
I'asthénie, des tremblements et des crampes musculaires. Il présente également d’autres
troubles divers : des sueurs, des nausées, des vomissements, un golt métallique dans la
bouche.

Ces symptdmes peuvent apparaitre jusqu'a 5 jours aprés la consommation des champignons,
en cas de consommation d'alcool. (6,35) Une consommation d'alcool dans les 12h précédents
l'ingestion des champignons pourra également mener a ces troubles. Leur intensité dépend
de la quantité bue et de la vitesse de métabolisation de I'alcool, propre a chacun. (55) Enfin,
les symptdmes sont généralement brefs mais peuvent durer jusqu'a 24h. (35)

11.11.1.4.4. Traitement

Le traitement est symptomatique. Si nécessaire, le patient sera sédaté. Cette sédation a pour
but de traiter I'anxiété. Elle n’est réalisable qu’en cas de stabilité des conditions de circulation
sanguine (hémodynamique stable). (56) Les formes sévéres pourront éventuellement étre trai-
tées par fomépizole. (6) Le fomépizole est un antidote aux intoxications par éthyléneglycol et
méthanol, c’est un inhibiteur compétitif de 'ADH. Cependant, cette pratique n’est pas prévue
dans les conditions réglementées par I'’Autorisation de Mise sur le Marché (AMM) (57,58). Une
éthanolémie inférieure a 0,5g par litre, représente un facteur de bon pronostic. Les signes
cliniqgues seront modérés et de régression spontanée en quelques heures. Tandis qu'une étha-
nolémie supérieure a 0,5¢g par litre (éthylotest positif) suggeére plutdt I'apparition de signes cli-
niques marqués pouvant nécessiter un remplissage, des vasopresseurs et une surveillance
en service de réanimation (34). Dans ce cas, le patient devra aller aux urgences. De méme,
une hospitalisation est nécessaire en cas de facteurs de risques cardiovasculaires ou en cas
de manifestations cardiaques. (35) Certains médicaments peuvent provoquer un effet anta-
buse (voir liste en Annexe 5), tandis que d'autres contiennent de l'alcool. |l faudra vérifier si le
patient prend des médicaments de ce type afin d’anticiper les possibles complications.

11.1.1.5. Le syndrome psilocybien

11.1.1.5.1. Toxine responsable

La toxine responsable de ce syndrome est la psilocybine. Elle est trés rapidement déphospho-
rylée par des enzymes de la muqueuse intestinale en psilocine (59), analogue structural de la
sérotonine (un neurotransmetteur), ayant des effets sérotoninergiques et dopaminergiques
(effets hallucinogénes similaires a I'acide lysergique diéthylamide (Lyserg S&ure Diethylamid
ou LSD-25) et a la mescaline). (6,35) Ces différentes molécules sont représentées dans la
figure suivante.
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Figure 20 : Molécules de sérotonine, psilocine, psilocybine et de LSD-25 (59)

La psilocine est un psychotrope dont I'effet est lié a I'activation des récepteurs a la sérotonine
(5-hydroxy-tryptamine ou 5-HT) de type 2A (ou récepteurs 5-HT.a) (60) dont il est agoniste
partiel (61).

[1.L1.1.5.2. Espéces en cause

Les espéces responsables de ce syndrome sont :
e Les Psilocybes : Psilocybe spp., notablement le Psilocybe lancéolé, Psilocybe semi-
lanceata (6,35)
e Différents Inocybes : Inocybe aeruginascens, Inocybe corydalina (6)
¢ Différents Panaeolus : Panaeolus cyanescens, P. cinctulus (6)
e Conocybe spp. et éventuellement des Stropharia spp. (62)

11.1.1.5.3. Symptébmes

Les symptomes suivants apparaissent dans un délai de 30min a 1h apres l'ingestion (6,35) :

e Troubles de I'humeur (euphorie ou anxiété), sensation d'étrangeté, de dépersonnalisa-
tion, de pesanteur ou de Iégéreté corporelle

e Troubles neurosensoriels : hallucinations de tous types, délire, dissociation des sensa-
tions, asthénie, somnolence, vertiges, désorientation et troubles de la coordination mo-
trice

e Signes sympathomimétiques : tachycardie, hypertension artérielle (HTA), mydriase

e Troubles digestifs : nausées, vomissements, douleurs abdominales

e Hyperthermie, hyperréflectivité ostéotendineuse

Parfois, certaines personnes sont victimes d'une rémanence des symptomes appelée « flash-
back » plusieurs semaines a plusieurs mois aprés la consommation. (63)

11.1.1.5.4. Prise en charge

L’intoxication est souvent volontaire pour ce syndrome et, dans le cadre de I'addictovigilance,
il faudra déclarer les cas graves sur le site suivant: https://signalement.social-sante.gouv.fr
(64,65)

Des signes clinigues modérés disparaissent de maniére progressive en 4 a 12h avec une mise
au repos et une prise en charge symptomatiqgue. En cas de signes cliniqgues marqués, une
hospitalisation sera préférable, avec une prise en charge des hallucinations par benzodiazé-
pine, plus ou moins associée a un neuroleptique, en cas de tableau onirique sévere. (6,34,35)
Divers médicaments comme la venlafaxine (un antidépresseur de la classes des inhibiteurs
de la recapture de la sérotonine et de la noradrénaline ou IRSN) peuvent avoir une action
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sérotoninergigue (voir liste en annexes, Annexe 6) majorée par la consommation du champi-
gnon. Il faudra avoir une vigilance particuliére dans cette situation, ainsi qu’en cas de bas age
ou de grand age du patient et de troubles cardio-vasculaires préexistants.

La consommation de ce type de champignon est parfois banalisée. Il est parfois considéré
comme « moins nocif » car il n’a pas de toxicité directe et ne génére pas de phénomeéne d'ad-
diction. Pourtant il ne faut pas sous-estimer les conséquences de leur consommation : méme
habituelle et en présence de personnes en pleine possession de leurs moyens, elle peut me-
ner a des événements tragiques, comme le montre I'article de Cartiser et al. « Défenestration
sous l'influence de champignons hallucinogénes » (66).

[1.1.1.5.5. Cadre légal

Les champignons hallucinogenes sont classés comme stupéfiants : leur consommation, leur
détention, leur commerce et le ramassage de ces champignons sont interdits et punis par la
loi (article 222-37 du Code pénal (67)). L’annexe IV de l'arrété du 22 février 1990 fixant la liste
des substances classées comme stupéfiants inclut les champignons des genres Stropharia,
Conocybe et Psilocybe (68).

11.1.1.5.6. Substance a I’étude

Du fait d'une action prolongée de la psilocine sur le cerveau en dehors de I'effet hallucinogene
aigu, la psilocybine est, a ce jour, a I'étude pour étre utilisée comme traitement de l'anxiété, de
différentes addictions ou de troubles dépressifs majeurs (61,69). En effet, son mode d’action
en tant qu’activateur des récepteurs de la sérotonine suggére un effet antidépresseur. Divers
protocoles ont été testés, comme I'administration répétée de microdoses (70) ; une adminis-
tration unique associée a une psychothérapie ; 'administration de 2 doses moyennes ou éle-
vées associées a une psychothérapie ; 'administration d’'une dose élevée et d’'une dose faible
type placebo (71). Dans tous les cas, peu d’effets indésirables sont reportés, ce qui présente
un intérét non négligeable par rapport aux traitements actuels ou a d’autres traitements expé-
rimentaux a base de LSD par exemple. (71) Malgré tout, une des inquiétudes particulieres liée
aux traitements antidépresseurs n’est pas évoquée, c’est la levée de I'inhibition qu’ils provo-
guent, avec un risque de « passage a l'acte ». (72) Les traitements antidépresseurs actuels
sont souvent associés a un anxiolytique pour pallier a ce risque de suicide (73), notamment
en début de traitement. La rapidité d’action de ce traitement pourrait peut-étre suffire & elle-
seule a éviter ce trouble. En effet, les études montrent un effet antidépresseur avec une initia-
tion rapide et des effets durables. (71) La psilocybine semble permettre une amélioration de
I'humeur (70), notamment dans le traitement des dépressions résistantes aux médicaments
(71). Le mode d’action de la psilocybine en tant qu'antidépresseur n’est pas encore clairement
€élucidé et ne serait pas nécessairement di uniguement a I'action sur les récepteurs 5-HT2A.
(71) Lorsqu’un traitement psychothérapeutique est adjoint a la dose de psilocybine, cette der-
niere permettrait une potentialisation de I'effet de la psychothérapie (ce phénomene est qualifié
« d’effet suggestif »). (71) Enfin I'intensité de I'expérience pourrait induire un changement de
comportement chez le patient. (71)

11.L1.1.6. Le syndrome de Szechwan

Ce syndrome est décrit depuis 1980 ; son nom vient de I'appellation anglaise d’'une province
chinoise (que nous nommons Sichuan en France), ou est cultivée une espeéce responsable de
ce syndrome. (74) Les espéces connues pour étre responsables de ce syndrome sont I'Oreille-
de-Judas (Auricularia auricula-judae) et diverses espéces regroupées sous le nom de
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« Champignon noir ». (74,75) L’Oreille-de-Judas pousse, notamment, sur les sureaux en
France tandis que les champignons noirs sont commercialisés sous leur forme séchée dans
le monde. (74,75) lls sont donc vendus également dans les supermarchés francgais. La con-
sommation en grande quantité et/ou de maniére répétée peut provoquer une diminution du
taux sanguin de plaguettes, selon un mécanisme de toxicité qui n’est pas encore bien connu.
(74,76) Cette diminution provoque des purpuras, des saignements et des inflammations chez
les intoxiqués. (75,77) Elle apparait environ 3h aprés ingestion et dure jusqu’a 24h. (76) Outre
la quantité et la fréquence de consommation, de nombreux éléments sont a prendre en compte
dans cette intoxication provoquée par des champignons réputés comestibles et largement
consommeés, notamment dans la cuisine asiatique. L’écologie du champignon et le climat
lorsqu’il pousse, ou encore la prise concomitante d’antiagrégants plaquettaires (comme I'as-
pirine, les Anti-Inflammatoires Non Stéroidiens ou AINS, ou méme le gingembre) sont des
éléments qui semblent influencer l'intensité de la réaction des patients & la consommation du
champignon. (75,76) La prise d’anticoagulants est également un facteur aggravant. (78) Ce
syndrome est de bon pronostic mais il est important d’exclure les diagnostics différentiels qui
peuvent étre fatals aux patients. (76,79) En cas de saignements abondants, il peut étre envi-
sagé de traiter par de la vitamine K. Sinon le traitement est symptomatique, avec une surveil-
lance hématologique. (76,78)

11.1.1.7. Le syndrome paxillien

Ce syndrome est rare, inconstant et encore mal connu. (65) Il est provoqué par le Paxille
enroulé (Paxillus involutus). (6) Il semblerait qu'une réaction immuno-allergique de type Il de
la classification de Coombs et Gell (6), également appelée hypersensibilité cytotoxique, soit
impliquée dans son mécanisme avec des sensibilités individuelles différentes. L'hypersensibi-
lité de type Il est anticorps-médiée ; elle implique des immunoglobulines de type M et de type
G (IgM et IgG) qui se fixent sur des antigénes présents a la surface de cellules cibles (figure
21). Les pénicillines, par exemple, sont connues pour pouvoir provoquer ce genre de réac-
tions. (80)

Il'y a 3 voies possibles de cytolyse (80) :
e Par apoptose induite par la voie du complément (illustrée par la figure 22),
o Par phagocytose (anticorps ou complément reconnus par les récepteurs de cellules
phagocytaires),
e Par apoptose induite par les lymphocytes « natural killer » (NK)

Mécanisme d’ADCC Neutrophile
Perforine/Granzyme

Enzymes lytigues llule NK
X Cellule N

Eosinophile

Enzymes lytiques

©

Enzymes lytique® Macrophage

Figure 21 : L’hypersensibilité de type Il médiée par les anticorps (81)
ADCC = Antibody-Dependant Cell-mediated Cytotoxicity
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Figure 22 : Complexe d’attaque membranaire du complément, formation de pores provoquant I'apop-
tose (82)

Les symptdmes apparaissent 1 & 3h apres le repas déclencheur. (6) Ces symptémes se preé-
sentent sous la forme de troubles digestifs (douleurs abdominales, nausées, vomissements,
diarrhées), suivis d'une hémolyse intravasculaire (caractérisée par un ictére, des douleurs lom-
baires, un collapsus cardiovasculaire, une insuffisance rénale oligoanurique).

Le traitement est symptomatique avec remplissage et épuration extrarénale. Dans les cas
graves, une transfusion sanguine peut étre nécessaire. Il s'agit d'une urgence vitale ! Du fait
de sa gravité, ce syndrome nécessite une hospitalisation quelle que soit l'intensité des symp-
tdbmes et le profil du patient. Malgré la rapidité d'apparition des symptdomes, ce syndrome se
situe un peu a part dans la catégorie des syndromes a latence courte et se rapproche des
principaux syndromes a latence longue. Par ailleurs, la présence d'un ictére (augmentation
des concentrations sanguine de la bilirubine et des transaminases) peut étre source de con-
fusion avec le syndrome phalloidien.

11.1.2. Les syndromes a latence longue

Généralement ces syndromes sont plus graves car un délai de plus de 6h entre l'intoxication
et I'ingestion de champignons correspond souvent a des toxiques lésionnels. Toute intoxica-
tion par des champignons dont les symptémes apparaissent plus de 6h apreés l'ingestion justifie
une hospitalisation. (45)
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Il existe 8 syndromes classés dans cette catégorie :
e Le mortel et bien connu syndrome phalloidien
e Le syndrome gyromitrien ou helvellien
e Le syndrome orellanien
e Le syndrome proximien
e Le syndrome de rhabdomyolyse
e Le syndrome d'atteinte du Systeme Nerveux Central (SNC)
e Le syndrome acro-mélalgien ou érythromélalgie
e Le syndrome de dermatite flagellaire

11.L1.2.1. Le syndrome phalloidien

D'aprés I'étude rétrospective menée par le CAP d'Angers sur les cas d'intoxications rapportés
aux CAP en 2014, ce syndrome représente 5% des cas ou le syndrome a pu étre identifié. Il
a causé 15 des 22 décés survenus a la suite d’'une intoxication par des champignons en
France entre 2010 et 2017 ; il est d'ailleurs responsable de la mise en place de la surveillance
nationale des intoxications alimentaires par les champignons. (19)

11.1.2.1.1. Toxines responsables

Plusieurs toxines sont responsables de ce syndrome particulierement mortel. Ce sont les ama-
toxines (amanitines a et B), les phallotoxines, les virotoxines et les phallolysines. Les amani-
tines (thermostables (83)) sont les principales toxines responsables de la cytolyse hépatique
par inhibition de I'Acide RiboNucléique (ARN) polymérase Il, puisque les phallotoxines ne pas-
sent pas la barriére digestive et que les phallolysines sont détruites par la cuisson. (84) L'action
des virotoxines est mal connue mais, seules, elles ne seraient pas responsables d'intoxica-
tions. (85) En effet, les amatoxines (figure 23) sont composées d'un noyau indole (86) qui n'est
pas sans rappeler la structure des bases puriques (figure 24) formées d'un noyau pyrimidique
associé a un noyau imidazole. Cela permet aux amatoxines de se fixer sur I'ARN polymérase
Il des hépatocytes. Cette fixation induit un arrét de la synthése protéique par ces cellules, ce
gui provoque une nécrose hépatique centrolobulaire. (83,84) Cette lyse cellulaire est due a
I'absence de régénération des protéines qui jouent un réle central dans I'activité cellulaire. (87)
Les amatoxines sont également toxiques pour les cellules de la mugueuse intestinale, ou ces
toxines sont absorbées, et pour les cellules du tubule proximal rénal, qui participent, avec les
hépatocytes, a la métabolisation de ces toxines. (88)

H Y L [e) H 0

O-::;\T A N N }r:: ~U N- S ><
7 \ | I H \ (\
of NN e —
= [ i O:::,S/\ N: = oH \__§
o Z P \ \ > N N R u
—

- d ]

a-Amanitin: Ry = NH,
p-Amanitin: Ry = OH

Figure 23 : Molécules d’amanitines a et 3 (89)
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Figure 24 : Structure moléculaire des bases puriques (90)

[1.L1.2.1.2. Espéces responsables

Les especes responsables du syndrome phalloidien sont les Amanites phalloides Amanita
phalloides (qui se présentent sous de nombreuses variétés aux aspects et notamment aux
couleurs trés variables) ; ainsi que d'autres Amanites comme Amanita verna et A. virosa ; plu-
sieurs petites Lépiotes comme Lepiota helveola, L. bruneo-incarnata et L. josseerandii ; et
diverses galéres, comme Galerina marginata. (6)

Une seule Amanite phalloide peut provoquer la mort du patient et les spores de celle-ci peu-
vent contaminer toute une cueillette si les especes sont mélangées dans le méme contenant,
d'ou l'intérét de séparer les différentes espéces ramassées ! Les confusions des espéces res-
ponsables de ce syndrome sont multiples, notamment pour I'Amanite phalloide. Par précau-
tion, tout champignon ayant une volve en sac blanche, des lames blanches et un anneau blanc
sera a considérer comme mortel. (91) Les espéces de Lépiotes de taille inférieure a 10cm
seront a rejeter. Il faudra également étre vigilant a la confusion majeure entre les Galeres et
les Pholiotes changeantes (Kuehneromyces mutabilis, une espéce comestible).

11.1.2.1.3. Symptbébmes

Les symptomes apparaissent en 6 & 24h aprés la consommation et suivent plusieurs phases.
(6,35,62) D'abords, des troubles digestifs apparaissent (nausées, vomissements, douleurs ab-
dominales et diarrhées cholériformes - soit des diarrhées aqueuses profuses, fréquentes et
apyrétigues, parfois sanguinolentes) associés a une déshydratation secondaire pouvant pro-
voquer des troubles hémodynamiques et hydroélectrolytiques avec acidose métabolique (dés-
hydratation grave). Ces symptémes apparaissent généralement 9 a 12h aprés ingestion mais
peuvent se manifester dés 6h et jusqu'a 36h apres ingestion. Suit une phase d'amélioration
trompeuse des symptdémes. Effectivement, au 3°™ jour aprés la consommation des champi-
gnons (24 a 36h apres ingestion des champignons), I'hépatotoxicité des amatoxines se mani-
feste. Les analyses biologiques sont anormales avec des concentrations sanguines d’aspar-
tate et d’alanine aminotransférases (ASAT et ALAT) et des concentrations sanguines de bili-
rubine augmentées, avec un pic d'augmentation entre le 3°™ et le 5™ jour. Ces troubles con-
tinuent jusqu'a la défaillance compléte du foie (la nécrose est massive et dépasse les capacités
de régénération du foie), dans les cas graves. Les cas sévéres d’insuffisance hépatique sont
associés a un ictére (92), une encéphalopathie hépatique (93) et des troubles de la coagulation
avec un risque hémorragique et de Coagulation Intravasculaire Disséminée ou CIVD (94).
Cette défaillance hépatique est également souvent associée a des défaillances rénales (insuf-
fisance rénale par bas débit ou syndrome hépatorénal qui apparait entre le 5™ et le 8™ jour).
Sans mesure adaptée, le patient risque de décéder dans les 7 jours aprés la consommation
du champignon a cause de la défaillance hépatique.
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11.11.2.1.4. Traitement

En cas d’exposition toxique aux champignons responsables de ce syndrome, jusqu’a 6h aprés
le repas, un traitement évacuateur sera mis en place avec vomissements provoqués ou lavage
gastrigue ainsi gu’un traitement par du charbon activé a doses répétées, accompagné d’'une
surveillance biologique et clinique des fonctions hépatiques et rénales a I’hdpital. (35) L’appa-
rition des symptomes fait perdre tout son intérét a ce type de traitement car cela signifie que
les toxines ne sont plus évacuables et que les Iésions sont d'ores et déja initiées. Il existe
différentes techniques d’élimination des toxines déja absorbées. Cependant, de la méme ma-
niére, plus la prise en charge est précoce, meilleure est l'efficacité de ces méthodes. Par
exemple, favoriser la diurése dans les 2 premiers jours suivant I'ingestion des champignons
permet de stimuler I'épuration rénale des amatoxines. (95) Les amatoxines métabolisées au
niveau hépatique (ce qui représente plus de la moitié des amatoxines absorbées) sont excré-
tées par voie biliaire et subissent le cycle entéro-hépatique. (95) Une partie des amatoxines
retourne ainsi dans la circulation sanguine, et certaines études ont montré que l'interruption
de ce cycle par drainage biliaire permet une nette atténuation des Iésions hépatiques. (95)
Diverses techniques d’élimination extracorporelle existent également avec une efficacité va-
riable qui reste a étudier. (95)

Le patient devra étre hospitalisé rapidement en service de réanimation (35,65), ou il recevra
un traitement symptomatique avec respect des diarrhées (6), sous la forme principalement
d’une solution de réhydratation par voie Intra-Veineuse (1V). (35) Il existe des traitements sup-
posés anti-toxiques notamment la silymarine, la N-acétylcystéine et la benzylpénicilline. Ce-
pendant, leur efficacité est controversée et, a ce jour, il n’est pas possible d’affirmer leur effi-
cacité. La sylimarine et la benzylpénicilline semblent avoir un effet protecteur sur les hépato-
cytes lorsqu’elles sont administrées rapidement car elles permettraient une diminution de I'en-
trée des amatoxines dans les hépatocytes (83,95,96). Le mécanisme d’action de la N-acétyl-
cystéine est plus incertain. Certaines hypotheses portent sur une action réductrice anti-radi-
caux libres, d’autres sur une altération de la structure des amatoxines. (95) Une étude de 2015
montre des résultats trés encourageants chez I'animal dans I'utilisation de la polymyxine B
comme antidote, en empéchant la fixation de I'amanitine sur 'ARN polymérase Il. (97) Quand
la surveillance biologique et clinique des fonctions rénales et hépatiques montre une altération
de la fonction hépatique, une suppléance artificielle hépatique pourra étre mise en place, par
exemple, par le Molecular Adsorbant Recirculating System (MARS®) (6). Il s’agit d’un systéme
d’assistance hépatique extracorporelle qui combine un systéme d’épuration extra-rénale clas-
sique a un « circuit albumine » permettant I'épuration des toxines non solubles dans I'eau. (98)
Le schéma du systeme est représenté sur la figure 25, tandis que la figure 26 est une photo
du systéme permettant de mieux visualiser les différents éléments. Cependant, I'utilisation
d’un tel systéme n’a pas de réel intérét dans I'épuration des toxines et son utilité dans le cadre
d’une insuffisance hépatique aigué n’est pas clairement démontrée. Méme si elle a été sug-
gérée chez les enfants, il n’est pas prouvé que I'amélioration ne soit pas due, par exemple, a
une résolution spontanée grace a la correction de I'instabilité hémodynamique. (99) Il s’agit
d’une technique de suppléance hépatique mais il en existe d’autres (complétement artificielles
mais aussi bioatrtificielles). (100) En cas d’hépatite fulminante, le seul traitement efficace est
la transplantation hépatique. (65)
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Figure 25 : Schéma des différents circuits du systéme MARS® (99)

Figure 26 : Moniteur MARS® (99)

11.1.2.1.5. Le « protocole Bastien »

Le docteur Bastien était un médecin Vosgien de la seconde moitié du XX°™ siécle. Il affirmait
avoir trouvé un traitement a l'intoxication phalloidienne. Ce traitement consiste a administrer
de la vitamine C en IV, et du nifuroxazide et de la néomycine per 0s, en association a une
réhydratation classique, la prise d’antiémétiques et un réensemencement de la flore intesti-
nale. (101) Personnage trés médiatique, pour prouver l'efficacité de son traitement, il ingére a
3reprises (1971,1974 et 1981, devant la presse) des amanites phalloides a une dose mortelle
et s’en sortindemne (ou presque, il développe une hépatite secondaire a l'ingestion des cham-
pignons) aprés avoir re¢u son traitement. (101) Ce traitement est supposé étre administré trés
précocement aprés I'apparition des symptdmes, le docteur Bastien commencait le traitement
avant méme l'ingestion des champignons. (101) A ce jour, I'efficacité de ce protocole n’est pas
démontrée et il n’est pas utilisé en pratique. En effet, les conditions dans lesquelles le docteur
Bastien a éprouveé son traitement ne correspondent pas a la méthodologie scientifique. (101)
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11.1.2.2. Le syndrome gyromitrien

Cette intoxication dépend des conditions de préparations et de la fréquence de consommation
du champignon, d’ou un aspect assez « aléatoire » des intoxications. Certains des champi-
gnons responsables de cette intoxication étaient méme consommés au XVIII°™ siécle car ils
étaient alors considérés comme comestibles. (45,102) Effectivement, les propriétés de la
toxine en cause font que les champignons séchés puis bouillis peuvent a priori étre consom-
més avec prudence (aprés avoir rejeté I'eau de cuisson, en petites quantités et de maniere
exceptionnelle). Le mode d’action toxique explique également qu’'une consommation répétée
ou importante augmente la toxicité des champignons en cause. (45,102,103)

11.1.2.2.1. Toxine responsable

La toxine responsable de cette intoxication est la gyromitrine, qui est un précurseur de la Mo-
noMéthylHydrazine (MMH) et d’autres hydrazones. (103) La gyromitrine et ses dérivés sont
thermolabiles, hydrosolubles et volatiles, d’ou I'élimination d’'une grande partie des toxines a
la dessiccation suivie d’'une cuisson a I'eau bouillante (aprés avoir rejeté I'eau de cuisson et
en veillant a ne pas respirer les vapeurs) (103). Une partie est probablement liée a des molé-
cules de plus haut poids moléculaire et reste dans le champignon malgré les traitements preé-
cédents. (102)

Au pH gastrique et a la température corporelle, la gyromitrine est hydrolysée en MMH (de la
méme maniére qu’a la cuisson) selon le schéma de la figure suivante. La MMH est transformée
en diazéne instable qui va entrer dans les processus d’oxydation au niveau du foie et former
des radicaux libres toxiques. (102)

/CH3 /CH3 7 0]
CH;— CH=N— N\ W HyN— N\ +  CHy— C\
C=0 C=0 H
/ f
H H
Gyromitrin -Methyl-N-formylhydrazine Acetaldehyde
(MFH)
Hydrolysis
CH O
b e Z
HzN— N + H—C
Y \
H OH
N-Methylhydrazine Formic Acid

(Monomethylhydrazine; MMH)
Figure 27 : Métabolisation de la gyromitrine en MMH (104)

La métabolisation se fait selon 2 phases (figure suivante) : la phase gastro-intestinale (hydro-
lyse de la gyromitrine en MMH) et la phase hépatique (oxydation de la MMH en composés
toxiques et carcinogenes). (102)
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Figure 28 : Métabolisation de la gyromitrine et toxicité (102)

La forme acétylée de la MMH est moins toxique que la forme non acétylée. Dans la population
générale, certains individus sont qualifiés d’acétyleurs lents et d’autres d’acétyleurs rapides
selon 'efficacité de 'enzyme (N-acétyltransférase) catalysant cette transformation de MMH en
acétylhydrazine (figure suivante). (102) Ce polymorphisme de la N-acétyltransférase (105) ex-
plique en partie I'inconstance de cette intoxication. Cette notion d’acétyleurs rapides ou lents
se retrouve, par exemple, dans le métabolisme de l'isoniazide, un traitement antituberculeux

dégradable en MMH. (106)

N
H
\”/ \“I';l'
H

0

Figure 29 : Molécule d’acétylhydrazine (107)
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La MMH a 2 modes de toxicité principaux (figure 29). D’une part, elle inhibe la vitamine B6,
qui existe sous forme de pyridoxal, pyridoxine ou pyridoxamine (molécules représentées sur
la figure 30). Elle inhibe également la vitamine B9, aussi appelée acide folique (molécule re-
présentée sur la figure 31). Or, la vitamine B6 et la vitamine B9 sont des cofacteurs pour de
nombreuses réactions chimiques. Grace a sa fonction amine libre, la MMH se lie a la fonction
carbonyle du pyridoxal et du pyridoxal phosphate (PLP). Cette liaison ne peut pas se faire
lorsque la MMH est sous forme acétylée. (102) La liaison de la MMH au PLP bloquerait le site
actif du PLP et 'empécherait de jouer son role de cofacteur, notamment dans la synthése de
I'acide y—aminobutyrique (GABA). (102) De la méme maniere, la MMH est capable de se fixer
grace a sa fonction amine libre sur la fonction carbonyle de I'acide folique. (102) La MMH
empéche ainsi I'action de I'acide folique qui intervient notamment dans la synthése des bases
puriques. D’autres sources évoquent une action inhibitrice de la MMH sur la pyridoxal kinase
diminuant ainsi la synthése de PLP (schéma de la réaction en figure 30) (108,109) D’autre
part, la formation de radicaux libres dans le foie provoque une hépatotoxicité. (102) A noter
que 'acétylhydrazine est également transformée en radicaux libres et que les acétyleurs lents
ne sont pas protégés de cette toxicité. (106) En outre, les dérivés mono- ou di-substitués d’hy-
drazine sont des substances mutagénes. (102) Dans de rares cas, la MMH peut provoquer
une méthémoglobinémie. (102)
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Figure 30 : Réactions catalysées par la pyridoxal kinase (110)
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Figure 31 : Molécule d’acide folique (111)

Plus les repas sont répétés ou la consommation importante, plus cette activité toxique est
importante. Ceci explique en partie I'inconstance de cette intoxication et le fait que certains
des champignons responsables de cette intoxication ont longtemps été considérés comme
comestibles. D’ou, également, la présence d’un « seuil de toxicité » (102)
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11.1.2.2.2. Espéces en cause

Les espéces responsables de ce syndrome sont du genre Gyromitra (G. esculenta, G. gigas).
(6,35) A moindre mesure, la Léotie lubrique (Leotia lubrica) est également responsable de ce
syndrome. Ainsi que certaines espéces dans I'Ordre des Pezizales (Helvella macropus, Hel-
vella crispa, H. spp, Verpa bohemica, Leptopodia elastica et Otidea onotica). (6,112,113) Les
Gyromitres ont longtemps été considérées comme comestibles (d’ou le nom de I'espéce « Gy-
romitre comestible ») mais leur toxicité est aujourd’hui bien admise. (6,35)

Les Gyromitres et les Helvelles peuvent étre confondues avec les Morilles (réputées tres
bonnes comestibles bien cuites).

11.L1.2.2.3. Symptomes

11.1.2.2.3.1. Symptébmes de syndrome gyromitrien

Le syndrome gyromitrien correspond a la toxicité aigué de la gyromitrine. Le graphique suivant
(figure suivante) schématise I'évolution de l'intoxication dans le temps selon l'importance de
la consommation des champignons responsables de cette intoxication.

G. esculenta
consumption

Single and minor
consumption

> » Futative induction step

Repeated and abundant > | RECOVERY
consumption /

<~
Gastrointestinal disorders —» | RECOVERY
-
Asthenia, nausea, Hepatic and neurclogical seizures
diarrhea, vomiting, < T DEATH
abdominal pain Jaundice, hepatic cytolysis, —#| hepatic coma
hemoglobinuria, convulsions {10%)

| 1 l l L Time
2h 24h 2 days 6 days

Figure 32 : Chronogramme et symptdomes du syndrome gyromitrien (102)

Les symptdmes apparaissent 6 a 48h aprés l'ingestion. (6) D’abord, apparaissent un syndrome
digestif (nausées, vomissements, diarrhées et douleurs abdominales), une asthénie et des
céphalées. (6,35) Ensuite, I'état du patient régresse, il présente alors une hépatite cytolytique
modérée 36 a 48h aprés le repas, une atteinte neurologique (majorée chez les acétyleurs
lents), voire une atteinte rénale. (6,35) Les symptdmes de I'hépatite sont une hépatomégalie
douloureuse et un ictére parfois accompagnés d’'une hémolyse intravasculaire. (6,35) Lat-
teinte neurologique est, quant a elle, caractérisée par une somnolence, des convulsions, de la
confusion, des délires, des vertiges, une incoordination motrice, pouvant aller, dans les cas
graves, jusqu’au coma. (6,35)
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11.1.2.2.3.2. Des cas de sclérose latérale amyotrophique

Un autre aspect du caractére génotoxique (toxicité retardée) des Gyromitres encore mal connu
est son implication dans I'apparition de cas de Sclérose Latérale Amyotrophique (SLA) (selon
'INSERM : « une maladie dégénérative grave et handicapante, qui conduit au déces dans les
3 a 5 ans qui suivent le diagnostic » (114)). Le champignon mis en cause est la Gyromitre
géante (Gyromitra gigas). A la suite de sa consommation, 14 personnes ont développé une
SLA entre 1990 et 2018 dans les Alpes frangaises alors qu'ils n’avaient, par ailleurs, aucun
facteur de risque génétique ou environnemental connu. (115)

11.L1.2.2.4. Traitement

Cette intoxication est potentiellement fatale. Le patient devra étre pris en charge en milieu
hospitalier afin de bénéficier d’'un suivi biologique et clinique. Ce qui permettra d’agir rapide-
ment en cas d’aggravation de son état. Le traitement est essentiellement symptomatique, avec
réhydratation et apport de glucose. Mais, en cas de comas ou de convulsions, il est possible
d’administrer de la vitamine B6 (IV). Dans le cas ou le patient présente une hémolyse, le trai-
tement consistera a administrer des transfusions sanguines. (6,35) Une atteinte hépatique
préexistante constitue une comorbidité importante dans ce syndrome. En effet, le risque de
I'aggravation de l'insuffisance hépatique, avec une évolution fatale, est d’autant plus important.
(116)

[1.1.2.2.5. Réglementation

L’article 1 du décret n°91-1039 du 7 octobre 1991 modifiant I'article 15, titre Il du décret du 15
avril 1912 pris pour I'application de la loi du 1" aolt 1905 sur les fraudes et falsifications en
matiére de produits ou de services en ce qui concerne les denrées alimentaires, et spéciale-
ment les viandes, produits de la charcuterie, fruits, légumes, poissons et conserves interdit la
commercialisation des Gyromitres fausses morilles. (117)

11.1.2.3. Le syndrome orellanien

11.1.2.3.1. Toxines responsables

Les toxines associées a ce syndrome sont les orellanines, elles sont déshydroxylées en orel-
linines (qui présentent les mémes propriétés que les orellanines), elles-mémes déshydroxy-
Iées en orellines (non toxiques), comme le montre le schéma en figure suivante. Leur méca-
nisme d’action n’est pas encore élucidé mais il a été prouvé qu’elles provoquent une diminution
de la synthése protéique dans les cellules du tubule proximal du systéme rénal. Ce sont des
molécules photosensibles mais thermostables jusqu’a environ 180°C. (6,35,118,119)
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Figure 33 : Structure de l'orellanine et de ses produits de décomposition (118)
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11.1.2.3.2. Espéces responsables

Les espéces provoquant ce syndrome sont des champignons du genre Cortinarius : Cortina-
rius orellanus, C. speciosissimus, C. orellanoides, C. splendens, C. cinnamomeus (6). De ma-
niere générale les cortinaires roux, rouges ou jaunes sont suspects (35).

11.1.2.3.3. Symptbébmes

Les symptémes digestifs apparaissent de 6h a 14j aprés I'ingestion des champignons tandis
que les troubles rénaux caractéristiques de cette intoxication apparaissent 4 a 17j apres l'in-
gestion. (6) Ceci fait que la corrélation du toxidrome présenté par le patient avec I'exposition
toxique au champignon peut étre ardue. Non seulement le patient présente des signes diges-
tifs : douleurs abdominales, nausées, vomissements, anorexie. (6) Mais il présente également
des signes neuromusculaires : paresthésies, myalgies, asthénie. (35) Par ailleurs, une atteinte
rénale peut également survenir dans un délai plus ou moins long (plus il est court, moins bon
est le pronostic). Cette atteinte rénale se manifeste par des douleurs lombaires, une sensation
de soif, une polyurie puis une oligo-anurie, souvent associée a une hématurie et a une protéi-
nurie. La néphrite tubulo-interstitielle initiale évolue ensuite vers une insuffisance rénale aigué.
Dans 50% des cas, cette insuffisance rénale aigué évolue vers une chronicité. (6,35,45,118)

11.11.2.3.4. Traitement

La prise en charge doit se faire a I'hdpital afin de mettre en place un suivi de la fonction rénale
car, selon I'évolution, une hémodialyse peut étre nécessaire. Le traitement est symptomatique,
avec correction des désordres métaboliques. En fonction de I'état du patient, une transplanta-
tion rénale peut étre requise. (6,35,45)

11.1.2.4. Syndrome proximien

La description de ce syndrome est relativement récente (fin du XX°™ siécle). Ce syndrome a
des homologues sur les continents américain et asiatigues. Cependant, la toxine supposée
étre responsable des intoxications par les espéces américaines (comme Amanita smithiana),
I’Acide AminoHexaDiénoique, AHDA, n’a pas été trouvée dans 'espéce francaise Amanita
proxima. Les espéces présentes en Amérigue du Nord sont donc parfois associées a un syn-
drome distinct (appelé syndrome de tubulonéphrite aigué précoce), tandis que les toxines des
especes asiatiques n’ont pas été identifiées. (6,120,121)

[1.L1.2.4.1. Espéce en cause

BN

L’espéce responsable de ce syndrome en France est 'Amanite a volve rousse (Amanita
proxima) (65). Elle est confondue avec I’Amanite ovoide, Amanita ovoidea (comestible) (122).

11.1.2.4.2. Symptbébmes

Les signes digestifs (douleurs abdominales, nausées, vomissements, diarrhées) apparaissent
en 8 a 14h apres ingestion des champignons responsables de cette intoxication. (6,65) Puis,
en 1 a 4j, l'atteinte hépatorénale se met en place. L’atteinte hépatorénale se manifeste par
une cytolyse hépatique et une tubulopathie aigué. Son apparition est plus précoce que pour le
syndrome orellanien, ce qui permet de différencier ces 2 syndromes. (6,45,65)

Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023 64
Licence CC BY-NC-ND 3.0



11.11.2.4.3. Traitement

Le traitement est symptomatique, en milieu hospitalier, I'insuffisance rénale pouvant nécessiter
une hémodialyse. A ce jour, I'évolution est favorable en quelques semaines. (122)

11.1.2.5. Rhabdomyolyse

Les toxines responsables de ce syndrome ne sont pas identifiées. Il s’agit d’'un syndrome trés
inconstant apparaissant souvent a la suite de consommations répétées de certains Tricho-
lomes. Ces champignons ont longtemps été consommés, et méme commercialisés, particu-
lierement dans les Landes, ou ils poussent en abondance. lls y étaient d’ailleurs vendus sur
les marchés avec « un bon rapport qualité/prix ». (45,123)

[1.L1.2.5.1. Espéces responsables

Les espéces responsables de ce syndrome en France sont du genre Tricholoma : Tricholoma
equestre et T. auratum. (6)

11.L1.2.5.2. Symptémes

Les symptomes apparaissent 24h a 6 aprés plus de 3 repas consécutifs de ces champignons.
(35,45) lIs se présentent sous la forme de myalgies diffuses (surtout au niveau de la partie
proximale des membres inférieurs) et d’'une asthénie marquée. Ce sont les principaux signes
de la rhabdomyolyse qui peut se compliquer en myocardite, associée a une insuffisance car-
diaque réfractaire au traitement. (124) Le patient souffre également de nausées, de vomisse-
ments, d’'une hypersudation et d’'une polypnée (signe de I'atteinte des muscles respiratoires).
La lyse des cellules musculaires striées entraine une libération de myoglobine dans la circu-
lation sanguine pouvant aller interférer avec le fonctionnement des reins et provoquer une
insuffisance rénale aigué. (122) En outre, si le patient présente une hyperthermie et des symp-
tdbmes cardio-respiratoires, le pronostic n’est pas bon. (45)

11.1.2.5.3. Traitement

Le traitement est symptomatique (compensation des pertes hydriques dues a la sudation) mais
I'intoxication doit &tre prise en charge en service de réanimation a cause des évolutions graves
possibles. (35,45)

11.1.2.5.4. Cadre légal

Un arrété datant de 2004 interdit 'importation et la mise sur le marché a titre gratuit ou onéreux
du Tricholome équestre pour une durée de 1 an. (125) Un décret a ensuite pérennisé et ex-
trapolé cette mesure en 2005. En plus de I'importation et de la mise en vente de ce champi-
gnon, sont interdits : son exportation, sa détention en vue de la mise en vente et la distribution
de ce champignon (126).

11.L1.2.6. Atteinte du SNC

Une atteinte du SNC peut avoir lieu avec différents types de champignons. Ce syndrome re-
groupe plusieurs sous-classes, aux symptdomes légérement différents. Les toxines ne sont gé-
néralement pas connues, de méme que les mécanismes de toxicité.
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11.1.2.6.1. Syndrome cérébelleux

Egalement appelé syndrome neurologique induit par les Morilles, ce syndrome est encore trés
peu décrit dans la littérature. Il est encore mal connu et se développerait suite a la consom-
mation de quantités importantes de Morilles potentiellement pas assez cuites, Morchella es-
culenta et M. conica (127). La toxine responsable et les conditions exactes de la mise en place
de ce syndrome ne sont pas connues. Les symptdmes apparaissent 6-12h apres le repas et
se résolvent spontanément (pour les cas connus) en 12 a 24h. lls correspondent a ceux d’une
ébriété modérée : tremblements, vertiges, trouble de I'équilibre ou ataxie, troubles digestifs,
troubles oculaires. (127,128) Le traitement est symptomatique et consiste a bien hydrater le
patient. Les personnes a risque sont les patients trés jeunes, et agés, ou qui présentent des
comorbidités. Il y a également un risque plus important quand il y a un doute sur I'étiologie,
particulierement lorsqu’une intoxication par Gyromitres est suspectée. Dans ces derniers cas
seulement, une hospitalisation pourra s’avérer essentielle. Ce syndrome étant encore peu do-
cumenté, il sera intéressant d’en informer le CAP.

11.1.2.6.2. Atteinte du SNC par les polypores

Les signes cliniques sont sensiblement différents de I'atteinte due aux Morilles. La toxine res-
ponsable de I'atteinte du Systéeme Nerveux Central (SNC) par les polypores n’est, a priori, pas
présente dans les Morilles.

11.1.2.6.2.1. Toxine responsable

La toxine responsable de ces intoxications est I'acide polyporique (figure suivante). (6) Il s’agit
d’une molécule de la famille des quinones qui donne la couleur orangée de certains champi-
gnons, ou elle est présente en plus ou moins grande quantité. (129) Il s’agit d’'un inhibiteur de
la DiHydroOrotate DésHydrogénase (DHO-DH) (130), une enzyme clé dans la synthése de la
pyrimidine et de nombreuses autres voies métaboliques dont I'activité est basée dans la mito-
chondrie (130,131). A pH alcalin, les solutions a base de cette molécule sont d’'une couleur
violette bien marquée. (130)
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Acide polyporique
Figure 34 : Molécule d’acide polyporique (129)

11.L1.2.6.2.2. Espéce responsable

Le polypore rutilant, Hapalopilus rutilans, contient jusqu’a 40% d’acide polyporique sous sa
forme seche, ce qui en fait le principal macromycete responsable de cette intoxication (130).
Il peut étre confondu avec la Langue de beeuf (Fistulina hepatica), un champignon comes-
tible jeune de la famille des Polyporacées.

11.1.2.6.2.3. Symptémes

Les symptdmes apparaissent 12h aprés I'ingestion. (132) Les urines du patient sont violettes
(& partir du 2°™ jour aprés ingestion et jusqu’au 7¢™ jour) ; il a des nausées et des vomisse-
ments ; des symptdmes neurologiques (des céphalées, une asthénie, des vertiges, une ataxie,
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de la somnolence, des modifications de I'ElectroEncéphaloGramme, EEG, dues a un cedéme
cérébral) ; et des troubles visuels (une diplopie, des hallucinations visuelles, un nystagmus).
Le patient peut également présenter une cytolyse hépatique modérée et une insuffisance ré-
nale organique avec une augmentation des concentrations sanguine de l'urée et de la créati-
nine, ainsi que de la protéinurie et de la leucocyturie. Les patients guérissent généralement en
8 jours. (62)

11.11.2.6.2.4. Traitement

Le traitement est symptomatique. Une surveillance hospitaliere est recommandée car I'évolu-
tion de I'atteinte du SNC peut nécessiter une surveillance (EEG) et des soins particuliers (afin
de réduire 'cedéme cérébral).

11.11.2.6.2.5. Pistes d’études

Les inhibiteurs de la DHO-DH sont trés étudiés en thérapeutique, particuliérement dans le
traitement des leucémies myéloides aigués (figure suivante). (131)

lls sont également a I'étude dans le traitement des infections aux « Severe Acute Respiratory
Syndrome CoronaVirus 2 » ou SARS-CoV-2. (133)
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Figure 35 : Action des inhibiteurs de DHO-DH comparée a I'action des thérapies cytotoxiques (134)
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11.1.2.6.3. Encéphalopathie induite par la pleurote en oreille

11.1.2.6.3.1. Espéce responsable

La pleurote en oreille (Pleurocybella porrigens) était un champignon considéré comme comes-
tible jusqu’a ce que 5 mycologues japonais aguerris décédent en 2004 aprés en avoir con-
sommé. (135) Ce champignon fut la cause de 59 intoxications au Japon dont 19 décés cette
méme année. (136) Effectivement, du fait de conditions météorologiques adaptées, ce cham-
pignon avait poussé massivement dans certaines régions japonaises. A noter qu’un dimor-
phisme de composition des pleurotes a été retrouvé en fonction de la région du Japon, cer-
taines ayant été touchées par des épidémies d’intoxications par P. porrigens tandis que
d’autres ne présentaient pas de cas malgré la consommation du champignon. (137) Il pro-
voque une encéphalopathie convulsivante survenant principalement chez les insuffisants ré-
naux. (135,138) Plusieurs toxines ont été identifiées dans ce champignon, mais le mécanisme
exact n'est pas encore clairement défini. Ont été retrouvés dans Pleurocybella porrigens : de
I'acide cyanhydrique (136), des analogues de la vitamine D (137), un acide gras cytotoxique
(139), un acide aminé instable nommé pleurocybellaziridine (140) et des oligosaccharides,
I'acide N-acétylneuraminique et I'acide N-glycolylneuraminique (141).

11.1.2.6.3.2. Symptdémes

Les symptomes apparaissent généralement 2 a 3 semaines aprés la consommation du cham-
pignon. Les symptémes initiaux sont une asthénie, des tremblements des membres et des
difficultés de déplacements. Viennent ensuite chez la plupart des patients des troubles de la
conscience séveéres, des épilepsies réfractaires, des myoclonies pouvant aller jusqu’a un état
de mal épileptique réfractaire. (137) Il s’agit d’'une urgence médicale qui pourra nécessiter une
intubation suivie d’un traitement par anesthésie générale (coma induit par midazolam et/ou
propofol, thiopental en deuxiéme intention chez l'adulte). (142) Il s’agit d’'un des rares syn-
dromes a ne pas provoquer de symptéme digestif.

11.L1.2.6.3.3. Traitement

Le traitement est symptomatique, il est mis en place en milieu hospitalier afin de réaliser un
suivi rapproché du patient. Le traitement de I'état de mal épileptique se fait en service de réa-
nimation.

11.1.2.6.3.4. Cadre légal

Cette espéce est également retrouvée dans certains départements frangais comme les
Vosges. Cet épisode de 2004 a donc donné lieu, par précaution, et a la suite d’'un avis de
'ANSES datant du 12 novembre 2013 (143), a un arrété (le 11 décembre 2013) interdisant
pour une durée de 1 an I'importation et la mise sur le marché de Pleurocybella porrigens (144).

11.1.2.7. Acromélalgie

[1.L1.2.7.1. Espéces responsables

Les premiers cas européens ont été décrits en Savoie en 1996 et étaient dus a Paralepistopsis
amoenolens (Clitocybe & bonne odeur), mais cette intoxication était déja décrite au Japon avec
Paralepistopsis acromelalga. (145) Le clitocybe a bonne odeur peut étre confondu avec des
espéces comestibles qui poussent dans le Limousin, comme Lepista inversa (Clitocybe in-
versé) et Clitocybe gibba (Clitocybe en entonnoir). (54,145,146)
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11.L1.2.7.2. Toxines responsables

Les toxines responsables ne sont pas bien déterminées mais seraient des acides acrome-
ligues ayant été isolés des Paralepistopsis amoenolens et Paralepistopsis acromelalga. (147)
Il existe plusieurs acides acroméliques (notés de A a E, figure suivante), tous sont issus de la
DihydrOxyPhénylAlanine (DOPA) et de I'acide glutamique (figure suivante). Leur toxicité serait
due a leurs capacités d’agonistes des récepteurs kainates au glutamate. Ces récepteurs se
trouvent au niveau des fibres amyélinisées périphériques et sont impliqués dans les voies de
la douleur nociceptive (fibres C).

Effectivement, la neurotoxicité de I'acide acromélique A en administration intrathécale a bien
été démontrée chez le rat. Pourtant, a ce jour, sa toxicité par voie orale, toujours chez le rat, a
été réprouvée. (148) Des hypothéses ont été proposées, telles que I'implication d’'une autre
molécule seule ou en synergie avec I'acide acromélique A. (148) Mais, le mécanisme de toxi-
cité du champignon n’est toujours pas identifié, malgré de nombreuses études a ce sujet.
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Figure 36 : L’acide glutamique et les acides acroméliques A a E, mise en évidence en rouge de la
structure de 'acide glutamique dans les différents acides acroméliques (149)
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11.1.2.7.3. Symptbmes

Ce syndrome se manifeste, environ 24h apres ingestion, par des douleurs violentes aux ex-
trémités des membres. Elles sont caractérisées par des fourmillements-picotements, évoluant
progressivement en une sensation de brdlure dans les mains et dans les pieds. Les crises
sont nocturnes ou déclenchées par le contact, la chaleur et la position déclive (allongé sur le
dos, la téte plus basse que les pieds). Au moment des crises, les patients peuvent également
présenter un cedéme et un érythéme local. (6,17,150). En dehors des crises, seules les pa-
resthésies persistent. (145) Ce syndrome est également qualifié d’'« érythermalgique » et ne
doit pas étre confondu avec les érythromélalgies. Les symptdomes des érythromélalgies sont
trés similaires a ceux du syndrome érythermalgique mais sont souvent localisés de maniere
unilatérale ou asymétrique et sont associés a un taux élevé de plaquettes dans le sang.
(145,151) Les crises peuvent durer plusieurs semaines tandis que les paresthésies peuvent
durer plusieurs mois (17), voire plusieurs années. (145) Quelques mois apres l'intoxication,
les patients peuvent présenter une atteinte axonale, visible sur un électromyogramme. (149)
Des cas de déceés ont été signalés au Japon, chez des personnes fragilisées. Cependant, ces
morts étaient dues aux conséquences des symptomes et du traitement plutot qu’a I'intoxication
en tant que telle : sous-alimentation, insomnies, infections. (149) La symptomatologie est d’au-
tant plus importante que la quantité de champignon consommée est grande. (148)

11.L1.2.7.4. Traitement

Les douleurs sont réfractaires aux antalgiques classiques, plusieurs ont été essayés mais sont
restés sans effet : paracétamol, aspirine, morphine, corticostéroides, ... (149) Seuls les bains
d’eau glacés ont montré une réelle efficacité, mais sont a I'origine de complications pour le
patient de types gercures. Celles-ci pouvant évoluer en zones de nécroses, avec fragilisation
de la barriere cutanée et une sensibilité accrue aux infections. Ces symptdmes sont assimi-
lables au syndrome du « pied de tranchée » (« nécrose des extrémités hors période de gel »
(152), figure suivante).

THIS IS

TREN

Figure 37 : Affiche américaine de propagande pour I'hygiéne datant de la Seconde Guerre Mondiale
illustrant le pied de tranchée et comment le prévenir (153)
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11.1.2.8. Dermatite flagellaire

11.1.2.8.1. Espéce responsable

L’espéce responsable de ce syndrome est un champignon consommé de maniére trés cou-
rante, notamment dans les pays asiatiques. Il s’agit du shiitaké, Lentinula edodes, une espéce
cultivable (c’est la deuxiéme espéce de champignon la plus produite dans le monde aprés le
champignon de Paris, Agaricus bisporus (154)). Ce champignon est trés commercialisé et cela
méme sur le marché international, de sorte qu’il est également communément vendu en
France. (155) D’ailleurs, du fait de I'incident de Fukushima, sa consommation en cas de pro-
venance japonaise est déconseillée en raison de I'accumulation de radioactivité et cela parti-
culierement dans le champignon séché ! (156) Dans la mesure ou les conditions de cuisson
sont satisfaisantes et qu’il n’a pas été soumis a la radioactivité, ce champignon est parfaite-
ment comestible. Des conditions de cuisson satisfaisantes correspondent généralement a, soit
une cuisson a la poéle pendant 20 a 30 minutes (température a coeur de 70°C), soit une cuis-
son d’'une durée de minimum 15 minutes dans I'eau bouillante (100°C). (38) A noter que, dans
le cas du Shiitaké, des températures encore supérieures (cuisson a une température minimale
de 150°C pendant un minimum de 15 minutes) semblent nécessaires a l'inactivation de la
toxine. (157)

11.1.2.8.2. Toxine responsable

La toxine responsable est le lentinane (figure suivante), un polysaccharide thermolabile. En
solution aqueuse (NaCl 0,9%) a 25°C, ce polysaccharide posséde une conformation tridimen-
sionnelle en triple hélice via des liaisons hydrogéne intermoléculaires, qui sont détruites de
maniére irréversible par une élévation de la température. Une élévation de la température a
plus de 130-145°C est nécessaire a la transition conformationnelle de la molécule. (157,158)
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Figure 38 : Schéma répétitif du lentinane, soit 5 monomeres -(1—3)-glucose et 2 ramifications g -
(1—6)-glucose (159)

11.1.2.8.2.1. Usage thérapeutique

Ce polysaccharide a des propriétés diverses et variées, liées a une activité immunostimulante.
Premierement, il présente une activité antitumorale : les $-glucanes formant la structure du
polysaccharide se lient aux membranes, favorisant ainsi la prolifération des lymphocytes T,
I'activation des macrophages, la production d’interleukines et la stimulation d’autres cytokines.
(160) Ensuite, il a des propriétés antivirales (161-164) et anti-infectieuses. (165) Enfin, il per-
met la formation de membranes greffables ayant différentes propriétés, notamment antibacté-
riennes. (166)
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11.L1.2.8.2.2. Toxicité

Par voie veineuse, le lentinane provoque chez le rat des rougeurs et des cedémes de maniére
localisée (oreilles, queue, scrotum, pattes). (167) Le lentinane est donc la toxine suspectée
d’étre responsable de ce syndrome. Cependant, les mécanismes de toxicité ne sont pas en-
core bien connus, notamment par voie orale. Cette toxicité ne se manifeste pas chez tous les
consommateurs. Un caractére allergisant chez le lentinane est suspecté, bien que non con-
firmé. Des tests cutanés (prick-tests/patch test) ont rarement été réalisés. De plus, leurs résul-
tats sont généralement difficilement interprétables. (157,168) Une autre hypothése sur le mé-
canisme de toxicité est basée sur I'existence potentielle de cofacteurs sensibilisants (comme
une exposition solaire par exemple). (168)

11.1.2.8.3. Symptébmes

L’ingestion de Shiitaké crus ou insuffisamment cuits peut provoquer une dermatite flagellaire
dont la durée des symptdomes est dose-dépendante. (169) Douze heures a 5 jours apres in-
gestion des champignons, des éruptions prurigineuses d’aspect flagellé apparaissent, en gé-
néral a partir du tronc, avant de se développer au niveau des membres et parfois du visage,
voire du cuir chevelu. (6,170) Ces Iésions sont papulo-érythémateuses plus ou moins prurigi-
neuses et ressemblent aux plaies que s’infligeaient certains chrétiens au fouet en pénitence
(auto-flagellation). (171) La symptomatologie empire avec I'exposition solaire (il s’agit d’'un
phénomeéne de photosensibilisation). (172,173) Parfois, ces éruptions sont confondues avec
un zona du fait de la linéarité des lésions. Un autre diagnostic différentiel de ce syndrome est
la dermatose flagellée induite par la bléomycine qui correspond a des hyperpigmentations li-
néaires cutanées bénignes (174). Une étude publiée en 2014 présente un cas d’asthme sé-
vere induit par le contact avec des shiitakés dans le cadre du travail, la patiente exercant a un
poste d’emballage de champignons séchés. Elle a déclaré des symptdmes marqués d’asthme,
seulement en manipulant ces champignons. Divers champignons étaient manipulés par la pa-
tiente dans le cadre de son travail mais seuls les résultats des tests de réaction cutanés aux
shiitakés ont été positifs. Cela a permis la détection de protéines de liaison aux Immunoglobu-
lines de type E (IgE), montrant I'implication d’'une allergie IgE-médiée dans ce cas (aussi ap-
pelée hypersensibilité de type | ou hypersensibilité immédiate selon la classification de Combs
& Gell). (175) Des dermatites de contact ainsi que des conjonctivites ont également été rap-
portées chez des travailleurs cultivant le Shiitaké. (176) Enfin une étude de 2011 rapporte un
cas de syndrome « DRESS-like » (DRESS pour « Drug Rash with Eosinophilia and Systemic
Symptoms » ou syndrome d’hypersensibilité médicamenteuse) aprés l'ingestion de Shiitakés
peu cuits. Le patient de 33 ans, sans antécédent médical particulier, ni traitement en cours, a
présenté une dermatite flagellaire associée a des poly-adénopathies sans fievre. La dermatite
flagellaire s’est aggravée 24h aprés son apparition et le patient a souffert d’'une fiévre a 40°C.
La prise de sang montrait une hyperéosinophilie, une neutrophilie, une lymphopénie, une élé-
vation de la concentration sanguine de la « C-Reactive Protein » (ou CRP) et une élévation
des concentrations sanguine de transaminases (marquant une souffrance hépatique) ; une
protéinurie était mise en évidence en paralléle. Des sérologies virologiques ont été réalisées
chez le patient et se sont révélées positives pour le virus de I'herpés humain de type 6 (HHV-
6) malgré un résultat de PCR (Polymerase Chain Reaction) négatif a ce virus. L’évolution sous
corticothérapie a été favorable en 1 semaine. Les auteurs évoquent une possible réactivation
du HHV-6 par le lentinane dans ce cas. (177)
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11.1.2.8.4. Traitement

Le traitement est symptomatique, a base d’antihistaminiques et/ou de corticostéroides (to-
piques ou systémiques), avec une efficacité variable. (178) La régression des symptémes est
par ailleurs spontanée en 3 a 21 jours. (6) Le prurit et 'aspect rebutant des Iésions peuvent
étre plus ou moins intenses et, face a l'efficacité toute relative des traitements évoqués préceé-
demment, d’autres thérapies ont été proposées. Parmi elles, la Psoralénes Ultra-Violet de type
A (PUVA) balnéothérapie : un patient a été immergé dans des bains contenant des psoralénes
avant d’étre exposé aux rayonnements UVA aux jours 5 et 6 aprés I'ingestion des champi-
gnons. La disparition des symptémes cutanés a J10 n’est cependant pas assurément due a
cette thérapie et son intérét reste a évaluer. (179) Le pronostic est bon malgré I'aspect spec-
taculaire de I'affection et I'apparition tardive des symptdmes. (172)

11.1.2.8.5. Cadre légal

L’arrété du 5 ao(t 2016 relatif a la suspension de la mise sur le marché des champignons des
especes Suillus granulatus, Russula olivacea, Armillaria mellea et Lentinula edodes interdit la
mise sur le marché de ces 4 espéces sans mention d’avertissement de la nécessité de cuisson
compléte de ces champignons avant consommation (article 2). En cas de manquement, les
produits sont suspendus de la mise sur le marché pour une durée d’un an (article 1). (180) Un
manquement a cette obligation d’'information expose également les responsables a une con-
travention pouvant aller jusqu’a 10 000 € (181), de plus, les frais de retrait des produits sont a
leur charge (article 3). (180) A noter qu'il N’y est pas mention des champignons séchés mais
uniquement frais contrairement au communiqué de presse de la Direction Générale de la Con-
currence, de la Consommation et de la Répression des Fraudes (DGCCRF) du 21 ao(t 2015
qui précise bien les différentes formes du champignon. (182) Face a la persistance du nombre
d’intoxications, la DGCCRF s’est associée a 'ANSES pour réitérer la diffusion d’un nouveau
communiqué de presse le 9 avril 2021 . https://www.anses.fr/fr/sys-
tem/files/PRES2021CPA03.pdf?v=1617968539. (183) Ces réglementations visent a diminuer
le risque d’intoxication pour le consommateur, cependant les recettes disponibles sur internet
ou dans les livres de cuisine sont rarement claires sur I'importance de la cuisson de Shiitaké,
gui est souvent juste revenu a la poéle rapidement (quelques minutes).

Pour résumer, les syndromes identifiés ayant causé la plupart des décées entre 2010 et 2017
selon le rapport de 'ANSES sont les syndromes phalloidien et muscarinien (respectivement
environ 2/3 et 1/3). (19) Effectivement, ce sont donc bien des syndromes a durée de latence
longue qui se trouvent étre les plus létaux. Cependant, cette classification peut étre mise en
défaut si plusieurs champignons a délais différents ont été consommes (les symptdomes d'une
intoxication & latence courte pouvant masquer les symptémes d'une intoxication a latence plus
longue, potentiellement plus grave) ou si des champignons ont été consommés sur plusieurs
repas, le délai d'apparition des symptémes est alors difficilement évaluable. Ainsi, se baser
uniguement sur la durée d’incubation peut s’avérer fatal pour le patient. (45) Dés lors, il est
intéressant d’étudier de nouvelles maniéres d’aborder les intoxications par champignons.

I1.2. Nouvelle classification

En 2018, une proposition de nouvelle classification des intoxications par les champignons pa-
rait dans le journal Toxicon. La classification décrite dans la partie précédente, qui se base sur
la durée du délai de latence entre I'ingestion des champignons et I'apparition des symptomes,
date de 1994. Depuis, de nouveaux syndromes ont été découverts et leur intégration dans la
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classification actuelle n’est pas toujours judicieuse, notamment parce qu’elle ne refléte pas
forcément leur gravité. De plus, I'algorithme associé a cette ancienne classification ne permet
pas forcément une différenciation claire de ces nouveaux syndromes entre eux ou Vis-a-vis
des anciens syndromes. Par exemple, I'atteinte du Systéme Nerveux Central (SNC) regroupe
3 syndromes différents. Ces syndromes sont peu distinguables sur la base du délai de latence.
Des erreurs de diagnostic peuvent découler de ces confusions. Les auteurs de cette proposi-
tion de nouvelle classification ont effectué un travail de recherche et de synthése de I'ensemble
des publications sur le sujet, avant de la constituer et de 'accompagner d’un algorithme dia-
gnostic. (62) Il s’agit donc d’une étude documentaire, dont les recherches se sont focalisées
sur les publications post-1994 suffisamment détaillées pour permettre leur classification selon
6 grands groupes eux-mémes divisés en sous-groupes (62) :

1. Champignons cytotoxiques
1.A. Champignons responsables d’une hépatotoxicité primaire
1.B. Champignons responsables d’'une néphrotoxicité primaire précoce
1.C. Champignons responsables d’une néphrotoxicité primaire retardée
2. Champignons neurotoxiques
2.A. Champignons hallucinogenes
2.B. Champignons toxiques pour le Systéme Nerveux Autonome (SNA)
2.C. Champignons toxiques pour le Systéeme Nerveux Central (SNC)
2.D. Morilles (Morchella spp.), responsables d’un syndrome neurologique
3. Champignons myotoxiques
3.A. Champignon dont la myotoxicité apparait rapidement
3.B. Champignon dont la myotoxicité apparait de maniere retardée
4. Champignons ayant une toxicité métabolique, endocrinienne et associées
4.A. Champignons responsables d’'un blocage du GABA
4.B. Champignons a effet antabuse
4.C. Polypores
4.D. Champignons producteurs de trichothécénes
4.E. Champignons hypoglycémiants
4.F. Champignons responsables d’'une hyperprocalcitoninémie
4.G.Champignons responsables d’une pancytopénie
5. Champignons irritants pour le tractus gastro-intestinal
6. Autres
6.A. Champignons responsables de dermatites flagellaires
6.B. Champignons responsables d’'une érythromélalgie
6.C. Champignons responsables d’'un syndrome paxillien
6.D. Champignons responsables d’encéphalopathies

Les catégories correspondant a des syndromes déja décrits dans la partie précédente ne se-
ront pas redéveloppées ici mais uniqguement évoquées selon le classement proposé par les
auteurs de cette proposition.

I1.2.1. Champighons cytotoxiques (groupe 1)

Ce groupe correspond aux champignons directement toxiques pour un organe spécifique (le
foie ou les reins), provoquant sa défaillance.
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11.2.1.1. Hépatotoxicité primaire (1A)

Il s’agit des intoxications par I’Amanite phalloide (Amanita phalloides), 'Amanite printaniére
(A. verna) et 'Amanite vireuse (A. virosa) ; par quelques petites Lépiotes (Lepiota brunneo-
lilacea, Lepiota brunneoincarnata, Lepiota josserandii, Lepiota pseudohelveola et Lepiota fus-
covinacea) et par les Galéres (Galerina spp.). Le syndrome phalloidien de la classification
classique peut étre rattaché a cette catégorie. Outre le syndrome phalloidien, les auteurs as-
socient également a cette catégorie un cas d’intoxication d’'une femme qui a développé une
insuffisance hépatique attribuée a une hépatite auto-immune (il n’y a pas de toxine hépato-
toxique directement associée a ce cas d’atteinte hépatique primaire). L’implication d’'une con-
sommation réguliére de champignons sauvages par la patiente dans ce cas reste spéculative.
Cependant, sur la base de certains articles, les auteurs suggérent que les survivants a une
intoxication par Amanite phalloide développent dans 80% des cas des anticorps anti-muscles
lisses. lls évoquent également comme rattachables a ce groupe des intoxications associées a
une consommation chronique de Ganoderma lucidum (sous forme de poudre a usage médici-
nal) dont le mécanisme physiopathologique reste flou.

11.2.1.2. Néphrotoxicité primaire
Cette néphrotoxicité peut étre précoce ou retardée :

- Groupe 1B, correspondant aux champignons responsables d’une néphrotoxicité pri-
maire précoce. Ce sont les Amanites a volve rousse (Amanita proxima) et les espéces
proches d’Asie ou d’Amérique du Nord contenant de ’'AHDA. Ce groupe correspond
au syndrome proximien de la classification classique.

- Groupe 1C, correspondant aux champignons responsables d’'une néphrotoxicité pri-
maire retardée. Ce sont les Cortinaires a orellanines (Cortinarius spp.). Ce groupe cor-
respond au syndrome orellanien de la classification classique.

I1.2.2. Champignons neurotoxiques (groupe 2)

Cette catégorie regroupe les champignons provoquant une neurotoxicité primaire. D’abord, le
groupe 2A correspond aux champignons hallucinogénes du syndrome psilocybien. Ensuite, le
groupe 2B correspond aux champignons toxiques pour le Systéme Nerveux Autonome (SNA),
il s’agit des champignons responsables du syndrome muscarinien. Le groupe 2C, quant a lui,
correspond aux champignons toxiques pour le SNC, il s’agit des champignons provoquant un
syndrome panthérinien. Au sujet de cette catégorie, il a été suggéré par certains auteurs de
séparer les intoxications par '’Amanite tue-mouche (Amanita muscaria) des intoxications par
I’Amanite panthére (Amanita pantherina). (184) D’aprés les observations de ces auteurs,
I'amanite tue-mouche provoquerait plutét des symptémes confusionnels et de I'agitation tandis
que I'amanite panthére provoquerait plus de comas. (184) Cependant, les auteurs de la nou-
velle classification n’appliquent pas cette suggestion car les preuves présentées ne sont pas
assez solides, ni étoffées par d’autres études. D’autant plus que de trop nombreuses subdivi-
sions compliguent la réalisation du diagnostic (62) Enfin, la catégorie 2D correspond aux Mo-
rilles, provoquant le syndrome cérébelleux décrit précédemment.

11.2.3. Champignons myotoxiques (groupe 3)

Ce groupe inclut les champignons responsables d’une toxicité musculaire d’apparition rapide
et d’apparition retardée.
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11.2.3.1. Groupe 3A : champignons responsables d’une rhabdomyolyse d’apparition ra-
pide

Ce type de syndrome n’a, a ce jour, pas été documenté en France mais I'a été au Japon et a
Taiwan (185). L’espéce en cause n’est pas une espéce trés commune, les intoxications sont
donc relativement rares. (185) |l s'agit d’'une russule, Russula subnigricans ou fausse russule
noircissante poussant dans les foréts de feuillus (chénes verts, Quercus ilex, et Castanopsis
spp.) et dans un environnement chaud et humide (186). La toxine en cause est I'acide car-
boxylique de 2-cyclopréne (figure suivante). (186)

CO,H

A

cycloprop-2-ene carboxylic acid (1)

Figure 39 : Acide carboxylique de 2-cyclopropéne, toxine de Russula subnigricans (186)

Les symptdbmes sont des troubles gastro-intestinaux potentiellement séveres (nausée, diar-
rhée, vomissements) dans les 2h aprés la consommation des champignons (dans de rares
cas, I'apparition est plus tardive, en 6 & 20h). Généralement I'intoxication se limite a ces symp-
tbmes qui se résolvent en 24h. Les patients pour qui les symptémes gastro-intestinaux étaient
plus violents ont cependant présenté des symptdomes supplémentaires : une rhabdomyolyse
caractérisée par des myalgies ; une HyperTension Artérielle (HTA) ; une insuffisance rénale ;
une hyperkaliémie ; voire un collapsus cardio-vasculaire, a risque pour le pronostic vital.
(62,186)

11.2.3.2. Groupe 3B : champignons responsables d’une rhabdomyolyse d’apparition re-
tardée

Ce groupe correspond aux champignons responsables du syndrome de rhabdomyolyse tel
gue décrit dans la classification classique. Une étude ayant mis en lumiére des présentations
cliniques similaires au syndrome de rhabdomyolyse pour des champignons des genres Lecci-
num et Boletus en Pologne suggere que ce groupe ne serait pas associé a une seule toxine
et a une seule espéce de champignon. (187) Selon les auteurs de la proposition de nouvelle
classification, le mécanisme de rhabdomyolyse pourrait étre différent d’'un champignon a un
autre, en fonction de la toxine en cause malgré une présentation clinique tres similaire. (62)
Une étude chinoise a démontré I'existence de composés myotoxiques pour les souris dans un
Tricholome largement considéré comme comestible, le Tricholome terreux ou petit-gris (Tri-
choloma terreum). Ce sont les saponaceolides B et M (figure suivante), qui sont présents en
grande quantité dans le champignon. (188) Cette méme étude montre que les toxines du Tri-
cholome équestre ne sont pas les mémes que celles du tricholome terreux pour des symp-
tbmes similaires. (188) Les souris de I'étude ont présenté des intoxications plus importantes
lorsque la dose ingérée était plus grande. (188) Cependant, cette toxicité n'est pas avérée
chez I'humain a ce jour. Sur la base des connaissances actuelles, il est conseillé de consom-
mer le Tricholome terreux avec beaucoup de prudence, en petite quantité et sans répéter les
prises sur plusieurs repas.
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Figure 40 : Différents triterpénoides isolés du tricholome terreux (188)
[1.2.4. Champignons toxiques pour les systemes endocriniens, pour le métabolisme et
autres (groupe 4)

Il s’agit d’'un large groupe de champignons hétéroclites avec des signes cliniques trés variés.

11.2.4.1. Groupe 4A (intoxications par blocage du GABA)

Le groupe 4A regroupe les champignons responsables d’un blocage du GABA. Les toxines
des champignons de ce groupe agissent par blocage du GABA, il s’agit du syndrome gyromi-
trien.

11.2.4.2. Groupe 4B (intoxications par effet antabuse)

Le groupe 4B regroupe les champignons responsables d’un effet antabuse. Il s’agit du syn-
drome coprinien déja décrit.

11.2.4.3. Groupe 4C (intoxications par les polypores)

Le groupe 4C est composé des polypores responsables d’'une atteinte neurologique et multi-
organe. La toxine en cause est I'acide polyporique. L’atteinte du SNC par H. rutilans de la
classification classique correspond aux intoxications causées par ce groupe de champignons.

11.2.4.4. Groupe 4D (intoxications par trichothécenes)

Le groupe 4D contient les champignons producteurs de trichothécénes. |l s’agit de myco-
toxines surtout produites par des Fusarium (groupe de champignons filamenteux appartenant
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a 'ensemble des Deutéromycetes (189)). (190) Des cas, au Japon et en Corée, montrent que
la « corne de daim rutilante » (Podostroma cornu-damae, figure suivante) (62,191) contient
également des trichothécénes et cause des défaillances multi-organiques. Les symptémes
sont des troubles digestifs d’apparition rapide aprés I'ingestion ou aprés une consommation
répétée sur plusieurs jours, voire semaines. Puis le patient développe une hypotension, une
insuffisance rénale, un état de conscience altéré, une pancytopénie, une desquamation lamel-
laire des paumes et plantes des pieds ainsi que de la face et une alopécie généralisée. L’issue
est souvent fatale.

Figure 41 : Corne de daim rutilante (192)

11.2.4.5. Groupe 4E (champignons hypoglycémiants)

Le groupe 4E est constitué des champignons hypoglycémiants. Cela concerne des champi-
gnons présents en Chine, notamment Trogia venenata (figure suivante)

Figure 42 : Trogia venenata, responsable d’intoxications fatales (193)

Les toxines en cause sont des acides aminés (figure suivante). (194) lls agissent probable-
ment en bloguant la 3-oxydation des acides gras et la néoglucogenése, ce qui provoque une
chute rapide du glucose (ils empéchent la formation de glucose a partir d’acides gras). L’ap-
parition des symptébmes est rapide. Le patient présente des palpitations, des vertiges, une
détresse respiratoire, un essoufflement, des douleurs abdominales et des troubles de type
syncope. L’évolution peut étre rapidement fatale pour les cas séveéres.
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Figure 43 : Structures des toxines hypoglycémiantes de Trogia venenata, les 2 acides aminés : I'acide
(2R,4S) 2-amino-4-hydroxy-5-hexynoique (1) (195) et 'acide 2R-amino-5-hexynoique (2) (196)

11.2.4.6. Groupe 4F (champignons hyperprocalcitoninémiants)

Le groupe 4F regroupe les champignons hyperprocalcitoninémiants. L'observation de cet effet
clinique s’est faite sur des cas isolés en France (7 patients intoxiqués au cours d’'un méme
repas), suite a la consommation de Bolet satan (Boletus satanas). L'intérét de connaitre cet
effet clinique tient surtout au fait qu’il s’agit d’'un élément important pour le suivi de I'inflamma-
tion. La concentration sanguine de procalcitonine (PCT) est utilisée pour évaluer I'efficacité
d’un traitement antibiotique ou I'évolution d’'un état inflammatoire. Ainsi, la consommation de
ce champignon peut perturber les résultats de tests importants et induire le clinicien en erreur.
Elle n’est pas évaluable a I'officine et la consommation de ce champignon n’aboutit pas a des
complications cliniques (cette augmentation de concentration sanguine de PCT se résout
spontanément en 24h, sans autre signe clinique). Dans la pratique officinale, il est peu pro-
bable d’y étre confronté, si ce n’est lorsqu’un patient nous demande de I'aider a interpréter sa
prise de sang. (197)

11.2.4.7. Groupe 4G (champignons induisant des pancytopénies)

Le groupe 4G correspond aux champignons induisant des pancytopénies. Seuls 2 cas ont été
décrits, uniqguement au Japon. L’intoxication est due a des consommations répétées du cham-
pignon Ganoderma neojaponicum qui aurait été confondu avec le Ganoderme luisant, Ga-
noderma lucidum, utilisé en médecine chinoise comme le « champignon de I'immortalité ».
(198) Les symptomes sont une fievre associée a une thrombopénie, une anémie et une leu-
copénie. lls disparaissent spontanément sous 2 semaines. Le traitement est dit « conserva-
teur ». Il est essentiellement symptomatique et est associé a une correction des troubles de la
coagulation et de la thrombopénie ainsi que de 'anémie. Le patient est mis en isolement afin
de le protéger (isolement géographique et technique, avec une filtration de l'air a haute effi-
cience et une décontamination digestive) et une antibioprophylaxie lui est administrée. (199—
201)

I1.2.5. Champignhons et troubles digestifs (groupe 5)

De la méme maniére que dans la classification par délai de latence, cette proposition de nou-
velle classification regroupe les troubles gastro-intestinaux causés par des champignons
toxigues comme par des champignons comestibles mal conservés ou mal tolérés. Le groupe
5 n’est pas divisé en sous-groupes, car les présentations cliniques des troubles associés aux
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différents champignons sont généralement difficilement différentiables (les auteurs citent
I'exemple des entérites hémorragiques dues a Omphalotus guepiniformis, un champignon ja-
ponais, comme sous-groupe envisageable dans cette catégorie). (62) A noter que cette caté-
gorie regroupe les champignons causant des troubles uniqguement digestifs. Si le patient pré-
sente d’autres symptomes significatifs, il faudra se référer aux autres groupes.

I1.2.6. Champignons et réactions diverses et variées (groupe 6)

Le groupe 6 existe afin d’'inclure les syndromes dont les implications cliniques ne correspon-
dent pas aux précédents groupes.

[1.2.6.1. Groupe 6A : dermatite du Shiitaké

Ce syndrome est egalement décrit dans la classification classique. Il semblerait que d’autres
champignons puissent également étre responsables de ce type de syndrome. Effectivement,
les auteurs évoquent une étude allemande décrivant un cas d’un patient ayant développé des
symptémes similaires a la suite de I'ingestion d’oreilles-de-Judas (Auricularia auricular-judae)
(202).

11.2.6.2. Groupe 6B : syndrome erythromélalgique

Il s’agit du syndrome décrit sous le nom « d’acromélalgie » dans la classification classique.

11.2.6.3. Groupe 6C : syndrome paxillien

Ce syndrome a également déja été décrit dans la classification classique. Malgré I'impact rénal
potentiel et I'élévation des concentrations sanguine des transaminases et de la bilirubine pou-
vant apparaitre aprés 'ingestion des Paxilles, il n’est pas classé dans le groupe 1 car cette
toxicité n’est pas primaire mais secondaire a 'hémolyse.

11.2.6.4. Groupe 6D : syndrome encéphalopathique

Il s’agit du syndrome également développé dans la classification classique sous le nom « d’en-
céphalopathie induite par la pleurote en oreille ».

L’algorithme proposé par les auteurs, que vous trouverez en annexes (annexes 7), est une
aide ala détermination du syndrome présenté par le patient en fonction des différents groupes
résumeés jusqu’ici. Les auteurs précisent que, de la méme fagon que pour les syndromes clas-
siques, les intoxications par champignons doivent étre évaluées en fonction du profil du pa-
tient, de ses comorbidités et prises médicamenteuses associées. A propos de I'algorithme
qu’ils proposent, ils expriment également qu’il ne peut pas pallier toutes les situations, notam-
ment si le syndrome n’est pas encore décrit a ce jour ou pas assez documenté. Encore peu
utilisé en pratique clinique, seule son utilisation sur le terrain pourra réellement juger de son
efficacité. Les auteurs demandent qu'un retour sur expérience leur soit fait afin de pouvoir, si
nécessaire, ajuster l'algorithme au fil des remarques. Il s’agit donc d’un outil interactif trés
intéressant pour les cliniciens mais moins utile a ce jour pour le pharmacien d’officine n’ayant
pas acces aux résultats d’analyses biologiques indispensables a I'utilisation de I'algorithme.
Certains des champignons responsables des intoxications présentées dans cette classification
ne sont pas présents en France et les pharmaciens d’officine de Haute-Vienne ne seront pro-
bablement pas confrontés a ces intoxications. Cependant, comme le montre I'exemple des
encéphalopathies dues a l'ingestion de Pleurocybella porrigens, il semble possible que ces
champignons soient commercialisés séchés en France. Il est utile au pharmacien d’avoir

Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023 80
Licence CC BY-NC-ND 3.0



connaissance de leur existence. L’écologie des champignons est un phénoméne évolutif tant
par leur adaptabilité que par les changements climatiques en ceuvre a ce jour, comme le
montre I'exemple des cornes de daim rutilantes (Podostroma cornu-damae) qui ont également
été trouvées en Australie (191). Ainsi la France pourra trés bien, un jour, étre colonisée par
des champignons toxiques qui N’y poussaient pas jusqu’alors.

I1.3. Méthodes analytiques de quelques mycotoxines

Les méthodes analytiqgues de détermination de toxines sont un complément intéressant a I'al-
gorithme propose par les auteurs de I'étude décrite dans la partie précédente. C’est également
un outil auquel nous n’avons pas (encore) acces a l'officine mais qu’il est intéressant de con-
naitre car il permet de faciliter le diagnostic et donc une prise en charge efficace et adaptée.
Elles n’ont pas encore été développées pour toutes les toxines connues (et donc encore moins
pour celle qui ne sont pas encore identifiées !). Cependant elles sont, a ce jour, utilisables pour
un certain nombre de toxines particulierement problématiques. Cette partie regroupe
guelgues-unes de ces toxines et les méthodes analytiques permettant leur détection.

11.3.1. Amatoxines et phallotoxines

Il existe de nombreuses méthodes pour quantifier les amatoxines et les phallotoxines dans
différents types d’échantillons : chromatographie liquide a haute performance (HPLC)
(203,204,204) associée a une méthode de détection UV ou spectrométrie de masse, chroma-
tographie sur couche mince (CCM) (205), électrophorése capillaire (206), désorption/ionisa-
tion laser assistée par matrice (MALDI) couplée a de la spectrométrie de masse (118) et mé-
thodes immunologiques comme les « Enzyme-Linked Immuno Assay » (ELISA) (207) ou les
« radioimmunoassay » (RIA). (208) Il semblerait que la méthode ayant la meilleure sensibilité
de détection des B-amanitines soit un test immunologique réalisé sur liquides biologiques avec
des anticorps polyclonaux de mouton (seuil de détection a 0,08 ug/L). (207,209) Une autre
méthode présente un intérét non négligeable : il s’agit d’'un dispositif simple, précis et surtout
portatif. La technique utilisée est un test a flux latéral LFA, comme pour les tests de grossesse
(210). Un autre test simple et rapide existe. Il s’agit du test de Meixner-Wieland, qui nécessite
peu de matériel. Mais il est moins sensible, et surtout moins spécifique (faux positifs avec la
psilocine, par exemple) que le LFA. (210,211) Pour développer le LFA, les auteurs ont créé
des anticorps monoclonaux ayant une haute affinité pour les amatoxines (surtout I'a-amanitine
et la y-amanitine, I'affinité est plus faible pour la B-amanitine et plus encore pour les phallo-
toxines). Ce test nécessite une extraction dans un tampon aqueux des tissus du champignon
(en 1 minute). Les expériences ont été réalisées sur des champignons séchés, ce qui n'est
pas forcément le cas de I’échantillon a disposition en pratique. Le résultat du test est évalué
au bout de 10 minutes et ne nécessite pas de matériel. Un probleme majeur est que les con-
ditions lumineuses peuvent influencer la lecture du résultat du test. Diverses toxines ont été
testées afin d’éliminer la possibilité de réactions croisées. Cependant, toutes n’ont pas pu étre
testées et surtout, toutes les toxines ne sont pas connues a ce jour. Comme pour le test de
Meixner-Wieland, de plus amples investigations pourraient démontrer I'existence de réactions
croisées. Il faudra également étre vigilant au fait que la présence d’amatoxines est mise en
évidence par la présence d’'une seule ligne tandis que nous avons globalement I'habitude d’'un
test positif traduit par la présence de deux lignes. La figure suivante résume le fonctionnement
du test et illustre les résultats possibles. Enfin, ce test est uniguement qualitatif mais récem-
ment de nouvelles techniques semblent se développer permettant aux tests LFA de devenir
quantitatifs ou multiplexés (212).
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Figure 44 : Représentation des bandes de test utilisées dans I'étude (210)
Légende de la figure :
(a) Diagramme schématique de la bande de test a flux latéral et schéma des réactifs sur la ligne de
contréle (CL) et sur la ligne de test (TL)

(b) Visualisation de la bande utilisée dans une cassette. La cassette de gauche montre un exemple de
résultat négatif (absence d’amatoxines dans I'échantillon) tandis que la cassette de droite montre un
exemple de résultat positif (présence d’amatoxines dans I'échantillon)

(i) tampon d’échantillon ; (ii) tampon conjugué ; (iii) membrane en nitrocellulose ; (iv) tampon absor-
bant ; la fleche indique la direction du flux

La recherche des toxines peut se faire dans le sang, dans les urines ou dans les champignons
notamment. Il s’agit de toxiques Iésionnels ce qui signifie qu'a l'apparition des symptomes
hépatotoxiques, la toxine ne se trouve plus dans le sang. Cela n’est pas valable en cas de
consommation répétée. L’a-amanitine est, malgré tout, retrouvée jusqu’a 72h aprés ingestion
dans le sang (213) et jusqu’a 96h apreés ingestion dans les urines (118). De plus, s'il y a des
restes du repas de champignons, y rechercher ces toxines peut présenter un intérét non né-
gligeable et permettre une prise en charge plus adaptée, a une étape plus précoce d’apparition
des symptdmes (qui sont peu discriminants en premiére phase symptomatologique).

11.3.2. Orellanine

Des techniques de détection de la toxine aprés séparation des autres composés dans le cham-
pignon, puis dans les liquides biologiques ont été développées. Beaucoup se basent sur la
technique de la CCM (118,214) mais il existe aussi des méthodes de chromatographie en
phase liquide (LC) ou gazeuse (GC) couplées a de la spectrométrie de masse (MS)
(118,215,216). Grace a un phénomeéne de réabsorption de I'orellanine par les cellules du tu-
bule rénal proximal, la toxine serait détectable jusqu’a 17 jours dans le sang et 24 jours dans
les urines aprés ingestion, mais a des concentrations tres faibles (de I'ordre du microgramme
tandis que les limites de détection des techniques actuelles pour I'orellanine sont de I'ordre du
nanogramme). (118,215)
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11.3.3. Muscarine

La détection de la muscarine a été étudiée a partir d’extraits de champignons, mais aussi dans
le sang et I'urine, avec différentes techniques : par CCM ; par HPLC ; par chromatographie
liquide d'ultra-performance (UPLC) couplées a des méthodes de détection par rayons Ultra-
Violet (UV) ou de spectrométrie de masse (118,215,217,218) ; ou encore par électrophorése
capillaire couplée a de la spectrométrie de masse (219). Les nouvelles techniques sont beau-
coup plus sensibles que la détection par CCM. La limite de détection est de I'ordre du micro-
gramme par Litre d’échantillon pour les liquides biologiques et du nanogramme par gramme
de champignon. (118) La durée de détection est inférieure a 20 minutes. (118)

11.3.4. Acide iboténique et muscimol

Il existe plusieurs méthodes de séparation et détection de I'acide iboténique et du muscimol
dans les extraits de champignons ou dans les liquides biologiques (sang et urine) : LC-MS ou
GC-MS, HPLC ou électrophorese capillaire couplées a des méthode de spectrométrie de
masse (118,219-221). La méthode GC-MS a permis de détecter I'acide iboténique et le mus-
cimol de 4 a 8h apreés ingestion (220). Ce qui correspond a un intervalle tout a fait convenable
au vu des délais d’apparition rapides des symptémes (jusqu’a 4h aprés le repas). Les limites
de détection des techniques utilisées sont trés au-dessus des concentrations que I'on retrouve
usuellement dans les liquides biologigues et dans les champignons. (118,222,223) La durée
de détection peut étre un peu plus longue pour certaines méthodes (environ 1h30). (118)

11.3.5. Gyromitrine

La gyromitrine étant rapidement métabolisée, ses métabolites sont parfois aussi recherchés.
Différentes méthodes de séparation et de détection existent : CCM couplée a des méthodes
de détection UV, GC-MS, ces méthodes sont réalisées sur extraits de champignon ou matrices
biologiques de souris (102,103,118,224). La durée de détection des toxines est d’environ 15
a 20 minutes. (118) Il semble que ces méthodes n'aient pas été testées sur des liquides bio-
logiques chez I'humain suite a une intoxication par Gyromitra spp.
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lll. L’identification des champignons a I'officine

Cette derniére partie se veut la plus utile au pharmacien d’officine. C’est lors de cette phase
d’identification que le pharmacien, a I'officine, peut réellement avoir un impact sur la limitation
des intoxications par champignons. L’identification des champignons a I'officine s’inscrit dans
une dynamique de prévention et d’information au patient. Seront abordés dans cette partie :
les outils nécessaires et utiles a cet exercice, les difficultés que le pharmacien peut rencontrer
au cours de cette pratique et enfin quelques conseils.

lll.1. Questionnaire a destination des pharmaciens d’officine de Haute-Vienne

Dans le cadre de ma thése, jai fait passer un guestionnaire (réalisé via un outil nommé Google
Forms) a destination des pharmaciens d’officine sur l'identification des champignons a [’ offi-
cine. J'ai obtenu 20 réponses, ce qui fait peu pour une exploitation a plus grande échelle dans
cette theése mais m’a donné de précieuses pistes sur le vécu des pharmaciens d’officine vis-
a-vis de ce sujet. Les réponses seront donc exploitées dans les parties suivantes.

Ce questionnaire n’était, au départ, accessible qu’aux pharmaciens de Haute-Vienne. En es-
pérant obtenir plus de réponses, je I'ai ensuite diffusé un peu largement (j’ai alors obtenu des
réponses de pharmaciens exergant en Creuse, en Corréze et dans I'Indre, figure suivante).

Dans quel département se situe votre officine ?

6 réponses

2
2 (33,3 %)

1 (16,7 %) 1(16,7 %) 1 (16,7 %) 1(16,7 %)

24 87 87000 Corréze Indre

Figure 45 : Réponses a la question 1

J’ai souhaité avoir une idée du type d’environnement dans lequel les officines se trouvaient
car je pensais que les officines de milieu rural réalisaient plus d’identifications de champignons.
Trois questions se rapportaient a cet objectif, les questions 2 (figure 46), 3 (figure 47) et 4
(figure 48), et les réponses n’ont pas vraiment montré cet effet (méme si 20 réponses ne sont
pas suffisantes pour faire des généralités). Parmi les 3 pharmacies ne réalisant pas d’identifi-
cations de champignons (figure 48), 2 se situent dans de grandes villes tandis qu'une se situe
dans une ville de moins de 1000 habitants. Globalement, les pharmaciens ayant répondu au
guestionnaire exercent leur profession dans des officines et des milieux variés (de 1 a 12
personnes dans I'équipe, dans des villes allant de moins 1000 habitants a plus de 100 000,
figure 46). Les profils des pharmacies ou sont réalisées des identifications de champignons
semblent donc assez variés contrairement a I'idée que je m’en faisais.
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Situation de votre pharmacie : nombre d'habitants de la ville

20 réponses

Figure 46 : Réponses a la question 2

@ 1 000 habitants ou moins
@ 100143000

@ 3001420000

@ 20001 & 100 000

@ Plus de 100 000 habitants

Envergure de votre pharmacie : nombre de personnes travaillant a l'officine? Merci de préciser

également le nombre de pharmaciens si possible
20 réponses

2 (10/%)

1(5 %1 (5 %1 (5 %1 (5% (5% (5%1(5%1(5%]1(5%1(5%]1(5%1(5%1(5%1(5%1(5%1(5%]1(5%) 1(3%)

0
1 pharmacien /5 pré... 1pharmacien 2 prépa... 2 pharmaciens, 1 app... 5 680 K€ 3 personnes...
10 dont 3 pharmaciens 2 pharmaciens + 6 pr... 4 dont 2 pharmaciens 5 personnes dont 3 p... 8 pe...

Figure 47 : Réponses a la question 3

Réalisez-vous des identifications de champignons dans votre officine?

20 réponses

® Oui
® Non
@ Rarement
Figure 48 : Réponses a la question 4
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Pour les 3 personnes ayant répondu ne pas réaliser d’identification de champignons, la raison
était qu’ils n’avaient pas de demande (réponses a la question 5 du questionnaire).

Pour les pharmacies réalisant des identifications, le nombre de demandes annuelles s’étendait
de 1 demande a 50 (figure 49) ! Presque la moitié des pharmacies réalisant des identifications
ont donné pour réponse aux alentours de 10 demandes/an (8/18).

Nombre moyen d'identifications / an

20 réponses

2 (10 %)

1 |

1(5 %) 1 (5I %) 1 (5| %) 1 (5| %) 1 (5‘ %) 1 (5| %) 1 (5| %) 1 (sl%)

4 (201%)

2 (1? %)

1 (5| %) 1 (5| %) 1 (sl %) 1 (5‘ %)

0 1/an 2 20/automne

10 Entre 5 et 10 moins...

Figure 49 : Réponses a la question 6

La 7°™ question portait sur les genres de champignons les plus apportés dans le cadre des
demandes d’identification a I'officine. De nombreux genres ont été cités mais les bolets sont
les champignons qui reviennent le plus souvent (figure 50).

Champignons les plus couramment apportés pour identification? (Genres les plus

représentés, voir espéces)

Bolets 4 réponse

5
boletus aurantiacus, edulis; amanita;,agaricus campestris,arvensis 1réponse
augustus, lactarius;,coprinus,russula cyanoxantha; lepiota; marasmus;
bolets essentiellement, puis lactaires-russules et divers 1réponse
Lactaires, cépes, bolets, girolles, |épiotes 1 réponse
bolets, amanites, russules et lactaires 1 réponse
Rosés, Girolles, bolets et cépes 1 réponse
bolets et chanterelles

1 réponse
Bolets / Clitocybes 1 réponse
Bolets - russules 1 réponse
Amanites, bolets 1 réponse
cépes, girolles 1 réponse
Russules 1 réponse
Cépes 1 réponse
Bolet 1 réponse
cépes

1 réponse
Rien 1 réponse
0 1 réponse

Figure 50 : Réponses a la question 7, a gauche les propositions et a droit le hombre de réponses as-
sociées a chacune (20 réponses au total)
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La question 8 portait sur la fréquence des demandes d’identification, les réponses sont les
suivantes :

- 5 - trés fréquentes d'octobre a dé-
- je ne comprends pas la question cembre - épisodiques le reste de
- plusieurs fois par jour a la saison l'année

- l/an - 1-2/ semaine a 'automne

- 3/sem - 344 par semaine

- Surtout en automne - 1/ semaine en haute saison

- 3 - moins d'une par mois

Initialement, ma these devait porter sur la gestion des intoxications par champignons a I’offi-
cine, mais, a la suite des réponses obtenues a la question 9 « Avez-vous recu des personnes
présentant une suspicion d’intoxication par les champignons ? », j’ai décidé de faire évoluer
mon sujet. Effectivement, 90% des pharmaciens ayant répondu a ce questionnaire n’ont ja-
mais été confrontés a cette situation (figure 51). Aborder la gestion des intoxications, un sujet
auquel nous ne sommes finalement pas confrontés et pour lequel nous pouvons étre accom-
pagnés (par les CAP), m'a semblé moins intéressant que de développer la prévention des
intoxications ol nous jouons un réle majeur.

Avez-vous recu des personnes présentant une suspicion d'intoxication par les champignons?

20 réponses

® Oui
® Non

Figure 51 : Réponses a la question 9

Parmi les 2 réponses positives, il y avait 1 cas grave et 1 cas bénin (figure 52) :
Si vous avez déja recu des personnes présentant une suspicion d'intoxication par les champignons,
le cas était-il grave ou bénin?

20 réponses

® Grave

@ Bénin
J'ai déja répondu non a la question
précédente

o

@ Je n'en aipas regu

® non

Figure 52 : Réponses a la question 10

La question 11 portait sur le nombre de personnes capables d’identifier les champignons a
I'officine. Les réponses étaient diverses et allaient de 1 personne a la totalité de I'effectif de la
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pharmacie. Les questions suivantes, 12 (figure 53), 13 (figure 54) et 14 (figure 55), traitaient
des outils utilisés par les pharmaciens dans leur pratique de I'identification des champignons
a l'officine, et quel genre d’outil ils aimeraient avoir a disposition. Les livres sont les outils
majoritairement utilisés (94%) et 85% des pharmaciens souhaiteraient avoir accés a un outil
supplémentaire. Le format souhaité pour cet outil est informatique pour 88% des pharmaciens,
majoritairement sous la forme d’'une application avec reconnaissance photo (question 14).

Quels sont les outils et supports que vous utilisez pour vous aider a identifier les

champignons? (Livres, sites internet? Applications? Autres?)

Livres 4 réponses
Livres 3 réponses
livre d'identification : gui de des champignons larousse récent + internet | 1 réponse
ancien poly de cours + livre de marcel bon 1 réponse
connaissances personnelles, livres 1 réponse
livres / anciens cours 1 réponse
Livres, applications.. 1 réponse
Livre + application 1 réponse
livres + internet 1 réponse
Livre et internet 1 réponse
Livres +++ 1 réponse
Internet 1 réponse
Lives 1 reponse

Figure 53 : Réponses a la question 12

Souhaiteriez-vous avoir un outil supplémentaire pour vous aider?

20 réponses

17 (85 %)
Non
0 5 10 15 20
Figure 54 : Réponses a la question 13
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Sivous avez répondu oui a la question précédente, sous quelle forme souhaiteriez-vous trouver cet outil?

Application 1 réponse
Photographie 1 réponse
Informatique 1 réponse
forme interactive, type appli avec reconnaissance par photo 1 réponse
arborescence rapide et facile (existe sur internet mais +/- pertinent) 1 réponse
Application 1 réponse
arbre décisionnel selon les régions 1 réponse
Fichier internet 1 réponse
Apllications 1 réponse
site internet 1 réponse
appli internet rapide 1 réponse
Numérique 1 réponse
service en ligne consultable H24 7jrs sur 7 avec accés pro réserve . 1 réponse
Application facile d’utilisation ou on pourrait photographier le champignon et ensuite avoir 1 réponse
plusieurs propositions pour orienter le choix final de détermination!

Photographier le champignon et savoir ce que c'est 1 réponse
Internet 1 réponse
Appli 1 réponse

Figure 55 : Réponses a la question 14

La question 15, a propos des conditions d’identification des champignons a I'officine, montre
que la totalité des pharmaciens qui réalisent I'identification des champignons a I'officine le font
au niveau des comptoirs (figure suivante). Et, seulement un pharmacien a répondu qu'il utilisait
des sporées (question 16, figure 57).

Dans quelles conditions réalisez vous l'identification : ol réalisez-vous l'identification?

20 réponses

Au comptoir? —19 (95 %)

Dans un espace spécifique?

[ o,
(précisez svp) 0(0%)

Pas d'identification —1 (5 %)

Figure 56 : Réponses a la question 15
Source : questionnaire a destination des pharmacies d’officine (réalisé via Google Forms)
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Dans quelles conditions réalisez-vous l'identification : Utilisez vous le matériel d'identification?

20 réponses

Je n'utilise pas de mateériel pour

l'identification des champignons 19 (95 %)
Microscope|—0 (0 %)
Loupe|—0 (0 %)
sporée quelquefois 1(5 %)
Pas d'identification 1(5 %)
0 5 10 15 20

Figure 57 : Réponses a la question 16

Aucun des pharmaciens ayant répondu a ce questionnaire n’a mis en place de procédure
qualité dans le cadre de l'identification des champignons, ni n’avait de labellisation (questions

17, figure 58 et question 18,figure 59 ).

Avez-vous mis en place une procédure qualité dans le cadre de l'identification des champignons a
l'officine?
20 réponses

@ Oui
® Non

Figure 58 : Réponses a la question 17

Possédez-vous une labellisation dans le cadre de l'identification de champignons & l'officine?

(AMYPHAR par exemple? Si vous possédez une labellisation merci d'en préciser le nom dans "autre")
20 réponses

Non 20 (100 %)

Oui [0 (0 %)

0 5 10 15 20

Figure 59 : Réponses a la question 18
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De nombreuses difficultés ont été évoquées par les pharmaciens ayant répondu a ce ques-
tionnaire. Dans les réponses qui sont revenues a plusieurs reprises, il y a : le manque de
temps, I'état des champignons apportés par le patient et le manque de pratique (figure 60).

Quelles sont les difficultés éventuelles que vous rencontrez dans cet exercice? Ou est-ce un exercice

fluide et évident pour vous?

Facile pour la famille des bolets, amanites et champignons comestibles simples. Impossible | 1 réponse
sur les familles des cortinaires, entolomes et autres. La grande difficulté est qu'il n'est
rarement présenté la 1otalité de la cueillette, donc si l'identification des sujets présentés est
correcte, nous ignorons pour autant si les champignons restants & la maison sont ‘réellement”
les mémes car les patients aménent souvent un échantillon dont ils sont "surs™ que les autres
sont pareils. Je n'encourage pas personnellement & la consommation des champignons
comestibles médiocres, réguliérement, sous prétexte que la récolte est abondante, certains
patients souhaitent consommer ce type de champignons certes comestibles mais dont les
qualités gustatives sont médiocres (xerocomus, amanites, ...)

Manqgue de temps, champignons pas toujours trés frais ce qui ne facilite pas lidentification, 1 réponse
patients peu enclins & délaisser leur cueillette en cas de doute...

exercice qui me stresse un peu, dés gue je ne connais pas bien je demande de rejeter e 1 réponse
champignon et ceux du panier.....

les conditions de récolte et I'état de conservation des champignons rendent I'exercice parfois | 1 réponse
compliqué

La crainte d'avoir 1 champignon différent (et vénéneux) parmi tout ceux présentés et de ne 1 réponse
pas le voir

Pas du tout & l'aise dans ce domaine, trop peur de dire une bétise je laisse ceux qui s'y 1 réponse
connaisse

Souvent les champignons sont mélangés et il en mangue des parties 1 réponse
si difficulté , nous faisons appel & notre expert 1 réponse
présentation des champignons par les personnes 1 réponse
difficile car on a beaucoup oublié 1 réponse
état des champignons collectés.. 1 réponse
¢a depend des champignons ! 1 réponse
Trouver I'espéce exacte 1 réponse
Pas d'identification 1 réponse
mangue de pratique 1 réponse
peu de pratique 1 réponse
Anecdotique 1 réponse
Plusieurs 1 réponse
Le temps 1 réponse
/ 1 réponse

Figure 60 : Réponses a la question 19

Les questions 20 (figure 61) et 21 (figure 62) montrent que 90% des pharmaciens ne remettent
pas de fiche d’identification au patient. Il aurait été intéressant de rajouter une question afin de
savoir pourquoi ils ne le font pas. Parmi les 2 pharmaciens qui remettent une fiche
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d’identification au patient, elle se présente sous la forme (figure 62), soit d’'une feuille avec le
nom du champignon, soit de la copie de la page du livre (avec le tampon de l'officine dans
I'une des 2 pharmacies).

Pour finir, remettez-vous une fiche d'identification au patient?

20 réponses

® Oui
@® Non

Y

Figure 61 : Réponses a la question 20

Si vous remettez une fiche d'identification au patient, comment est-elle organisée? Quelles sont les
informations qu'elle contient? Est-elle signée?

3 réponses

je note le nom sur une feuille, éventuellement je fais une photo de la page du livre.

copie du livre avec tampon de l'officine

Figure 62 : Réponses a la question 21

I11.2. Les outils d’identification

Il existe de nombreux outils que le pharmacien peut utiliser pour s’aider dans la pratique de
l'identification des champignons a l'officine. Cela passe par du matériel, de la logistique, des
clés d’identification et des procédures s’ancrant dans une démarche qualité, qui peut se con-
crétiser de différentes maniéres, notamment par un label (dans le cadre de I'identification des
champignons, il existe le label « AMYPHAR », qui sera développé dans la partie 111.2.4.).

111.2.1. Matériel et méthode

11.2.1.1. Matériel

Pour I'étude macroscopique du champignon, le pharmacien pourra avoir besoin d’une loupe,
pour une observation plus fine des caractéres du champignon. Un nuancier peut également
s’avérer utile. Il permettra de comparer les couleurs indiquées dans les livres avec celles du
champignon a identifier. (225) Une regle, voire un métre-ruban, pourra également servir a
obtenir la taille du champignon qui sera ainsi comparée aux ordres de grandeurs mentionnés
dans les différentes descriptions. Le pharmacien pourra également faire bon usage de guides
d’identification. Pour réaliser une sporée, un simple verre d’eau et du papier carton, moitié noir
et moitié blanc, ou une plaque de verre suffiront. Pour I'étude microscopique du champignon,
du matériel un peu plus spécifique et coliteux est nécessaire : un microscope bhinoculaire avec,
au moins, 3 grossissements (x10, x40 et x100). Pour le montage des préparations microsco-
piques, le pharmacien aura également besoin de lames, de lamelles et de lames de rasoir.
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Enfin, certains réactifs et produits chimiques peuvent étre utilisés pour distinguer, macrosco-
piguement et/ou microscopiguement, certaines especes de champignons, ils seront dévelop-
pés dans la partie correspondante (111.2.1.2.4. Utilisation de réactifs en mycologie).

[1.2.1.2. Méthode

111.2.1.2.1. Examen macroscopique
L’examen macroscopique d’'un champignon se concentre sur un certain nombre d’éléments et
peut se faire en suivant une clé d’identification.

[1.2.1.2.1.1. Les principaux éléments a observer selon un ordre logique

111.2.1.2.1.1.1. La forme du champighon

La premiére chose a observer est la forme du champignon : a-t-il une forme classique (un pied
et un chapeau) ou d’autres formes plus variées (coupe, disque, téte a alvéoles portée par un
pied, massue, spatule, cro(te, ...) ? La figure 63 illustre de nombreuses formes que peut pren-
dre un macromycete, et la figure 64 identifie et schématise différentes formes de carpophores.

Figure 63 : Différentes formes de champignons (226)
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51 en forme de parasol b ongula ;) reflechi i résuping-réflachi ) résuping

) irmbirigué o) en forme d'arbuste ou de corail hy flabelliforme

Figure 64 : Différentes formes de carpophores et leurs appellations (227)

111.2.1.2.1.1.2. La surface hyménifére

1S

Figure 65 : Différents types d’hyménophores. De haut en bas : lisse, plissé, lamellé, a aiguillons et a
tubes (225)

Ensuite, dans le cas d’'un champignon ayant un stipe et un chapeau, 'examen se portera sur
la surface hyménifére (figure 65) : est-elle lisse, plissée, en aiguillons, en tubes ou en lames ;
est-elle séparable de la chair du chapeau ?
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111.2.1.2.1.1.3. Consistance du pied

Aprés les observations précédentes, si la surface hyménifére n'est pas séparable de la chair
du chapeau, il faut étudier la consistance de la chair du pied est étudiée : est-elle grenue ou
fibreuse (figure 66) ?

Figure 66 : Chair du pied grenue (a gauche) ou fibreuse (a droite) (228)

111.2.1.2.1.1.4. Insertion des lames

Dans la suite logique, si la chair du pied est fibreuse : il faut vérifier si le chapeau est séparable
du pied (lames libres). De maniére plus générale, il faut caractériser l'insertion des lames qui
peuvent étre libres, adnées, décurrentes ou échancreées (figure 67).

@’7 am @ NG

ne fibre lame adnée lame échancrée ou émarginée lame décurrente

Figure 67 : Différents types d’insertion des lames de champignons (229)

111.2.1.2.1.1.5. Restes de voiles

Les restes de voiles, s’ils sont présents, sont également importants a caractériser : s’agit-il
d'une volve, d’'une armille, de plaques ou d’écailles (restes de voile général) ; d’'un anneau ou
d’une cortine (restes de voile partiel) ? Ces différentes présentations de restes de voiles sont
illustrées dans les figures 68 et 69.

LA VOLVE

L' ANNEAU

membraneuse
friable

L' ARMILLE
(des Cystodermes)

Figure 68 : Différents types de restes de voiles (230)
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Résidus dv voile général et partiel

Veile universel Voile universel
f ~1 " erTues
ou ploques

Voile partiel
57 = anneou

Voile universel
=~  =volve

Voide portiel
Jouna champignon Chompignon aduite

Figure 69 : L’évolution des voiles général et partiel du jeune champignon au champignon adulte (65)
[11.2.1.2.1.2. Autres éléments d’orientation

111.2.1.2.1.2.1. Les couleurs

Décrire les couleurs des différentes parties du champignon permet de préciser I'espéce a iden-
tifier. En effet, un champignon peut avoir un stipe concolore au chapeau ou non. La couleur
de la sous-cuticule peut également avoir son intérét. La couleur des lames et de leurs arétes
permet de différencier les champignons. La couleur des lames n’est, d’ailleurs, pas forcément
la méme que celle des spores. Il est intéressant également de savoir que certains champi-
gnons peuvent changer de couleur en fonction de leur degré d’humidité, ils sont qualifiés de
champignons « hygrophanes ». La couleur du champignon peut également changer au tou-
cher ou a la coupe (plus ou moins rapidement et sur des zones plus ou moins spécifiques), il
s’agit 1a d’un critére de distinction important (231).

111.2.1.2.1.2.2. L’aspect des surfaces

Les surfaces du chapeau, des lames et du pied peuvent présenter des caractéristiques impor-
tantes pour l'identification du genre, voire de I'espéce du champignon. Ces caractéristiques
pourront gagner a étre observées avec une loupe. La surface du chapeau peut présenter des
aspects différents selon l'orientation et la structure des hyphes ou la présence de restes de
voile. Le chapeau peut étre glabre, floconneux, tomenteux, fibrilleux, méchuleux ou écailleux.
A noter que plusieurs aspects peuvent étre associés, par exemple, la Lépiote déguenillée
(Chlorophyllum rhacodes) a un chapeau fibrillo-méchuleux (54). La figure 70 schématise les
différents types de revétements que le chapeau peut présenter. La cuticule peut également
présenter des caractéristiques intéressantes, notamment sa viscosité (chez les Bolétacées
particulierement). Elle peut également présenter un aspect velouté ou pruineux. L'aspect peut
changer et se craqueler par exemple en séchant (232) ou avec I'age (232). Le chapeau peut
étre bosselé ou alvéolé. (231) Les arétes des lames peuvent présenter des caractéristiques
plus ou moins typiques (elles peuvent, par exemple, étre colorées, fimbriées ou dentelées). Le
pied peut, par exemple, présenter un réseau, des petits points ou des méches colorés qui
peuvent orienter vers des genres de champignons spécifiques (par exemple, la présence de
méches sur le pied d’'un Bolet oriente vers le genre Leccinum). Les figures 71 et 72 illustrent
et nomment les différentes ornementations qui peuvent se trouver sur le stipe d’'un champi-
gnon.
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Figure 70 : Différents revétements observables sur le chapeau d’'un champignon (227)
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Figure 71 : Ornementations du pied d’'un champignon 1/2 (233)
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Figure 72 : Ornementations du pied d’'un champignon 2/2 (233)

111.2.1.2.1.2.3. La silhouette du champignon

Il existe différentes silhouettes auxquelles peuvent étre assimilées un champignon (figures 73
et 74). Cela peut permettre d’orienter l'identificateur vers une espéce de champignon en par-
ticulier. Attention, malgré tout, a ne pas se méprendre, ce caractére pouvant amener a des
risques de confusion importants, s'il est le seul a étre pris en compte.

silhouette
clitocyboide

= en forme d'entonnoir
avec les lames, plis ou
tubes décurrents comme
les clitocybes

silhouette
pleurotoide

= en forme de pleuroie

avec un hyménophore irés
décurrent, et un pied ou un
point d'attache sur le coté

Figure 73 : Les principales silhouettes de champignons 1/2 (35)
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silhouette
mycénoide

=en forme de mycéne
avec un pied trés long

et fin et un chapeau en
cloche

silhouette
collybioide

= en forme de collybie
avec un pied long et assez
fin et un chapeau plat et
etalé

silhouette
tfricholomoide

=en forme de tricholome
avec un pied assez
robuste de longueur
équivalenie au diamétre
du chapeau

Figure 74 : Les principales silhouettes de champignons 2/2 (35)

111.2.1.2.1.2.4. La forme du chapeau

La forme du chapeau (figure 75) et les caractéres de sa marge (figure 76) sont de précieuses
informations sur le champignon, elles peuvent évoluer selon son degré de maturité.

Pl

a) hémisphéricue b) corwexe ) conigque d) cylindrique g) campanule fi campanulé

o) mamelonné

k) papillé i deprime Iy ombiligué

Figure 75 : Différentes formes de chapeau et leurs appellations (227)
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e) relevée fi révolutés o) débordante ’
@ h) appendiculée

iy gtrige i cannelée k) festonnée I ondulée

Figure 76 : Différents caractéres de la marge du chapeau (227)

111.2.1.2.1.2.5. L’organisation des lames et la taille des pores

Observer la maniére dont sont organisés les tubes et les lames (figures 77 et 78) peut égale-
ment apporter de précieuses indications sur 'espéce du champignon, de méme que leur tex-
ture (lames lardacées, par exemple). L'aréte des lames est, aussi, intéressante a observer
(figure 77). L'espacement des lames (figure 79) est parfois précisé dans les descriptions de
champignons. C’est le cas, notamment, pour Marasmius oreades qui a des lames espacées,
ce qui le distingue des Clitocybes blancs givrés (Clitocybes spp.), avec lesquels il peut étre
confondu. (234,235)

NS

h) argquée ) etroite d) large e) vertrue
a) ascendante
f) fourchue i) dentelée h) érodée i) aréte firmbrige

Figure 77 : Caracteres d'une lame (227)

Différentes formes de lames sont représentées sur les schémas de a) a e) ; les lames sont dites
« fourchues » lorsqu’elles s’anastomosent entre elles (f) ; 'aréte des lames peut étre dentelée (g), éro-
dée (h) ou fimbriée (i)
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lames et
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Figure 78 : Lames, lamellules et collarium (227)

Les lames sont caractérisées par leur épaisseur et leur largeur ; un collarium est un anneau qui peut
se former a la base des lames et les isoler du pied, comme chez Marasmius bulliardii ; les lamellules
sont des lames incomplétes (227)

8 BSpACERS by subespacées ) serrées ) trés serrees

Figure 79 : Espacement des lames (227)

L’aspect des pores (figure 80) d’'un champignon de la famille des Bolétacées a également son
importance.

Figure 80 : Pores de champignons (231)

111.2.1.2.1.2.6. Déliquescence des lames

La liquéfaction des lames d’'un champignon permet de s‘orienter vers un genre bien spéci-
fique : les Coprins (figure 81).
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Figure 81 : Coprins chevelus (Coprinus comatus) a différentes étapes de déliquescence (236)

111.2.1.2.1.2.7. Hyménophore lactifére ou non

Deux genres de champignons sont caractérisés par une chair du pied grenue (casse comme
de la craie) : les Russules et les Lactaires. La différence entre ces 2 genres est la présence
ou non de lait & la cassure au niveau du chapeau (facilement observable sur les lames). Une
autre indication intéressante au sein des Lactaires est la couleur de I'exsudat ainsi que son
évolution (le lait peut étre de couleur immuable ou la couleur peut changer, plus ou moins
rapidement, au contact de I'air, comme l'illustre la figure 82).

/ \ /[ INE¥E S .\"

Lactarius chrysorrheus Fr. (Photo Daniel REAUDIN)

Figure 82 : Lactaire a lait jaunissant ou Lactarius chrysorrheus, sur cette photo, le lait est a différents
stades d’oxydation -d’abord blanc puis jaune (237)
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111.2.1.2.1.2.8. Caractéres du stipe

La position du pied par rapport au chapeau, sa forme et sa base (figure 83) sont des caractéres
a observer chez un champignon. Sa structure, qui peut évoluer avec I'age, sera également
précisée a I'aide d’'un coupe longitudinale ou transversale (figure 84). (233)

TFETTT

a) central hh excentrique o) latéral d) atténué versle haut &) flexueux o) radicant
‘ by
hy clawé i1 bulbeuy 1 & bulbe marging K} annelé [} ave: zone annulaire rri ching

Figure 83 : Différents caractéres observables au niveau du pied d’'un champignon (227)

Coupes en travers du pied

1. plein

B, farci
. cortex ou médulleux

oL e

2. Creux ou cave
T. grenu
granules

3. caverneux, 8. avec renflement

cavernuleux
renflement

™ .
@ wbe ‘tubuleux 9, fissile
__,r|55ur1:
@ 5. filtuleux
fistile

Figure 84 : Structures du stipe d’'un champignon (233)

111.2.1.2.1.2.9. L’odeur du champignon

Il s’agit la d’un critére relativement subjectif. Elle n'est, d’ailleurs, pas toujours décrite de la
méme facon dans tous les guides. Méme si certaines font I'unanimité (comme I'odeur de farine
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du Meunier, Clitopilus prunulus). Il existe de nombreuses odeurs attribuables aux champi-
gnons, le site MycoDB (https://www.mycodb.fr/) en liste 106 dans son guide des odeurs de
champignons (figure 85). (238) Outre sa tonalité, une odeur est caractérisée par son intensité,
son expansibilité, sa ténacité, sa variabilité et sa localisation. (239)

Abricot Acidulee Al Amande amere Anis
Aromatique Banane Baume du Pérou Bitume Bois
Bois de cédre Bonbon anglais Cadaveérigue Cage aux fauves Camphre
Canelle Caoutchouc Carotte Céler Chair brillee
Chicorée Chiffon mouillé Chocolat Chou pourri Cigue
Cire Cire brilee Citron Concombre Corne brillée
Coumarine Crottin de cheval Crolte de fromage Crustacés Cuir de Russie
curry DOT Désagréable Eau de Javel Echalotte
Encaustique Encens Epicée Farine Feuille de lierre
Feuille de tomate Fleur d'oranger Fromage fort Fruitee Fumée de locomotive
Gaz d'éclairage Hareng Herbe Insecticide lode
Iris Ligueur de poire IMaggi Mandarine Mastic
lenthe IMétal Miel IMirabelle Moisi
Moutarde Naphtaline Nitreuse MNoisette Noix de coco
Pain d'épice Pasteque Pelargonium Persil Plumes mouillées
Poire Paisson Poivre Polypore Pomme
Prune Punaise Purée de pomme de terre refroidie Rance Rave
Reéglisse Résine Rhubarbe Riz sec Romarin
Rose Rose fanée Sardine Savon Scléroderme
Soufre Sperme Sucre brilé Sueur de pieds Tabac
Terre Topinambour Urine Urine de souris Viande
Vinaigre

Figure 85 : Les odeurs fongiques listées dans le guide des odeurs du site MycoDB (238)

111.2.1.2.1.2.10. La saveur du champignon

La saveur d'un champignon (acre, amére, piquante ou douce) (54,232,232) peut étre primor-
diale pour différencier certains champignons. Par exemple, certaines Russules vont présenter
les mémes caractéristiques macroscopiques mais pourront étre différenciées par leur goQt
(saveur piquante ou plus douce). (232) Pour ce test, il est important de ne prélever qu’un petit
morceau de champignon, avant de le recracher aprés 'avoir goQté, afin d’éviter tout risque
d’intoxication. (225)

111.2.1.2.1.2.11. L’environnement du champignon

L’environnement du champignon est particuliérement important. Premiérement, il peut per-
mettre de différencier les champignons saprotrophes des champignons mycorhiziens. Pour
les champignons de type mycorhiziens, les arbres qui se trouvent aux alentours sont impor-
tants. En effet, certains champignons ne vont mycorhizer qu’avec certains genres, voire cer-
taines espéces d’arbres. De plus, les champignons qui poussent dans les prairies ne sont pas
les mémes que ceux qui poussent dans les paturages. Ensuite, certains champignons ne
poussent que dans certains milieux (composts, sables, trottoirs...). La maniere dont ils pous-
sent donne également de précieuses indications sur I'espéce, et permet parfois éviter des
confusions : en touffe, en ligne, en ronds de sorciére, isolés... L'état de I'environnement est
trés important : si I'endroit est pollué ou souillé, cela peut mener a des intoxications malgré la
comestibilité théorique du champignon ! Enfin, la saison a laquelle le champignon pousse est
aussi a prendre en compte pour son identification.

La figure suivante résume les différentes parties du champignon a observer et différentes ca-
ractéristiques qu’elles peuvent présenter.
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Figure 86 : Principaux caractéres des champignons a pied et chapeau bien formés a observer (4)

[11.2.1.2.2. Réaliser une sporée

Une sporée correspond a un amas de spores, ce qui permet leur visualisation a I'ceil nu (une
spore mesurant généralement entre 5 et 15 ym de long (240)). Beaucoup de clés d’identifica-
tion de champignons nécessitent de connaitre la couleur de la sporée, et cela a un niveau
précoce de la démarche. En effet, il s’agit d’'un élément discriminant important pour la plupart
des macromycetes ayant un hyménium formé de lames. Pour réaliser une sporée, il faut mettre
un champignon dans un verre contenant un fond d’eau et surmonté d’'un papier ou d’'une
plague de verre, troué(e) de maniére a laisser passer le pied, et attendre 24h que les spores
se déposent sur le support (figure 87). Afin d’observer les sporées foncées, comme les spo-
rées claires, il est utile d’utiliser un support avec un coté blanc et cété noir, ou une plaque de
verre. |l existe cependant des astuces permettant d’observer une sporée sans faire cette ma-
nipulation. (232) Les spores peuvent se déposer sur les chapeaux des champignons des
strates inférieures (pour les champignons qui poussent en groupes serrés ou en touffes). Ils
peuvent également colorer 'anneau ou la cortine des champignons qui en possédent. On peut
parfois les observer directement sur les faces des lames a I'aide d’'une loupe.
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Dispositif pour la réalisation d'une sporge

Figure 87 : Schéma du dispositif de réalisation d’'une sporée (241)

111.2.1.2.2.1. Couleurs de sporées

Chez les champignons a lames, une sporée peut étre blanche (ou faiblement colorée) ou co-
lorée (sporée brun rouille, brun pale ou orangé ; sporée rosé ; sporée brun foncé ; sporée brun
violacé ; sporée noire). (65) Chez les champignons a tubes, elle est rarement mentionnée dans
les guides (225,232). Elle est brun-rose chez Tylopilus felleus (225) ou noiratre chez Strobilo-
myces strobilaceus (225). Chez les champignons (ayant un pied et chapeau) a plis ou a hy-
ménium lisse, elle peut étre incolore, brun-jaune ou blanche a créme tres pale. (232) Enfin elle
peut ne pas étre mentionnée, incolore, blanche ou brune chez les champignons de formes
moins classiques (232).

111.2.1.2.2.2. Les cas particulier des Russules

Les sporées des Russules font I'objet d’'un code couleur spécifique du fait de son importance
dans l'identification des especes. (225,232) L’étude de la couleur des spores de Russules est
réalisée uniquement sur sporée. (232) Elle est blanche a jaune orangé. Ce sont les nuances
de ces couleurs qui sont importantes (figure 88).

Ces nuances sont classées selon une échelle simplifiée allant de la a IVd (232) :
- lalla: sporée blanche ou blanchatre
- llballld : sporée creme a ocre
- IV : sporée jaune

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14

Code | Ia | Ib |Ha |IIb|IIc|IId|IIa|lIb|IIc|IVa|IVb|IVc|IVd|IVe

Figure 88 : lllustration approximative du nuancier de couleurs de sporées de Russules proposé par
Romagnési en 1967, les sporées blanches sont identifiées en |, les cremes en |l, les ocres en lll et les
jaunes en 1V, les lettres minuscules ajoutant de la précision dans chaque nuance (242)

111.2.1.2.3. Examen microscopique

Lorsque I'examen macroscopique ne suffit pas ou laisse des doutes, il convient de réaliser un
examen microscopique complémentaire. L'examen microscopique nécessite une préparation
préalable, selon la zone a étudier et les caractéres recherchés. Cet examen se concentre
principalement sur les caracteres des spores et des basides ou des asques. Les hyphes de la
chair (pour les polypores) et de la cuticule pourront également présenter des caractéristiqgues
d’intérét ainsi que, s’ils sont présents : les différentes cystides (cellules stériles des
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Basidiomycetes) et les paraphyses (cellules stériles des Ascomycetes qui s’intercalent entre
les asques) ; les pigments et les poils a la surface du pied et/ou du chapeau. (225)

111.2.1.2.3.1. Préparation microscopique

Seule la microscopie optique sera évoquée ici. Pour obtenir une bonne préparation microsco-
pique, il faudra donc étre vigilant a I'épaisseur du montage : plus la préparation laisse passer
la lumiere, meilleure sera la visibilité, et donc, la qualité de I'observation. (232)

Pour réaliser la préparation (figure 89), il faut déposer une goutte de liquide de montage (eau,
colorant, glycérine...) au centre d’'une lame propre. Ensuite, il faut prélever un morceau de
I'objet a observer, le plus fin possible. Il est utile, pour cela, d’utiliser une pince trés fine, voire
de manipuler sous une loupe binoculaire. La taille de I'’échantillon ne doit pas dépasser celle
de la lamelle. Si besoin, il est possible d'utiliser une technique particuliere comme le frottis ou
la coupe fine (avec une lame de rasoir neuve). Cela étant fait, le mycologue dépose I'échan-
tillon dans le liquide de montage et le couvre avec une lamelle propre (en la positionnant incli-
née a environ 45° contre le liquide de montage et en I'accompagnant dans le mouvement
contre la lame pour éviter la formation de bulles d’air). Si besoin, il peut absorber I'excés de
liguide de montage avec un papier filtre. (232,243)

Figure 89 : Schéma de la technique de montage d’un milieu microscopique (232)
Vous pourrez trouver une fiche technique sur la préparation et I'observation microscopique en
annexes (Annexe 8).

111.2.1.2.3.2. Caractéres a observer

111.2.1.2.3.2.1. Les spores

Les caractéristiqgues des spores a étudier sont leurs formes, leurs ornementations, leurs di-
mensions et leur amyloidité (leur capacité a fixer l'iode).

111.2.1.2.3.2.1.1. Prélevement des spores

A l'officine, il existe, a priori, deux possibilités :

- Il est possible d’utiliser une sporée étalée, si possible sur une plaque de verre. (244)
Pour prélever les spores dans le but de les étudier, il faut alors gratter avec un scalpel
trés peu de la sporée ; puis, transférer dans une goutte d’eau sur une lame ; et enfin,
étaler les spores et les laisser sécher a l'air libre pendant 3 minutes.
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- Il est également possible de partir d’'un exemplaire frais. (244) Pour prélever les spores
il faut alors prélever un minuscule échantillon de 'hyménium ; puis I'agiter dans une
goutte d’eau sur une lame avant d’éliminer le fragment ; ensuite, il faut étaler les
spores, avec une aiguille par exemple ; et enfin, il faut les laisser sécher.

Avant I'observation au microscope il faudra ajouter une goutte d’eau ou de colorant, puis,
mettre la lamelle sur le dessus. Le rouge Congo est un bon colorant d’utilisation générale et
pour I'observation des basidiospores (il colore bien les parois des cellules des champignons)
tandis que les ascospores seront préférentiellement observées dans le bleu d’aniline — Soudan
Il au lactophénol (qui se fixe mieux sur les spores des Ascomycetes). (240,244) Dans le cas
d’espéces susceptibles d’avoir des spores amyloides, quelques gouttes de réactif de Melzer
(composé d’iode, d’iodure de potassium, d’hydrate de chloral et d’eau) remplace les réactifs
précédents, car l'iode réagit avec I'amidon des spores amyloides qui se colorent alors de gris-
bleu, voire de noir.

111.2.1.2.3.2.1.2. Laforme des spores

Les basidiospores présentent un apicule qui leur permettait de s’accrocher a la baside. Cet
apicule n’est donc pas présent chez les Ascomyceétes. La figure suivante illustre différentes
formes de spores.

O 000

a) glohuleuse i1 ellipsoide c) ovoide d) anwadalifarme £) cylindrique N allantoide
oy fusiforme hy larmiforme i1 naviculaire iv réniforrme k) anguleuze Iy nodulause

Figure 90 : Différentes formes de spores (liste non exhaustive) (227)

111.2.1.2.3.2.1.3. Ornementations des spores

La surface des spores peut présenter des ornementations diverses et variées qui peuvent étre
trés caractéristiques (figure suivante).
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Figure 91 : Différentes ornementations des spores (liste non exhaustive) (227)

Les ornementations des spores s’observent a un plus fort grossissement (généralement a
I'aide de I'objectif a immersion dont le grossissement est d’un facteur x1000). (240,244)

111.2.1.2.3.2.1.4. La taille des spores

Les spores ont une dimension de I'ordre du micrométre. Pour les observer, il faut commencer
par un grossissement moyen avant de passer a un plus fort grossissement si besoin (afin
d’observer les détails, notamment des ornementations). Contrairement au mycologue, les di-
mensions exactes des spores ne nous intéressent pas particulierement a I'officine, d’autant
que les mesurer peut s’avérer compliqué sans matériel spécifique. (240) Cependant, si cela
vous intéresse, vous trouverez des informations sur les méthodes de mesures ici:
http://blog.mycoquebec.org/blog/les-spores-des-hymenomycetes/.

111.2.1.2.3.2.1.5. L’amyloidité

La définition issue du glossaire MycoDB est la suivante :
« Amyloide : Se dit des spores ou des hyphes dont la membrane se colore en gris-bleu
au contact de réactifs a base d'iode (réactif de Melzer) comme le font les grains d'ami-
don » (227)

L’amyloidité est intéressante pour distinguer les champignons a spores blanches entre eux,
notamment les Amanites (par exemple Amanita spissa a des spores amyloides, ce qui n’est
pas le cas dAmanita pantherina). Elle met également en évidence les ornementations des
spores des Russules et des Lactaires (figure 92). (245) Les spores qui deviennent bleu sombre
en réaction a l'iode (réactifs de Melzer ou de Lugol) sont dites amyloides (I+). Tandis que si
elles se teintent de brun rougeétre, elles sont dites dextrinoides (I+). Si la teinte des spores
devient jaune-brunatre (couleur du réactif), elles sont dites « iodo-négatives » (I-). (225)
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Figure 92 : Spores de Lactarius azonites (Bull. : Fr.) colorées au réactif de Melzer (mise en évidence
de la réaction amyloide du réseau et des crétes) ; un apicule est bien visible en relief

Source : Photo M. Lecomte - Coolpix 995, prép. personnelle, x100, disponible ici : http://www.champi-
gnons-passion.be/gal_mi2.htm#ss01

111.2.1.2.3.2.2. Les asques

Il s’agit des cellules fertiles des Ascomycétes, contenant les spores. La plupart sont de forme
allongée mais certaines sont de forme sphérique (comme les asques des Tuber spp., par
exemple). (225,240) Elles contiennent en général 8 spores, plus rarement 1 seule, 2, 4, ou
plus de 8 spores (selon la suite des puissances de 2). (225) Certaines asques présentent un
systéme d’éjection via un opercule qui s’ouvre avec la pression interne a maturité des spores.
(225) D’autres éclatent tout simplement, tandis que d’autres sont inoperculées mais présentent
un pore permettant I'éjection des spores. Enfin, certaines ont une double membrane, dans ce
cas, c’est 'ensemble du sac interne qui est libéré avant éjection des spores. (225,244) L'oper-
cule, s’il est présent, peut étre plus ou moins visible, une observation au réactif de Melzer
permet de le mettre en valeur en cas de réaction positive (bleuissement). (244)

111.2.1.2.3.2.3. Les paraphyses

La définition issue du glossaire MycoDB est la suivante : « Paraphyse : EIément stérile trouvé
entre les asques chez beaucoup d'Ascomycotina. La morphologie est parfois trés importante
pour la détermination. ». (227) Elles s’observent de la méme maniére que les asques, aux-
guelles elles sont mélées (figure 93). (244) Elles peuvent présenter différentes formes, cou-
leurs et tailles (figure 94). Leur réaction a I'iode est également variable. (244)

astiole

asque contenant 5 spores

a) paraphyse et asgue b} périthéce avec asques a l'intérieur

Figure 93 : Organisation de 'lhyménium d’'un Ascomycéte (227)
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Figure 94 : Différentes morphologies de paraphyses, soit septées (B), ramifiees (C), terminées par un
crochet (D), clavées (E), reliées au sommet par des cristaux (F) — ces caractéristiques étant combi-
nables ou absentes (A) (244)

111.2.1.2.3.2.4. Les basides

Il s’agit de I'équivalent des asques des Ascomyceétes, mais chez les Basidiomycétes. Comme
le montre la figure 78, les basidiospores sont accrochées aux basides par un petit appendice,
appelé stérigmate. Les basidiospores sont souvent au nombre de 4, mais parfois il 'y en a
que 2, ou méme plus de 4 (figure 95). (240) Les caractéres des basides a observer sont : leur
morphologie et celle des stérigmates, leurs dimensions, leurs couleurs, le type de leur paroi et
leur contenu. (244) Le cas le plus commun est la baside unicellulaire a 4 spores. Les basides
peuvent étre allongées ou plus globuleuses et la paroi plus ou moins épaisse (elle est géné-
ralement plutét mince). L’attache de la baside a I'hyphe peut étre de biais ou droite. Enfin, le
contenu de la baside peut étre granuleux, guttulé (uni- ou pluri-guttulé), vacuolaire ou d’aspect
vide. (244) La forme et la dimension des stérigmates est variable, ils sont plus ou moins long,
plus ou moins fins, droits ou arqués, dans la méme direction ou non. (244)

Figure 95 : Exemples de morphologie de basides et stérigmates (225)
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111.2.1.2.3.2.5. Les cystides

Le glossaire MycoDB définit les cystides ainsi : « Cystide : Article stérile constitué par la cellule
terminale d'une hyphe, généralement situé au niveau de I'nyménium (zone fertile). Des or-
ganes de ce type existent également dans le revétement du chapeau et du pied : ce sont des
dermatocystides, des caulocystides etc. ». (227) Les dermatocystides sont des cellules stériles
situées sur le chapeau ou le pied, elles sont aussi appelées respectivement piléocystides et
caulocystides. (244) Au niveau de I'hyménium, si les cystides se situent sur I'aréte des lames,
elles sont appelées cheilocystides. Tandis que, sur les faces des lames, elles sont nommeées
pleurocystides. La coupe a réaliser pour les observer n’est pas la méme (figures 96 et 97).
Leur nom change également selon leur contenu. Si elles contiennent de la matiére jaune
amorphe qui bleuit au bleu lactique (232), elles sont appelées chrysocystides. (225,232) Si
elles contiennent une substance huileuse qui grisonne dans la sulfovanilline, elles sont appe-
Iées gléocystides. (225,232) Les cystides cylindriques ou clavées sont appelées poils (232),
tandis que celles a paroi épaisse et brune sont appelées soies. Certaines, trés ramifiées, sont
appelées dendrophyses (225). Les cystides peuvent étre de formes trés variées (figures 98 a
100), il s'agit donc d’éléments de différenciation des espéces trés intéressants.

Lame de rasoir

On observe le
fragment de lame
par le cote

Coupe d'un fragment
d'ardte de la lame

\ -
Chapeau g
-~ 4 ”
~
> "
l‘/ o~
On coupe unhe tranche ayant quelques lames On coupe perpendiculairement a I'aréte des
lames vers le milieu du rayon
o\ o/
PP s v \ ™ ()
)\ \J\| Y VV
\|
L
Morceau résultant, souvent moins
; beau, car se casse si la coupe est bien
On coupe aussi fin que fine
possible

Figure 97 : Coupe permettant d’observer les pleurocystides et les basides (240)
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Figure 98 : Différentes formes de cystides 1/3 (240)
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Figure 99 : Différentes formes de cystides 2/3 (240)
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Figure 100 : Différentes formes de cystides 3/3 (240)

111.2.1.2.3.2.6. Les hyphes

Selon le glossaire en ligne du site MycoDB, il s’agit : « Hyphe : Chaine de cellules fusionnées
ou non, et constituant le mycélium. Nom masculin dans les dictionnaires, mais employé au
féminin par les mycologues. ». (227) Les hyphes constituent donc I'ensemble du champignon.
Elles peuvent étre plus ou moins longues, plus ou moins fines a renflées, leur paroi est plus
ou moins épaisse. Les Russules et Lactaires sont quant a eux majoritairement composés de
sphérocystes, soit d’hyphes de forme sphérique (ce qui explique la consistance grenue de leur
chair). (225,232,240) Les hyphes générant les basides sont appelées « hyphes génératrices »,
tandis que les hyphes treés ramifiées et sans cloison sont des hyphes ligatives ou conjonctives,
et les hyphes non ramifiées sans cloison sont nommeées hyphes squelettiques. Selon que le
champignon posséde uniguement des hyphes génératrices ; des hyphes génératrices et un
autre type d’hyphes ; ou les 3 types d’hyphes, alors, les qualificatifs utilisés sont, respective-
ment, les suivants : monomitique, dimitique ou trimitique (figure 101). (225) Les hyphes de la
chair des champignons peuvent former des boucles de différentes formes (figure 102) au ni-
veau des cloisons lors de leur allongement. Ces boucles sont appelées « anses d’anasto-
moses », elles ne se forment que dans les cellules possédant 2 noyaux. Les hyphes sont
généralement incolores mais parfois elles sont naturellement colorées et 'emplacement de la
pigmentation a son importance (figure 103).
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Figure 101 : Types d’hyphes (227)

Figure 102 : Différents types de cloison d’hyphes de Basidiomycétes (225)

Pigment membranaire (membranal)
Pigment vacuolaire (vacuolar) Pigment extra-cellulaire (extracellular)

Figure 103 : Différents emplacements possibles de la pigmentation (240)

[1.2.1.2.3.2.7. La cuticule

La définition du glossaire en ligne du site MycoDB est la suivante : « Cuticule : Revétement
externe du chapeau. On préfere parler a présent d'épicutis. Cette couche superficielle peut
étre soudée au chapeau ou séparable. ». (246) L’aspect macroscopique de la cuticule est
conditionné par l'organisation des hyphes la constituant. L'observation de cette cuticule
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apporte de précieuses informations sur I'espéce de champignon a identifier. (225) L’'observa-
tion des ornementations du chapeau étant complexes (obtenir une coupe permettant leur vi-
sualisation nécessite d'utiliser une technique de coupe a la paraffine), I'analyse microscopique
se contente de caractériser le type et I'orientation des hyphes ainsi que la localisation des
éventuels pigments. (244) Pour I'observation de cette cuticule, il existe 2 types de coupes.
D’abord il faudra réaliser une coupe tangentielle fine qui permettra de déterminer le type de
cuticule : filamenteuse (figure 104) ou celluleuse (figure 105). Si la cuticule est filamenteuse,
I'observation de I'orientation des hyphes sur cette méme coupe suffira tandis que si elle est
celluleuse une nouvelle coupe sera nécessaire, cette fois perpendiculairement a la cuticule
afin d’observer les sous-types. (240) Enfin 'observation de la localisation des pigments se fait
de la méme facon que pour les autres hyphes (pigments vacuolaires, extra-cellulaires ou mem-
branaires). (247)

O Y d ’ '. “ ! .
| b V. 1 \V’
| 37
\ <
\ 21 B
Revétement flamenteux Revétement flamenteux Revétement flamenteux
couché régulier couché emmélé couché entrecroisé
[ b
{ 1\l N\ N
. A\ N2 \)
| f ) /‘, \ /Y
P 2 AVAY A\ | ’ [
< A (/4] W\VY/ f |
A\ | "{ [ | \ ,“ !
N\ |
._’ \ ‘1 4’ b \ \ ALY | '
L “~ AN WAYALVL Y
=l { YWY [ | ), Y

Revétement entériforme
Revétement filamentaux
dressé

Figure 104 : Cuticules filamenteuses et différentes orientation possibles d’hyphes (240)
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Figure 105 : Cuticules celluleuses et différents sous-types (240)
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Pour aller plus loin, voici le lien du fichier pdf d’'un aide-mémoire réalisé par Marcel Lecomte
ou vous trouverez les caractéristiques microscopiques de chaque genre :
http://www.amfb.eu/Publications/2012/Aidememoire2.pdf. Différentes ressources sont égale-
ment disponibles ici : http://www.champignons-passion.be/micro.htm.

I11.2.1.2.4. Utilisation de réactifs en mycologie (247)

Il existe plusieurs types de produits chimiques utilisables pour différencier des espéces de
champignons : les réactifs macrochimiques, les colorants utilisés pour I'observation microsco-
pique et enfin les réactifs mixtes.

Vous trouverez en annexes (annexes 9) un tableau regroupant plusieurs de ces réactifs.

[11.2.1.2.4.1. Réactifs macrochimiques

Les réactifs macrochimiques sont des produits chimiques permettant de mettre en évidence
des molécules présentes dans un champignon par un changement de couleur de la zone ou il
est déposé. L’'expérience est a réaliser sur un spécimen adulte, bien frais sans étre gorgé
d’eau. Le résultat est caractérisé par 3 éléments : la partie du champignon ou est appliqué le
réactif, l'intensité de la réaction (faible, nette, forte ou négative) et le temps nécessaire a I'ap-
parition de la réaction (réaction instantanée, rapide, normale lente ou tardive).

111.2.1.2.4.1.1. Quelques exemples d’utilisations

Ces exemples sont issus des travaux pratiques de Champignons Toxiques de DFASP2 spé-
cialité Officine (2019-2020) dirigés par Monsieur Labrousse et Monsieur Hourdin.

111.2.1.2.4.1.1.1. Séparation générale des Agarics
La cuticule des Agarics jaunissants se colore de rose en réaction au TL4 (réactif a base
d’oxyde de thallium) tandis que les Agarics rougissant ne réagissent pas.

111.2.1.2.4.1.1.2. Réactif de Schaeffer sur les Agarics jaunissants

Les Agarics du groupe xanthoderma ne réagissent pas au contact du réactif de Schaeffer (a
base d’acide nitrique et d’aniline) tandis que les autres Agarics jaunissants (comestibles)
prennent une coloration orange ou rouge (figur(? suivante).

Figure 106 : Réaction "Schaeffer +" (248)

111.2.1.2.4.1.1.3. Séparation des Agarics du groupe xanthoderma et des Agarics voisins

Agaricus xanthoderma se colore fortement de jaune chrome en réaction a I'eau de javel (figure
suivante) tandis que les autres Agarics jaunissants ou rougissants, soit ne réagissent pas, soit
se colorent d’'une autre couleur.
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Figure 107 : Exacerbation du jaunissement de I'Agaric jaunissant, Agaricus xanthoderma, (toxique)
grace a l'eau de javel (sur le chapeau, a gauche, indiquée par la fleche rouge) (249)

[1.2.1.2.4.1.1.4. Séparation des Amanites

La séparation des amanites peut se faire a I'aide d’acide sulfurique. Si les lames se colorent
de brun-olive, il s’agit d’'un spécimen d’Amanita citrina ; si les lames se colorent (en quelques
secondes) de lilas ou violet pale, c’est une Amanita phalloides (figure suivante) et si elles se

colorent de rouge sanguin, c’est une Amanita virosa ( A devient rose péale puis brun rosatre
apres 15-20 minutes. Réaliser un trempage du spécimen permet de différencier A. rubes-
cens et A. pantherina, la premiére se colore alors de rose péle tandis qu
o Coloration brun olive pour Amanita citrina
o Coloration lilas, violet pale pour Amanita phalloides (réaction rapide,en
quelques secondes)

o Coloration rouge sanguin pour Amanita virosa ( A devient rose péle puis
brun rosatre aprés 15-20 minutes)
e Partrempage :
o Coloration rose péale pour A. rubescens
o Aucune réaction pour A. pantherina

S o A
AN

réaction mauve a H2SO4 sur
A. pnlﬁlgig,e,s

photo M.Lecomte

Figure 108 : Coloration lilas des lames d’Amanite phalloide, Amanita phalloides, au contact de I'acide
sulfurique (250)
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111.2.1.2.4.1.1.5. Séparation des Clitocybes blancs toxiques du Meunier (Clitopilus
prunulus)

La résine de Gaiac colore la chair des clitocybes blancs toxiques en bleu, tandis que la chair
du Meunier ne réagit pas (couleur brune du Gaiac). La figure suivante illustre un exemple de
réaction positive et un exemple de réaction négative a la résine de Gaiac.

Photo M. LECOMTE

Figure 109 : Exemple de réactions a la résine de Gaiac, positive (sur les lames) et négative (sur le
pied) avec Russula aurora (251)

111.2.1.2.4.1.1.6. Séparation de Russula cyanoxantha d’autres Russules semblables

Contrairement aux Russules du groupe des Griseinae (caractérisant des Russules a chair
douce, sporée pale et chapeau de teintes variées mais jamais vives) comme la Russule grise
(Russula grisea) (232) qui réagissent au contact du sulfate de fer (figure suivante), la Russule
charbonniéere (Russula cyanoxantha), quant a elle, ne réagit pas.

Fer orange

Photo M. Lecomte - ©

Figure 110 : Réaction orange du sulfate de fer sur la Russule grise, Russula grisea (252)

111.2.1.2.4.2. Réactifs et produits pour la microscopie

L’observation microscopique des champignons va cibler certains éléments clés permettant
leur identification. Cette observation se fera dans un milieu, qu’il soit considéré inerte ou réac-
tif. Le choix du milieu d’'observation se fait selon 3 facteurs : le type de champignon a identifier,
le type de cellules a observer et le but de la préparation. Selon les caractéristiques du groupe
du champignon a identifier, tel colorant ou tel réactif aura plus ou moins d’intérét. Le colorant
ou le réactif utilisé sera choisi en fonction du type de cellule a observer, selon qu’il s’y fixe plus
ou moins. Si la préparation doit étre observée rapidement, les milieux fluides, aidant a disso-
cier les éléments a observer seront favorisés. Tandis que si la préparation est destinée a étre
conservée dans le temps, des milieux visqueux, stables et peu volatils seront favorisés. Il faut
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donc déja avoir une idée du groupe du champignon avant de s’atteler a son observation mi-
croscopique afin de définir quels éléments seront intéressants a observer et quel milieu utiliser.

111.2.1.2.4.3. Réactifs mixtes

Cette catégorie de réactifs correspond a ceux qui peuvent étre utilisés tant pour les réactions
macrochimiques que pour les préparations microscopiques.

Vous trouverez une fiche pratique sur I'utilité des différents réactifs ici : http://www.amfb.eu/Pu-
blications/2012/Aidememoire 1.pdf

111.2.1.3. Local

Souvent, par souci de rapidité et/ou de place, I'identification est réalisée au comptoir. L'espace
y est restreint et le matériel nécessaire a l'identification ne se trouve pas sur place. Il est plus
difficile de s’y concentrer car la zone manque généralement de calme. Enfin, les champignons
sont souvent un peu sales et peuvent altérer la propreté requise dans cette zone. Dans ces
conditions, une identification de qualité semble compromise. Ainsi, réserver un espace en
back-office (dans les zones non accessibles au public) pour cette activité (et d’autres activités
comme lidentification de plantes ; les révisions et travaux de reconnaissance d’un apprenti
préparateur ; ou les commentaires d’ordonnances des étudiants en stage par exemple) peut
avoir son intérét pour le pharmacien et son équipe.

I11.2.1.4. Référentiel de pharmacie d’officine

En complément des outils décrits précédemment, le référentiel de pharmacie d’officine édité
par la Société Francaise de Pharmacie Clinique (SFPC) propose une méthodologie basée sur
une démarche d’amélioration continue en 3 niveaux : niveau E1 (prévoir) ; niveau E2 (mettre
en ceuvre) et niveau E3 (évaluer et améliorer). La partie de ce référentiel qui nous intéresse
ici est la référence 6.6 du chapitre 6 intitulée « demandes d’identification ». Vous pourrez re-
trouver I'ensemble de cette référence en annexes (annexe 10). (253) Cette partie est axée
selon 2 critéres : « 6.6.1 : Disposer d’outils de diagnose, d’une base documentaire pour I’offi-
cine et de documents pour les clients » ; et « 6.6.2 : Promouvoir la demande d’identification
des champignons, des baies et plantes toxiques au sein de I'officine ». (253)

111.2.1.4.1. Disposer d’outils de diagnose, d’'une base documentaire pour I’officine et
de documents pour les clients

Les outils de diagnose dans le cadre du niveau E1 sont : la disposition d’'un espace d’identifi-
cation (indiqué sur le plan de la pharmacie) avec une liste du matériel d’identification a dispo-
sition dans cet espace (une table facilement lavable ; de petites boites pour séparer les spéci-
mens ; une loupe ; etc...) et un calendrier des périodes plus propices aux demandes d’identi-
fication.

La base documentaire pour I'officine dans le cadre du niveau E1 se compose des coordonnées
téléphoniques des CAP et des services d'urgence (dans le répertoire téléphonique de I'offi-
cine) facilement consultables et des ouvrages a jour (mentionnés dans une liste des ouvrages
de référence a disposition). Pour s’assurer que ces coordonnées et ouvrages soient bien a
jour, I'officine doit mettre en place une procédure de mise a jour documentaire. Des documents
et brochures doivent étre préparés dans le but de les remettre au patient lors des demandes
d’identification.
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Dans le cadre du niveau E2, ces outils et documents doivent étre connus des membres de
I'équipe habilités a dispenser, ils doivent étre facilement accessibles et mis en évidence lors
des périodes identifiées. De méme, a toute demande d’identification les documents préparés
a cette visée sont remis au patient. Enfin, I'aptitude de l'officine aux identifications est bien
communiguée au public (affiches, vitrines). Le niveau E3 est relatif a la mise a jour réguliere
des documents et coordonnées évoqués précédemment. Leur pertinence est réévaluée par
I'équipe. De méme, la satisfaction de I'équipe officinale vis-a-vis des demandes d’identification
est évaluée régulierement.

[11.2.1.4.2. Promouvoir la demande d’identification des champignons au sein de I’ offi-
cine

Dans le but de promouvoir la demande d’identification au sein de I'officine, dans le cadre du
niveau E1 : un ou plusieurs responsables d’identification sont désignés (qualité indiquée dans
les fiches de postes des intéressés) et le planning de la pharmacie indique les moments dis-
ponibles pour l'identification. Ainsi, dans le cadre du niveau E2, les membres de I'équipe aptes
a dispenser orientent chaque personne en demande d’identification vers un responsable de
I'identification dans les plages horaires identifiées. Si une personne se présente en dehors de
ces disponibilités, I'équipe peut alors lui indiquer quand repasser. L'équipe peut également
proposer de conserver la récolte et prévenir du résultat par téléphone. Des formations théo-
riques et pratiques sont prévues dans le plan de formation annuel de I'officine pour les per-
sonnes pratiquant l'identification (inscription a une société de mycologie, DU, congrés, label
AMYPHAR). Cela peut également permettre de se créer un réseau et notamment d’identifier
un interlocuteur expert (confrére, membre de société savante, ...) dont le contact fera I'objet
d’une fiche contact. Le ou les responsables forment les membres de I'équipe a la diagnose
(réunions qui feront I'objet de comptes rendus). Une liste d’environ 60 espéces est établie, elle
contient les espéces fréquemment demandées et les principaux comestibles et toxiques a
connaitre parfaitement. Un registre d’identification est mis en place par le responsable. Dans
le cadre du niveau E2, le référentiel de la SFPC précise ceci : « Dans le registre seront notés
. la date, le nom du client, le lieu de récolte, le ou les contenants (panier, sac, etc.), les especes
observées (identifiées ou non) et les conclusions. Une copie est remise au demandeur. Les
conclusions sont reformulées afin de s’assurer de la pleine compréhension des consignes ».
(253) Dans le cadre du niveau E3, ce registre permet d’adapter le planning aux périodes des
demandes d’identifications ; de mettre a jour la liste des champignons a connaitre parfaitement
et d’analyser les spécimens indéterminés ou partiellement identifiés afin de prévoir un appro-
fondissement des connaissances. L’équipe peut facilement consulter les coordonnées des
CAP et des services d’urgence qui sont affichées dans I'officine. Dans le cadre du niveau E2,
le protocole d'identification est le suivant : la personne en charge de I'identification utilise la
documentation présente a I'officine ; en cas de doute, elle utilise des moyens d’identification
supplémentaires tels que la réalisation d’une sporée ou un microscope ; et, si le doute persiste,
elle contacte l'interlocuteur expert. Le niveau E3 prévoit quant a lui une évaluation de la satis-
faction du client via un questionnaire de satisfaction.

111.2.2. Les clés d’identification

Il existe de nombreuses clés d’identification (ou clés de détermination) des champignons, elles
peuvent mener a la famille, le genre ou I'espéce du champignon. Généralement il faut d’abord
utiliser une clé simplifiée qui méne a la famille voire au genre du champignon avant de déter-
miner I'espéce. Une clé d’identification fonctionne sur le principe d’un algorithme avec des
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choix discriminants. Elles laissent parfois une part de subjectivité a I'utilisateur, ce qui peut lui
compliquer la tache. Effectivement, les différences de caractéres entre champignons sont par-
fois trop subtiles pour étre objectives (comme la couleur ou I'odeur). Les guides des champi-
gnons proposent en général une ou plusieurs clés d’identification. Il est alors opportun d’utiliser
la clé proposée par un guide fiable que vous avez I'habitude d'utiliser. Se familiariser avec une
clé d’identification est important, cela permet de rendre I'exercice d’identification plus fluide et
plus fiable. Effectivement, avec I’habitude les subtilités de la clé nous paraissent plus évidentes
a différencier, ainsi I'identification est plus rapide et moins sujette a tergiversations. Il peut,
ensuite, étre intéressant de chercher le champignon dans 'index de d’autres guides afin d’ob-
tenir un panel de photos plus large. La présentation et les caractéristiues demandées (ou
plutot 'ordre dans lequel elles sont demandées) peuvent varier fortement d’'une clé a I'autre.
Ainsi, tandis qu’un guide propose des roues d’identification trés visuelles et complétes mais
aussi trés fragmentées(225) ; un autre propose une clé d’aspect plus classique menant
d’abord au genre (généralement) accompagnée de différentes clés d’identification d’espéces
(232). Les 2 ouvrages précédents sont recommandés par la Société Mycologique de France
(SMF) et constituent donc des ouvrages de référence en mycologie. Enfin, un autre guide,
ciblé pour la pratique officinale, regroupe les champignons par planches et propose d’abord
un index visuel de I'ensemble des planches du livre avant de présenter une clé générale
d’identification menant soit a d’autres clés, soit a une planche (35). Ce dernier guide a la par-
ticularité de s’affranchir de la couleur de la sporée et d’étre également trés visuel avec énor-
mément de photos et peu de description (seulement les caractéres discriminants). Enfin vous
pourrez également trouver des clés fiables et intéractives sur le site MycoDB : https://www.my-
codb.fr/searchfam.php

111.2.3. Le systéme qualité appliqué a I'identification des champignons

Il existe une certification qualité ISO 9001 adaptée a l'officine. Il s’agit d’'une démarche
payante, donnant acces, en plus de la certification, a un ensemble de ressources pour se
perfectionner dans la démarche qualité. L’organisme la proposant est Pharma Systeme Qua-
lité (https://www.pharmasystemequalite.com/). (254) Du fait de l'importance de la mise en
place d'un systeme qualité a l'officine, le Conseil National de I'Ordre des Pharmaciens
(CNOP), la Fédération des Syndicats Pharmaceutiques de France (FSPF), 'Union de Syndi-
cats de Pharmaciens d'Officine (USPO), la Federgy (chambre syndicale des groupements et
enseignes de pharmacies), I'Union Des Groupements de Pharmaciens d'Officine (UDGPO), le
Collectif National des Groupements de Pharmaciens d'Officine (CNGPO), I'Association de
Pharmacie Rurale (APR), le College des Pharmaciens Conseillers et Maitres de Stage
(CPCMS) et I'Association Nationale des Etudiants en Pharmacie de France (ANEPF) se sont
associés pour créer un Haut Comité Qualité Officine (HCQO). Le HCQO a mis en place un
certain nombre de ressources sur le site Démarche Qualité Officine (https://www.demarche-
gualiteofficine.fr/) avec un référentiel qualité et un grand nombre d’outils divers et variés, tout
étant réguliérement mis a jour. Il ne s’agit pas la d’'un organisme payant ni certifiant. || donne
acces a une démarche d’auto-évaluation. Notez que cette auto-évaluation fait partie des dé-
marches obligatoires pour obtenir la rémunération sur I'objectif de santé publique « bon usage
des produits de santé ». (255)

A ce jour, cependant, je nai pas pu trouver, ni dans I'un ni dans l'autre, de mention sur la
reconnaissance des champignons a l'officine. Le référentiel de pharmacie d’officine édité par
'USPO que nous avons détaillé plus t6t donne de bonnes pistes, ancrées dans une démarche
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qualité. Ce pourrait étre une bonne base pour la création d’outils par les organismes mention-
nés plus tot.

[11.2.4. Le label AMYPHAR

L’obtention du label AMYPHAR (Association des MY cologues PHARmMaciens) est un proces-
sus intéressant. Pour obtenir ce label, il faut participer a au moins 3 des sorties proposées par
L’AMYPHAR et participer a I'’évaluation ayant lieu une fois par an. (256) En plus de permettre
un rappel de connaissances, il donne accés a un important réseau de pharmaciens ayant un
intérét dans le domaine. Ce label est renouvelable chaque année, la personne qui passe la
labellisation regoit un sticker qu'’il peut coller sur la vitrine de la pharmacie avec son nom et
I'année d’obtention de son label. (257)

I11.3. Les difficultés

Malgré tous les outils & sa disposition, le pharmacien fait face a diverses difficultés dans le
cadre de la détermination des champignons a I'officine que nous allons détailler ici. Ces diffi-
cultés ont été identifiées notamment a I'aide du questionnaire décrit partie 111.1. Elles rejoignent
en partie les différentes raisons de refus de diagnose identifiées par Romain HENRY dans sa
thése (figure suivante). (257)

14,3%

23,8%

85,7%

0 Qubli des connaissances
B Paur de la prise de risque
0O Manque de temps

O Manque de rémunération

52,4%

Figure 111 : Les différentes raisons possibles a un refus de diagnose pour un pharmacien (257)

111.3.1. Durée d’identification

L’identification d’'un champignon prend du temps, surtout que la plupart du temps une sporée
est indispensable pour une identification fiable et la réalisation d’'une sporée demande 24h. De
la méme maniére, si une observation microscopique est nécessaire, la préparation puis I'ob-
servation sont également des processus qui prennent du temps. Généralement, les personnes
gui viennent a la pharmacie ne sont pas disposés a attendre 24h avant d’avoir une réponse.
lIs n'ont d’ailleurs pas I'habitude d’attendre autant en pharmacie. De plus, les champignons
sont des denrées périssables ne devant pas étre conservées trop longtemps avant d’étre man-
gées.

111.3.2. Manque de pratique

Plusieurs des pharmaciens ayant répondu au questionnaire (environ 1/5) expriment que le
manque de pratique ou de connaissances dans le domaine rend I'exercice plus difficile. Effec-
tivement, les identifications sont concentrées par périodes, parfois rares dans certaines offi-
cines. Enfin, les connaissances, pour certains, n’ont pas été renouvelées depuis la formation
initiale. Tous ces éléments favorisent I'oubli de notions qui sont nombreuses et parfois com-
plexes. Une pratique réguliere semble essentielle a I'entretien des connaissances, et cela pas
uniquement dans ce domaine.
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[1.3.3. Colt

L’identification des champignons a I'officine peut parfois représenter un certain colt et cela
rejoint le manque de temps. Effectivement, si I'officine veut avoir le temps de pratiquer ce
service, elle doit y affecter une personne selon un certain calendrier qui ne pourra alors pas
réaliser les autres missions incombant a I'officine lors de ces temps. Outre ce fait, le matériel
nécessaire a une identification a un codt non négligeable : entre les livres, les formations, le
microscope et les réactifs, les prix additionnés peuvent s’avérer relativement conséquents. Ce
service de Santé Publique n’est, a ce jour, pas rémunéré.

[11.3.4. Problématiques liées a la cueillette

Un autre des problémes qui est cité régulierement est I'état dans lequel est apportée la cueil-
lette. Quelques fois, la cueillette n'est pas apportée du tout mais uniquement décrite par voie
orale ou via des photos, de plus ou moins bonne qualité. Parfois, les patients n‘apportent
qu’une partie de la récolte, rien ne garantissant que le reste de la récolte soit constitué des
mémes especes que celles identifiées. D’autre fois, le champignon est incomplet, soustrayant
au pharmacien des caractéres d’identification primordiaux. Quelquefois, I'état de conservation
du champignon ne permet pas vraiment de l'identifier (il est alors déconseillé de le manger !).
Enfin, lorsque les champignons sont tous mélangés, s’il s’en trouve un qui soit toxique, I'en-
semble des spécimens est a rejeter. De plus, le mélange des espéces complique la détermi-
nation.

111.3.5. Problématiques liées au champignon lui-méme

Une autre difficulté qui revient a plusieurs reprises dans les réponses au questionnaire est le
fait que tous les champignons ne sont pas aussi faciles a identifier les uns que les autres.
Certains genres sont particulierement ardus a déterminer (les cortinaires et les entolomes sont
les genres particulierement cités en réponse au questionnaire). L'espéce exacte n’est pas tou-
jours évidente a déterminer, d’autant que, parfois, les différences entre espéces sont trés sub-
tiles et uniquement visibles au microscope. A noter aussi que certains champignons, comme
la fatale Amanite phalloide, se présentent sous plusieurs variétés qui peuvent étre trés diffé-
rentes macroscopiguement (pour A. phalloides, les variations de couleurs favorisent sa con-
fusion avec d’autres champignons). Les qualités gustatives de certains champignons ne font
pas l'unanimité et il est parfois compliqué de qualifier un champignon de « comestible »
lorsqu’il a un go(t médiocre. Et cela d’autant plus s'il présente des risques de confusion avec
d’autres champignons plus ou moins toxiques.

111.3.6. Laresponsabilité du pharmacien

Lorsque le pharmacien donne un diagnostic sur l'identification d’'un champignon et qu'’il indique
le statut de comestibilité de I'espéce, il engage sa responsabilité. Lorsqu’un patient lui apporte
un panier de champignons, le pharmacien engage sa responsabilité sur chaque espéce qui lui
est présentée. Il est méme responsable vis-a-vis de 'ensemble de la récolte et doit étre vigilant
a ce que le patient lui ait bien apporté la totalité de la récolte. En cas d’erreur, le patient peut
se retourner contre le pharmacien et selon les conséquences pour le patient, I'impact pour le
pharmacien sera plus ou moins important. Il engage sa responsabilité civile et disciplinaire.

[11.4. Quelques conseils

Pour pallier certaines des difficultés présentées, il existe des solutions.
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111.4.1. Entretenir ses connaissances

Pour compenser le manque de pratique du fait du manque de demandes, il estimportant d’en-
tretenir ses connaissances. Pour cela, outre la labellisation AMYPHAR déja évoquée, il est
possible d’adhérer a I'association de mycologie la plus proche de chez vous. Des sorties a la
recherche de champignons avec identifications y sont proposées régulierement et permettent
de se créer un réseau. En effet, la pratique permet, non seulement, d’entretenir ses connais-
sances, mais aussi de confronter ses connaissances théoriques et d’aiguiser ses compé-
tences. Il est également possible d’entretenir ses connaissances théoriques via internet, I'uni-
versité de Rouen propose par exemple un MOOC (Massive Open Online Course) ludique,
gratuit et de qualité, réalisé par des professeurs de mycologie. Il est disponible au grand public
et peut également étre conseillé aux patients qui s‘intéressent a cet exercice. Le pharmacien
a également acces a des formations universitaires dipldmantes (Dipldmes Universitaires, DU).
Enfin, il peut participer a des formations courtes, par exemple la formation courte, accessible
a Limoges, « Risques mycologigues majeurs en officine et exemples d’application ». (258)

111.4.2. Documentation

Comme le référentiel édité par la SFPC le propose, il est important de prévoir de la documen-
tation sur les bonnes pratiques de cueillettes pour les ramasseurs de champignons (ce qui
permettra d’éduquer les patients, non seulement sur les risques liés aux conditions de ramas-
sage, mais aussi sur I'importance d’apporter des spécimens entiers pour l'identification). Vous
pouvez trouver de la documentation de qualité sur les sites des CAP, sur les sites des sociétés
mycologiques et sur le site de TANSM par exemple.

111.4.3. Quelques pistes pour la liste des 60 champignons a bien connaitre

Le référentiel de pharmacie d’officine édité par la SFPC recommande de dresser une liste de
60 champignons a bien connaitre. En Limousin, nous avons la chance d’avoir un ouvrage de
gualité auquel se référer qui peut nous donner une piste sur une liste de 60 espéces a bien
connaitre. Le pharmacien pourra, en effet, sélectionner les espéces qu’il rencontre le plus
souvent parmi la liste des 40 champignons classés selon une échelle gustative allant de « suc-
culents » a « assez bon » (54) et la trentaine d’espéces toxiques identifiées (54).

I11.4.4. Protocole a mettre en place

Sur la base du référentiel de pharmacie officinale édité par la SFPC et a I'aide d’'un systéme
gualité, il est intéressant de mettre en place un protocole pour I'identification. Cela permettra
non seulement de tracer la pratique mais aussi de se prémunir, un peu, vis-a-vis du risque pris
et de la responsabilité engagée. La mise en place d’un protocole pourrait aussi aider a justifier
d’'une rémunération de I'acte. Dans sa thése, Romain Henry propose un protocole, ainsi qu’un
exemple de fiche d’identification trés compléte dont un exemplaire sera remis au patient et
l'autre exemplaire sera conservé pour le registre d’identification des champignons. (257) Le
protocole doit également inclure une solution en cas d’identification incompléte, par exemple,
un contact vers qui renvoyer le patient.

I11.4.5. Quelques livres

Sur la page d’accueil du site MycoDB, 2 livres sont conseillés a apporter durant les sorties
mycologiques (figure suivante). (259)
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Régis Courtecuisse & Bernard
Duhem (2000), Guide des
champignons de France et d’Europe,
Delachaux et Niestlé, 476 pages

Guillaume Eyssartier & Pierre Roux
(2017), Guide des champignons -
France et Europe - 4e édition, Belin,
1150 pages

Figure 112 : Livres conseillés sur le site MycoDB (259)

Champignons de France et
d’Europe occidentale,
Flammarion, 368 pages

Marcel Bon (2012), bl "T Thomas Leessge (2019), Le grand

Champignons

QN

Deux ouvrages (figure suivante) ont été cités dans le questionnaire décrit partie lll.1. : le livre
de Marcel Bon, intitulé Champignons de France et d'Europe occidentale - Guide illustré de
plus de 15000 espéces et variétés (260) et un guide Larousse des champignons récent (par
exemple le livre de Thomas Laessge, intitulé Le grand guide Larousse des champignons

guide Larousse des
champignons, Larousse, 360

pages

Figure 113 : Ouvrages utilisés par des pharmaciens de Haute-Vienne

Vous pouvez voir les ouvrages que je possede sur la figure suivante :

Thomas Laessge & Jens H. Petersen (2020),
Les Champignons d’Europe tempérée,
Biotope Editions, Meze, 1718 pages

GUIDE DE POCHE DE

MYCOLOGIE OFFICINALE

Apprendre 4 id sgnons

Yves Frangois Pouchus (2020), Guide de
poche de mycologie officinale - Apprendre a
identifier une récolte de champignons -
2éme édition, Lavoisier, 196 pages

S LEGUIDE
" DES CHAMPIGNONS
4

FRANCE ET EUROPE

Guillaume Eyssartier & Pierre Roux (2017),
Guide des champignons - France et Europe -
4e édition, Belin, 1150 pages

Axel Ghestem & Michel Botineau (2007),
Limousin, terre de champignons, Pulim, 196
pages

Figure 114 : Divers guides d'identification des champignons
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Ces quatre ouvrages m’ont été trés utiles a la rédaction de cette thése. Les avantages et les
inconvénients de chacun de ces ouvrages, selon moi, seront détaillés dans les parties sui-
vantes.

111.4.5.1. Les Champignhons d’Europe tempérée (225)

Le livre, édité assez récemment (2020), de Thomas Laessge & Jens H. Petersen intitulé Les
Champignons d’Europe tempérée (225) est le premier que je vais vous présenter. Selon moi,
il possede de nombreux avantages : il est tres complet ; les roues d’identification sont origi-
nales, treés visuelles et comportent de nombreuses informations pour s’orienter ; les photos
sont de tres grandes qualités et nombreuses ; il contient des informations générales tres utiles
en début d’ouvrage, notamment pour I'’étude microscopique ; les informations sont explicites ;
et il est recommandé par la SMF. Cependant, comme il est trés complet et est illustré de
nombreuses photos, il est encombrant (en 2 volumes de grandes dimensions). Il peut étre
difficile & prendre en main au début. Enfin, la sporée est une des premiéres caractéristiques a
identifier (or, la réalisation d’'une sporée n’est pas toujours aisée). Pour avoir essayé de I'utili-
ser a plusieurs reprises, j'ai été bloquée car j'avais du mal a déterminer la couleur de la sporée
(il s’agit de gammes de couleurs qui se recoupent toujours plus ou moins). Du fait de la quantité
d’espéces décrites, il était alors trop compliqué et contre-productif d’aller vérifier dans chaque
catégorie de sporée si une espéce correspondait a 'espéce a décrire. J'utilisais alors un autre
guide ou mes polycopiés de travaux pratiques de 3°™ année avant d’aller trouver le ou les
champignons qui me semblaient correspondre pour comparer les informations et les photos
dans ce guide. Avec de la pratique, je pense que ces difficultés s’amenuisent.

l11.4.5.2. Le guide des champignons — France et Europe (4°™ édition) (232)

Le deuxieme guide que je vais présenter est celui de Guillaume Eyssartier et Pierre Roux
intitulé Guide des champignons - France et Europe - 4e édition. Il est trés différent du premier
mais tout aussi utile. Il comporte des rabats qui contiennent des informations pratiques, faci-
lement consultables en paralléle des descriptions de champignons. L'introduction est trés com-
pléte et pose de bonnes bases pour la suite. Les clés sont trés claires et les photos permettent
de bien visualiser les especes (elles sont assez grandes). Un liseré coloré permet de visualiser
rapidement la couleur de la sporée pour chaque espéce concernée. Les informations des des-
criptions des especes sont classées par catégories facilement discernables. Il s’y trouve éga-
lement des informations utiles a I'étude microscopique. Bien qu'il soit trés complet, il reste
relativement compact. Il est également recommandé par la SMF. Cependant, |a taille de police
est un peu petite ; la sporée est encore une fois 'une des premiéres caractéristiques a identi-
fier ; et certaines clés se basent sur des odeurs ou des godts qui peuvent étre assez subjectifs
pour différencier certains genres de champignons. Ayant fait I'acquisition de cet ouvrage ré-
cemment et la saison de pousse des champignons n’ayant pas encore débutée, je n’ai pas
encore eu I'occasion de I'essayer. Je ne peux pas plus me prononcer sur la facilité d’utilisation.
Cependant, il semble tres pratique a utiliser, que ce soit sur le terrain ou a I'officine.

[11.4.5.3. Guide de poche de mycologie officinale — Apprendre a identifier une récolte
de champignons (2°™ édition) (35)

Le troisieme ouvrage que je vais vous présenter est un guide ciblé pour la pratique officinale.
C’est un livre de Yves Frangois Pouchus, intitulé Guide de poche de mycologie officinale -
Apprendre a identifier une récolte de champignons (35). C’est un guide trés visuel, qui contient
notamment un index imagé de I'ensemble des planches sur les premiéres pages. En fin

Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023 127
Licence CC BY-NC-ND 3.0



d’ouvrage, il y a des planches spécifiques sur les confusions et les intoxications. Il est en
format « poche ». Ce guide s’affranchit des couleurs de sporées. Les informations discrimi-
nantes pour chaque espéce sont clairement identifiées, mais les descriptions sont incom-
plétes. L’auteur a fait le choix d’illustrer les espéces par des photos de champignons tels qu’ils
sont apportés par les patients afin d’étre au plus proche de la pratique officinale. Cependant,
cela géne I'observation des caractéristiques du champignon. De plus, les photos ne sont pas
trés grandes et certains éléments importants ne sont pas assez visibles. Les clés sont peut-
étre un peu trop simplifiées et il n’est pas toujours évident de trouver la planche correspondant
a I'espéce recherchée. Il s’agit d’'un guide pratique pour un premier contact et en absence de
matériel. Cependant, il me semble judicieux d’aller vérifier les informations a I'aide d’'un guide
plus complet avant de confirmer la détermination. Le site MycoDB peut également compléter
les informations et fournir des photos plus diverses qui seront trés intéressantes a confronter
en complément de cet ouvrage.

l11.4.5.4. Limousin, terre de champignons (54)

Le dernier ouvrage que je vais vous présenter est celui qui nous a été conseillé lors de nos
études en pharmacie a Limoges. Il s’agit du livre d’Axel Ghestem et Michel Botineau, intitulé
Limousin, terre de champignons (54). Les auteurs sont d’anciens Professeurs de la Faculté
de Pharmacie de Limoges. C’est un guide de qualité, spécifique au Limousin. C’est le guide
que j'ai le plus I'nabitude d’utiliser (avec les polycopiés de travaux pratiques de 3™ année de
pharmacie). Il est facile d’utilisation et comporte de nombreuses informations, classées par
zones du champignon (chapeau, lames, pied, chair), sur les espéces décrites. Cependant, les
caractéristiques microscopiques n’'y sont pas décrites. Il contient de hombreux outils en fin
d’ouvrage, notamment une échelle de gustativité des champignons et de nombreux tableaux
de confusions a éviter. Malheureusement, du fait du nombre restreint d’espéces décrites, par-
fois il est peu aisé de déterminer I'espéce du champignon a identifier. Dans ce cas, il est pos-
sible de préciser 'espéce avec un autre ouvrage plus complet. Depuis 2007, certaines infor-
mations de comestibilité ont pu changer. Il faudra donc vérifier la comestibilité de I'espéce
identifiée dans un guide plus récent. Dans ce guide, la sporée est également un caractéere
discriminant pour les champignons assez précoce. Ce guide permet généralement d’accéder
rapidement au genre du champignon, et facilite ainsi la recherche dans les autres ouvrages.

111.4.6. Les applications

Actuellement, il n’existe pas d’application de reconnaissance photo qui soit fiable dans le cadre
de la reconnaissance des champignons, et il est vivement déconseillé de s’y fier. (262) Pour-
tant, il semblerait que les pharmaciens soient trés en demande de ce type de produit, d’aprées
le questionnaire décrit partie 1ll.1. Une base de données fiable et réguliérement mise a jour
existe déja et donne accés a des clés de détermination et a de nombreuses photos, il s’agit
du site MycoDB disponible ici, https://www.mycodb.fr/.

I11.4.7. Les confusions a éviter

Comme déja évoqué a plusieurs reprises, les especes comestibles peuvent étre confondues
avec des espéces plus ou moins toxiques. Certaines confusions sont bien connues et il con-
vient d’y étre particulierement vigilant. Vous pourrez retrouver une description des syndromes,
des espéces toxiques et de leur confusion dans le livre de Philippe Rioux, intitulé Champignons
toxiques — Identifier 200 especes et leurs syndromes (75). Vous pouvez également trouver
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des tableaux de confusions a éviter dans le livre d’Axel Ghestem & Michel Botineau, intitulé
Limousin, terre de champignons (54).

I11.4.7.1. Confusions arisque de syndrome phalloidien

Les Amanites blanches, comme I’Amanite vireuse (Amanita virosa), responsables d’un syn-
drome phalloidien, peuvent étre confondues avec des Agarics comestibles (comme I'Agaric
des bois, Agaricus sylvicola), avec la Lépiote pudique (Leucoagaricus leucothites) ou avec le
Tricholome colombette (Tricholoma columbetta), notamment lorsque les spécimens sont en-
core dans leurs volves. (54,75) Pour éliminer cette confusion, il ne faut pas ramasser de cham-
pignons trop jeunes. Ensuite, les Amanites se distinguent de la Lépiote pudique (Leucoagari-
cus leucothites) par leur volve et par le fait que I'anneau de la Lépiote pudique est un peu
coulissant. L’Amanite phalloide (Amanita phalloides), sous sa forme classique verte, peut étre
confondue avec le Tricholome prétentieux (Tricholoma portentosum) ou la Russule verdoyante
(Russula virescens). (54) Les Russules se distinguent facilement des Amanites par la consis-
tance de leur chair (fibreuse chez les Amanites et grenue chez les Russules). Pour différencier
rapidement les Tricholomes et les Amanites, il faut vérifier I'insertion des lames (libres chez
les Amanites et échancrées chez les Tricholomes). Les petites Lépiotes, en dehors de leur
taille, peuvent étre trés semblables a des Macrolépiotes comestibles ou encore, pour cer-
taines, au Marasme des Oréades (Marasmius oreades). (75) Il faut donc rejeter toute Lépiote
de taille inférieure (ou égale) a 10cm. Le Marasme des Oréades se reconnait a son pied trés
coriace, son odeur d’'amande amére et ses lames échancrées et espacées, de couleur créme ;
tandis que les Lépiotes ont les lames libres de couleur blanche. Enfin, les Galéres comme
Galerina marginata sont communément confondues avec la Pholiote changeante (Kuehnero-
myces mutabilis). (75) Contrairement aux Galéres, qui possédent un petit anneau membra-
neux, la Pholiote changeante posséde une armille. De plus, la cuticule de la Galere marginée
(Galerina marginata) dépasse typiguement sur les lames.

I11.4.7.2. Confusions arisque de syndrome orellanien

Le Cortinaire couleur de rocou (Cortinarius orellanus) et le Cortinaire trés joli (Cortinarius
speciosissimus) sont les espéces connues pour provoquer ce syndrome. Par prudence, il est
préférable d’éviter 'ensemble des Cortinaires. (75) Le Cortinaire couleur de rocou (figure 115)
est parfois confondu avec le Laccaire laqué (Laccaria laccata, figure 116), qui est comestible,
du fait de leur couleur. (54) Le Cortinaire est plus trapu que le Laccaire et ses spores sont
couleur rouille (blanches chez le Laccaire) (tableau 1).

Tableau 1 : Différences et similitudes entre Laccaria laccata et Cortinarius orellanus (54,232)

. . , Cortinaire couleur de ro-
Nom francais Laccaire lagqué il
Nom latin Laccaria laccata Cortinarius orellanus
Comestibilité Comestible Mortel
2-4 cm, ocre-orangé et a marge striée, 3-10 cm, brun orangé, ve-
Chapeau N .
hygrophane louté a feutré
Lames Adnées, espacées d’abord rose pale Adnées, espacées d’abord
puis concolores au chapeau orangeé puis rouille vif
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4-10 x 0,7-1,5 cm, fauve,

Pied 5-9 x 0,3-0,5 cm, concolore, fibreux présence d’une cortine mais
trés ténue
Odeur Faible Faible, de rave
Spores Blanches Rouilles
. . s Sous feuillus, rare sous co-
Habitat Sous feuillus et sous coniféres

niferes

Figure 116 : Laccaire laqué, Laccaria laccata (264)
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111.4.7.3. Confusions arisque de syndrome sudorien

Les Clitocybes blanc givrés (comme le Clitocybe blanchi, Clitocybe dealbata) sont fréquem-
ment confondus avec le Meunier (Clitopilus prunulus). (54,75) Les Clitocybes blanc givrés ont
un chapeau avec un aspect givré (et des teintes rousses en-dessous), une chair élastique et
des spores blanches qui le distinguent du Meunier (chair farineuse et spores roses). L'Inocybe
de Patouillard (Inocybe Patouillardii) est confondu avec le Tricholome de la Saint-Georges
(Calocybe gambosa) tandis que I'lnocybe a lames terreuses var.lilas (Inocybe geophylla var.
lilacina), le Mycéne pure (Mycena pura) et le Mycene rose (Mycena rosea) sont confondus
avec le Laccaire améthyste (Laccaria amethystina). (75) Lorsque ses teintes sont plus brunes,
le Myceéne pure peut étre confondu avec le Laccaire laqué. (54) Les Mycénes sont lignicoles
(232), émettent une odeur de rave et ont des lames serrées, ce qui n’est pas le cas des Lac-
caires (265). L'Inocybe a lame terreuses a également des lames serrées et il émet une odeur
spermatique désagréable. (265) L’lnocybe de Patouillard se distingue du Tricholome de la
Saint-Georges par son rougissement sur son ensemble et son odeur de miel. (232) Le Tricho-
lome de la Saint-Georges, quant a lui, est caractérisé par son odeur de farine, la consistance
farineuse de sa chair et ses lames trés serrées. (232) Une autre différence majeure entre ces
2 especes est la couleur de la sporée : brune chez Inocybe patouillardii et blanche chez Calo-
cybe gambosa.

[11.4.7.4. Confusions arisque de syndrome panthérinien

L’Amanite panthere (Amanita pantherina) responsable de ce syndrome peut étre confondue
avec I’Amanite rougissante (Amanita rubescens, comestible bien cuite) tandis que I’Amanite
tue-mouche (Amanita muscaria) peut étre confondue avec I'’Amanite des Césars (Amanita
caesarea). (54,75) L’Amanite panthére se distingue de I’Amanite rougissante par ses squames
blancs (gris chez A. rubescens), 'absence de rougissement a la cassure, sa volve en bourre-
lets (volve quasiment nulle chez A. rubescens) et ses spores non amyloides. L’Amanite des
Césars a les lames, le pied et I'anneau jaunes (blancs chez A. muscaria), elle ne posséde pas
de squames sur son chapeau (mais I’Amanite tue-mouche peut perdre les siens apres des
épisodes pluvieux) et elle possede une volve blanche en sac (en bourrelets pour A. muscaria).

I11.4.7.5. Confusions arisque de syndrome gyromitrien

Les Gyromitres (Gyromitra spp.), responsables de ce syndrome, ont longtemps été considé-
rées comme comestibles. Il s’agirait de leur consommation importante et/ou répétée (selon un
seuil de tolérance, variable d’'une personne a une autre) qui produirait ces symptomes mais il
vaut mieux éviter leur consommation. (75) Les Gyromitres sont confondues avec les Morilles
(Morchella spp.). (75) Les Helvelles (Helvella spp.), quant & elles, n’ont pas de confusion con-
nue a ce jour (mis a part entre elles) mais, comme pour les Gyromitres, ont été considérées
comme comestibles et il faudra étre vigilant aux indications fournies par des ouvrages trop
anciens. (75)

111.4.7.6. Confusions arisque de syndrome coprinien

Les espéces de Coprins (comme le Coprin noir d’encre, Coprinopsis atramentaria) respon-
sables de ce syndrome peuvent étre confondues avec un autre Coprin qui est comestible : le
Coprin chevelu (Coprinus comatus). (75) Le Coprin chevelu se reconnait facilement a ses
meéches blanches sur le chapeau.
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111.4.7.7. Confusions a risque de syndrome d’encéphalopathie

Le Polypore rutilant (Hapalopilus rutilans), responsable d’'un syndrome d’encéphalopathie peut
étre confondu avec un champignon qui est comestible jeune, il s'agit de la Langue-de-boeuf
(Fistulina hepatica). (75) Contrairement a H. rutilans (qui prend une coloration violette au con-
tact de potasse), cette derniére ne réagit pas a la potasse. F. hepatica est plus rouge que H.
rutilans qui est plutdét cannelle. La Pleurote en oreille (Pleurocybella porrigens) responsable
d’encéphalopathie des dialysés ne pousse pas en Haute-Vienne. Elle peut étre confondue
avec la Pleurote en huitre (Pleurotus ostreatus) dont le chapeau est typiquement gris-bleuté
(Pleurocybella porrigens a un chapeau blanc). (75)

[11.4.7.8. Confusions arisque de syndrome résinoidien

De nombreuses especes peuvent étre responsables de syndrome. L’Agaric jaunissant (Agari-
cus xanthodermus) est indigeste, il peut étre confondu avec le comestible réputé Rosé des
prés (Agaricus campestris) (54). Contrairement au Rosé des prés, qui a une odeur fongique
agréable, I'Agaric jaunissant dégage une odeur d’encre plutét désagréable. Une autre carac-
téristique qui permet de distinguer ces deux champignons est que I’Agaric jaunissant, comme
son nom l'indique, jaunit fortement au frottement. La Lépiote vénéneuse (Chlorophyllum brun-
neum), qui est indigeste, peut étre confondue avec la Lépiote élevée (Macrolepiota procera)
et la Lépiote déguenillée (Chlorophyllum rhacodes). (75) La Lépiote élevée se différencie des
deux autres espéces par son pied typiquement chiné et I'absence de rougissement a la cas-
sure. La Lépiote déguenillée se différencie de la Lépiote vénéneuse par les grosses et nom-
breuses meches qui ornent son chapeau et son anneau double. (232) Le Marasme des col-
lines (Marasmius collinus) contenant des substances indigestes peut étre confondu avec le
Marasme des Oréades (Marasmius oreades). (75) Le Marasme des collines a un pied creux
et plus fragile que celui du Marasme des Oréades. (75,265) De plus, il dégage une odeur de
caoutchouc tandis que le Marasme des Oréades dégage une odeur cyanique. (75,265) Le
Bolet Satan (Rubroboletus satanas) peut étre confondu avec le Bolet a pied rouge (Neoboletus
erythropus) comestible bien cuit (contient des hémolysines thermolabiles). La couleur du cha-
peau, qui est blanc sale chez le Bolet satan et brun foncé chez le Bolet a pied rouge est
pourtant assez discriminante. (75) L’Entolome livide (Entoloma sinuatum) responsable d’'un
syndrome résinoidien sévere peut étre confondu avec le comestible Tricholome de la Saint-
Georges (Calocybe gambosa). (75) L’Entolome livide pousse plutdt a 'automne tandis que le
Tricholome de la Saint-Georges pousse uniqguement au printemps. (265) La sporée rose de
I'Entolome livide colore ses lames (d’abord jaunes) en vieillissant tandis que le Tricholome de
la Saint-Georges a une sporée et des lames blanches a beiges, trés serrées. (232) Le Tricho-
lome tigré (Tricholoma pardinum) et le Tricholome de Josserand (Tricholoma josserandii) sont
quant a eux a risque de confusion avec les comestibles Tricholome prétentieux (Tricholoma
portentosum) et Tricholome terreux (Tricholoma terreum). (75) Le Tricholome de Josserand
(Tricholoma josserandii), a un chapeau souvent ridé et une odeur désagréable (de farine rance
ou de punaise) et ne posséde pas les teintes jaunes du Tricholome prétentieux. (232) Le Tri-
cholome tigré (Tricholoma pardinum) est une espéce beaucoup plus charnue dont les lames
présentent des reflet verdatres caractéristiques (232) Le Clitocybe de I'Olivier (Omphalotus
olearius) et le Clitocybe illusoire (Omphalotus illudens) sont responsables d’un syndrome ré-
sinoidien sévére et sont régulierement confondus avec la Girolle (Cantharellus cibarius, co-
mestible recherché) et la Fausse Girolle (Hygrophoropsis aurantiaca, comestible médiocre).
(75) Les Omphalotus olearius et O. illudens sont des champignons lignicoles contrairement a
la Girolle. La Girolle est également caractérisée par son hyménium formé de plis fourchus et
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décurrents tandis les 3 autres espéces possédent des lames décurrentes. Les lames de O.
illudens sont luminescentes ; celles de H. aurantiaca sont typiquement fourchues et se déta-
chent facilement de la chair du chapeau.

[11.4.7.9. Confusions arisque de syndrome acromélalgien

Le Clitocybe a bonne odeur (Paralepistopsis amoenolens) responsable de ce syndrome en
France peut étre confondu avec le comestible Clitocybe inversé (Paralepista inversa). (75) Par
prudence, il est déconseillé de consommer le Clitocybe inversé. Cependant, le Clitocybe a
bonne odeur est actuellement une espéce trés méridionale et ne pousse pas encore en Haute-
Vienne. De plus, il posséde une forte odeur de fleur d’'oranger tandis que Paralepista inversa
dégage une odeur faible. (232)

Vous trouverez en annexes (Annexe 11) un tableau des espéces comestibles réalisé a partir
d’'un avis de 'ANSES en date de 2017, les risques de confusions y sont indiqués pour les
espéces concernées (266).
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Conclusion

Comme nous 'avons vu jusqu’ici, les intoxications par les champignons sont un réel souci de
Santé Publique en France. Tous les ans de nombreuses intoxications surviennent, avec des
cas de déces. Ce sont les centres antipoison qui sont le plus a méme d’apporter de précieuses
informations sur ces intoxications.

Il existe de nombreux champignons potentiellement toxiques. Des especes traditionnellement
consommeées sans risque se sont finalement révélées toxiques. Les déréglements climatiques
en cours laissent présager d’'une évolution importante de la répartition des champignons. Ainsi,
il y a un risque d’apparitions d’intoxications non connues a ce jour en France.

A l'officine, nous sommes peu confrontés aux intoxications. Mais nous jouons un réle tres
important dans leur prévention, étant donné I'accessibilité de la pharmacie d’officine pour les
patients et la réputation du pharmacien. C’est pourquoi il s’agit d'un domaine intéressant a
développer pour le professionnel. Mais il s’agit d’'une activité complexe qui nécessite du temps
et du matériel pour étre assurée. Les pharmaciens sont parfois peu sollicités, soit par manque
d’information du patient, soit parce que le ramasseur croit connaitre les champignons. Au
méme titre, I'utilisation d’applications mobiles représente un risque pour le patient. Il est donc
nécessaire de communiquer sur cette activité, lorsqu’elle est maitrisée, a I'officine. L’impor-
tance du développement professionnel continu, particulierement dans ce domaine, n’est plus
a démontrer. Heureusement, il existe de nombreuses possibilités pour le pharmacien pour se
former tout au long de sa carriére. Nous avons également accés a de nombreux documents
en lignes qui peuvent aider a informer les patients sur les risques liés a la consommation de
champignons.

Le systeme qualité qui se met en place de plus en plus systématiquement dans les officines
francaises gagnerait a développer des outils spécifiques pour cette activité. En effet, la qualité
a l'officine est un outil particuliérement intéressant pour les équipes officinales. Il permet un
gain important de temps, mais surtout, son utilisation sécurise trés efficacement le parcours
du patient.
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291. PubChem. Auramine [Internet]. [cit¢é 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/10298

292. PubChem. Azure Il [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/16218618

293. PubChem. Bromophenol Blue [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/8272

294. Fiche technique - Lactophénol [Internet]. [cité 27 oct 2022]. Disponible sur:
http://www.champignons-passion.be/tech_23.htm

295. PubChem. C.I. Acid Blue 93 [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.nchbi.nlm.nih.gov/compound/14513727

296. PubChem. Cresyl blue [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/129628413

297. PubChem. Methylene Blue cation [Internet]. [cite 30 avr 2023]. Disponible sur:
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/4139

298. PubChem. Tolonium chloride [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/7083

299. PubChem. Trypan blue [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/6296

300. PubChem. Cinnamaldehyde [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/637511

301. PubChem. Carmine [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/14950

302. PubChem. Aluminum potassium sulfate [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur:
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/24856
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303. PubChem. Indigo carmine [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/2723854

304. PubChem. Lithium Carbonate [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nim.nih.gov/compound/11125

305. PubChem. Hydrate chloral hydrate [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur:
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/87279091

306. PubChem. Aniline [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/6115

307. PubChem. Water [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/962

308. PubChem. Sodium Hypochlorite [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur:
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/23665760

309. PubChem. Basic violet 14 [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/12447

310. PubChem. Guaiacol [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/460

311. PubChem. Benzyl Benzoate [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/2345

312. PubChem. Potassium lodide [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/4875

313.  mfcd00013140-medium.png (290x166) [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.sigmaaldrich.com/deepweb/content/dam/sigma-aldrich/struc-
ture5/054/mfcd00013140.eps/_jcr_content/renditions/mfcd00013140-medium.png

314. PubChem. Nigrosin (alcohol soluble) [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur:
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/225708

315. PubChem. Silver Nitrate [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/24470

316. PubChem. Potassium Permanganate [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur:
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/516875

317. PubChem. Phloxine B, antibacterial fluorescent dye [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Dis-
ponible sur: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/substance/24898359

318. PubChem. Potassium Hydroxide [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur:
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/14797

319. PubChem. [4-[Bis[4-(dimethylamino)phenyl]methylidene]cyclohexa-2,5-dien-1-
ylidene]-dimethylazanium;chloride [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur:
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/23424024
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320. PubChem. Phenol [Internet]. [cit¢ 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/996

321. Kratochvil J f., Burris R h., Seikel M k., Harkin J m. Isolation and characterization of
a-guaiaconic acid and the nature of guaiacum blue. Phytochemistry. 1 janv
1971;10(10):2529-31.

322. PubChem. Congo red [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/11313

323. PubChem. Alizarin Red S [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/3955344

324. PubChem. Ruthenium red tetrahydrate [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur:
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/44134938

325. PubChem. Sodium Hydroxide [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/14798

326. PubChem. Ferrous sulfate heptahydrate [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur:
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/62662

327. PubChem. Sulfoformol [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/13180177

328. PubChem. Vanillin [Internet]. [cité 30 avr 2023]. Disponible sur: https://pub-
chem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/1183

329. MycoDB : Fiche de Agaricus arvensis [Internet]. [cité 19 janv 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Agaricus&espece=arvensis&source=search

330. MycoDB : Fiche de Agaricus bisporus [Internet]. [cité 11 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Agaricus&espece=bisporus&source=search

331. MycoDB : Fiche de Agaricus bitorquis [Internet]. [cite 11 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Agaricus&espece=bitorquis&source=search

332. MycoDB : Fiche de Agaricus campestris [Internet]. [cité 11 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Agaricus&espece=campestris&source=search

333. MycoDB: Fiche de Agaricus essettei [Internet]. [cité 11 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Agaricus&espece=essettei&source=search

334. MycoDB : Fiche de Agaricus macrocarpus [Internet]. [cité 11 févr 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Agaricus&espece=macrocar-
pus&source=search

335. MycoDB : Fiche de Agaricus osecanus [Internet]. [cité 11 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Agaricus&espece=0secanus&source=search

336. MycoDB : Fiche de Agaricus sylvaticus [Internet]. [cité 11 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Agaricus&espece=sylvaticus&source=search
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337. MycoDB : Fiche de Agaricus sylvicola [Internet]. [cité 11 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Agaricus&espece=sylvicola&source=search

338. MycoDB : Fiche de Agaricus urinascens [Internet]. [cité 11 féevr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Agaricus&espece=urinascens&num-
photo=2&source=search&filter=&numfiche=0

339. MycoDB : Fiche de Cyclocybe cylindracea [Internet]. [cité 11 févr 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Cyclocybe&espece=cylin-
dracea&source=search

340. MycoDB : Fiche de Aleuria aurantia [Internet]. [cité 11 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Aleuria&espece=aurantia&source=search

341. MycoDB: Fiche de Amanita caesarea [Internet]. [cité 11 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Amanita&espece=caesarea&source=search

342. MycoDB: Fiche de Amanita fulva [Internet]. [cité 13 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Amanita&espece=fulva&source=search

343. MycoDB : Fiche de Amanita rubescens [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Amanita&espece=rubescens&source=search

344. MycoDB : Fiche de Amanita vaginata [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Amanita&espece=vaginata&source=search

345.  MycoDB : Fiche de Auricularia auricula-judae [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Dispo-
nible  sur:  https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Auricularia&espece=auricula-ju-
dae&source=search

346. MycoDB : Fiche de Auricularia polytricha [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Auricularia&espece=polytri-
cha&source=search

347. MycoDB: Fiche de Boletus aereus [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Boletus&espece=aereus&source=search

348. MycoDB : Fiche de Boletus aestivalis [Internet]. [cité 14 fevr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Boletus&espece=aestivalis&source=search

349. MycoDB : Fiche de Butyriboletus appendiculatus [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Dispo-
nible sur: https://mww.mycodb.fr/fiche.php?genre=Butyriboletus&espece=appendicula-
tus&source=search

350. MycoDB : Fiche de Boletus edulis [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Boletus&espece=edulis&source=search

351. MycoDB : Fiche de Neoboletus erythropus [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Neoboletus&espece=erythro-
pus&source=search
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352. MycoDB: Fiche de Suillellus luridus [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Suillellus&espece=luridus&source=search

353.  MycoDB : Fiche de Boletus mamorensis [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Boletus&espece=mamorensis&source=search

354. MycoDB : Fiche de Boletus pinophilus [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Boletus&espece=pinophilus&source=search

355.  MycoDB : Fiche de Butyriboletus pseudoregius [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Dispo-
nible  sur:  https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Butyriboletus&espece=pseudore-
gius&source=search

356. MycoDB : Fiche de Suillellus queletii [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Suillellus&espece=queletii&source=search

357.  MycoDB : Fiche de Butyriboletus regius [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Butyriboletus&espece=regius&source=search

358. MycoDB : Fiche de Calocybe gambosa [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Calocybe&espece=gambosa&source=search

359. MycoDB : Fiche de Cantharellus alborufescens [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Dispo-
nible  sur:  https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Cantharellus&espece=alborufes-
cens&source=search

360. MycoDB : Fiche de Cantharellus amethysteus [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Cantharellus&espece=amethys-
teus&source=search

361. MycoDB: Fiche de Cantharellus cibarius [Internet]. [citeé 14 févr 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Cantharellus&espece=ci-
barius&source=search

362. MycoDB : Fiche de Cantharellus ferruginascens [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Dispo-
nible  sur:  https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Cantharellus&espece=ferruginas-
cens&source=search

363. MycoDB : Fiche de Cantharellus friesii [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Cantharellus&espece=friesii&source=search

364. MycoDB : Fiche de Cantharellus pallens [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Cantharellus&espece=pallens&source=search

365. MycoDB : Fiche de Chlorophyllum rhacodes [Internet]. [cité 14 févr 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Chlorophyllum&es-
pece=rhacodes&source=search

366. MycoDB : Fiche de Infundibulicybe gibba [Internet]. [cité 18 févr 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Infundibulicybe&es-
pece=gibba&source=search
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367. MycoDB: Fiche de Clitocybe odora [Internet]. [cité 18 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Clitocybe&espece=odora&source=search

368. MycoDB : Fiche de Clitopilus prunulus [Internet]. [cité 18 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Clitopilus&espece=prunulus&source=search

369. MycoDB : Fiche de Cortinarius praestans [Internet]. [cité 18 févr 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Cortinarius&espece=praes-
tans&source=search

370. MycoDB : Fiche de Craterellus cinereus [Internet]. [cité 18 févr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Craterellus&espece=cinereus&source=search

371. MycoDB: Fiche de Craterellus cornucopioides [Internet]. [cité 9 mars 2023]. Dispo-
nible sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Craterellus&espece=cornuco-
pioides&source=search

372. MycoDB : Fiche de Craterellus ianthinoxanthus [Internet]. [cité 9 mars 2023]. Dispo-
nible  sur:  https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Craterellus&espece=ianthinoxan-
thus&source=search

373. MycoDB : Fiche de Craterellus lutescens [Internet]. [cité 9 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Craterellus&espece=lutescens&source=search

374. MycoDB : Fiche de Craterellus melanoxeros [Internet]. [cité 9 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Craterellus&espece=melanoxe-
ros&source=search

375. MycoDB : Fiche de Craterellus sinuosus [Internet]. [cité 9 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Craterellus&espece=sinuosus&source=search

376. MycoDB : Fiche de Craterellus tubaeformis [Internet]. [cité 9 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Craterellus&espece=tubaefor-
mis&source=search

377. MycoDB : Fiche de Cuphophyllus virgineus [Internet]. [cité 12 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Cuphophyllus&espece=virgi-
neus&source=search

378. MycoDB : Fiche de Cuphophyllus pratensis [Internet]. [cité 12 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Cuphophyllus&espece=praten-
sis&source=search

379. MycoDB : Fiche de Polyporus umbellatus [Internet]. [cité 12 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Polyporus&espece=umbella-
tus&source=search

380. MycoDB : Fiche de Disciotis venosa [Internet]. [cité 12 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Disciotis&espece=venosa&source=search

381. MycoDB: Fiche de Entoloma aprile [Internet]. [cité 12 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Entoloma&espece=aprile&source=search
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382. MycoDB : Fiche de Entoloma clypeatum [Internet]. [cité 12 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Entoloma&espece=clypeatum&source=search

383. MycoDB : Fiche de Fistulina hepatica [Internet]. [cité 12 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Fistulina&espece=hepatica&source=search

384. MycoDB : Fiche de Flammulina velutipes [Internet]. [cité 12 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Flammulina&espece=ve-
lutipes&source=search

385. MycoDB : Fiche de Gomphidius glutinosus [Internet]. [cité 12 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Gomphidius&espece=glutino-
sus&source=search

386. MycoDB : Fiche de Gomphus clavatus [Internet]. [cité 12 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Gomphus&espece=clavatus&source=search

387. MycoDB : Fiche de Grifola frondosa [Internet]. [cité 12 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Grifola&espece=frondosa&source=search

388. MycoDB : Fiche de Gyroporus cyanescens [Internet]. [cité 12 mars 2023]. Disponible
sur: https://mww.mycodb.fr/fiche.php?genre=Gyroporus&espece=cyanes-
cens&source=search

389. MycoDB : Fiche de Hydnum repandum [Internet]. [cité 12 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Hydnum&espece=repandum&source=search

390. MycoDB : Fiche de Hydnum rufescens [Internet]. [cité 12 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Hydnum&espece=rufescens&source=search

391. MycoDB : Fiche de Hygrocybe punicea [Internet]. [cité 12 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Hygrocybe&espece=punicea&source=search

392. MycoDB : Fiche de Hygrophoropsis aurantiaca [Internet]. [cité 12 mars 2023]. Dispo-
nible  sur:  https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Hygrophoropsis&espece=auran-
tiaca&source=search

393. MycoDB : Fiche de Hygrophorus latitabundus [Internet]. [cité 12 mars 2023]. Dispo-
nible  sur:  https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Hygrophorus&espece=latitabun-
dus&source=search

394. MycoDB : Fiche de Hygrophorus marzuolus [Internet]. [cité 12 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Hygrophorus&espece=marzuo-
lus&source=search

395.  MycoDB : Fiche de Hygrophorus nemoreus [Internet]. [cité 12 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Hygrophorus&espece=nemo-
reus&source=search

396. MycoDB : Fiche de Hygrophorus penarioides [Internet]. [cité 13 mars 2023]. Dispo-
nible sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Hygrophorus&espece=pena-
rioides&source=search
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397. MycoDB : Fiche de Hygrophorus russula [Internet]. [cité 13 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Hygrophorus&espece=rus-
sula&source=search

398. MycoDB : Fiche de Hypsizygus tessulatus [Internet]. [cité 13 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Hypsizygus&espece=tessula-
tus&source=search

399. MycoDB : Fiche de Infundibulicybe geotropa [Internet]. [cité 13 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Infundibulicybe&espece=geo-
tropa&source=search

400. MycoDB : Fiche de Kuehneromyces mutabilis [Internet]. [cité 13 mars 2023]. Dispo-
nible sur: https://mwww.mycodb.fr/fiche.php?genre=Kuehneromyces&espece=mutabi-
lis&source=search

401. MycoDB : Fiche de Laccaria amethystina [Internet]. [cité 14 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Laccaria&espece=amethys-
tina&source=search

402. MycoDB : Fiche de Laccaria bicolor [Internet]. [cité 14 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Laccaria&espece=bicolor&source=search

403. MycoDB : Fiche de Laccaria proxima [Internet]. [cité 14 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Laccaria&espece=proxima&source=search

404. MycoDB : Fiche de Lactarius deliciosus [Internet]. [cité 14 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Lactarius&espece=deliciosus&source=search

405. MycoDB: Fiche de Lactarius picinus [Internet]. [cité 14 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Lactarius&espece=picinus&source=search

406. MycoDB : Fiche de Lactarius sanguifluus [Internet]. [cité 14 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Lactarius&espece=sangui-
fluus&source=search

407. MycoDB : Fiche de Lactarius semisanguifluus [Internet]. [cité 14 mars 2023]. Dispo-
nible  sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Lactarius&espece=semisangui-
fluus&source=search

408. MycoDB : Fiche de Lactarius vinosus [Internet]. [cité 14 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Lactarius&espece=vinosus&source=search

409. MycoDB : Fiche de Lactifluus volemus [Internet]. [cité 16 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Lactifluus&espece=volemus&source=search

410. MycoDB : Fiche de Laetiporus sulphureus [Internet]. [cité 16 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Laetiporus&espece=sulphu-
reus&source=search

411. MycoDB : Fiche de Calvatia gigantea [Internet]. [cité 16 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Calvatia&espece=gigantea&source=search
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412. MycoDB : Fiche de Leccinum albostipitatum [Internet]. [cité 20 mars 2023]. Disponible
sur: https://mwww.mycodb.fr/fiche.php?genre=Leccinum&espece=albostipita-
tum&source=search

413. MycoDB : Fiche de Leccinellum pseudoscabrum [Internet]. [cité 20 mars 2023]. Dispo-
nible  sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Leccinellum&espece=pseudos-
cabrum&source=search

414. MycoDB : Fiche de Leccinum duriusculum [Internet]. [cité 20 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Leccinum&espece=duriuscu-
lum&source=search

415. MycoDB : Fiche de Leccinum versipelle [Internet]. [cité 20 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Leccinum&espece=versipelle&source=search

416. MycoDB : Fiche de Leccinum aurantiacum [Internet]. [cité 20 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Leccinum&espece=aurantia-
cum&source=search

417. MycoDB : Fiche de Leccinum scabrum [Internet]. [cité 20 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Leccinum&espece=scabrumé&source=search

418. MycoDB : Fiche de Leccinum variicolor [Internet]. [cité 20 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Leccinum&espece=variicolor&source=search

419. MycoDB: Fiche de Lentinula edodes [Internet]. [cité 20 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Lentinula&espece=edodes&source=search

420. MycoDB : Fiche de Paralepista flaccida [Internet]. [cité 20 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Paralepista&espece=flaccida&source=search

421. MycoDB : Fiche de Lepista glaucocana [Internet]. [cité 20 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Lepista&espece=glaucocana&source=search

422. MycoDB : Fiche de Paralepista inversa [Internet]. [cité 20 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Paralepista&espece=inversa&source=search

423. MycoDB : Fiche de Lepista irina [Internet]. [cité 20 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Lepista&espece=irina&source=search

424. MycoDB : Fiche de Lepista nuda [Internet]. [cité 20 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Lepista&espece=nuda&source=search

425. MycoDB: Fiche de Lepista luscina [Internet]. [cité 20 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Lepista&espece=luscina&source=search

426. MycoDB : Fiche de Lepista saeva [Internet]. [cité 20 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Lepista&espece=saeva&source=search

427. MycoDB : Fiche de Lepista sordida [Internet]. [cité 20 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Lepista&espece=sordida&source=search
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428. MycoDB : Fiche de Leucoagaricus leucothites [Internet]. [cité 20 mars 2023]. Dispo-
nible sur: https://mwww.mycodb.fr/fiche.php?genre=Leucoagaricus&espece=Ileu-
cothites&source=search

429. MycoDB : Fiche de Limacellopsis guttata [Internet]. [cité 23 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Limacellopsis&espece=gut-
tata&source=search

430. MycoDB : Fiche de Lyophyllum decastes [Internet]. [cité 23 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Lyophyllum&espece=decastes&source=search

431. MycoDB : Fiche de Macrolepiota excoriata [Internet]. [cité 24 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Macrolepiota&espece=exco-
riata&source=search

432. MycoDB : Fiche de Macrolepiota mastoidea [Internet]. [cité 24 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Macrolepiota&espece=mas-
toidea&source=search

433. MycoDB : Fiche de Macrolepiota procera [Internet]. [cité 24 mars 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Macrolepiota&espece=pro-
cera&source=search

434. MycoDB : Fiche de Morchella elata [Internet]. [cité 24 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Morchella&espece=elata&source=search

435. MycoDB: Gestion des récoltes [Internet]. [cit¢é 24 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/recolte.php?source=popup&action=list&genre=Morchella&es-
pece=elata

436. MycoDB : Fiche de Morchella esculenta [Internet]. [cité 24 mars 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Morchella&espece=esculenta&source=search

437. MycoDB : Fiche de Morchella semilibera [Internet]. [cité 2 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Morchella&espece=semilibera&source=search

438. MycoDB : Fiche de Otidea onotica [Internet]. [cité 2 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=0Otidea&espece=onotica&source=search

439. MycoDB : Fiche dePleurotus citrinopileatus [Internet]. [cité 2 avr 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Pleurotus&espece=citrino-
pileatus&source=search

440. MycoDB : Fiche de Pleurotus cornucopia [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Pleurotus&espece=cornucopiae&source=search

441. MycoDB: Fiche de Pleurotus eryngii [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Pleurotus&espece=eryngii&source=search

442. MycoDB : Fiche de Pleurotus ostreatus [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Pleurotus&espece=ostreatus&source=search
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443. MycoDB : Fiche de Pleurotus pulmonarius [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Pleurotus&espece=pulmonarius&source=search

444, MycoDB : Fiche de Pleurotus salmoneostramineus [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Dispo-
nible sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Pleurotus&espece=salmoneostrami-
neus&source=search

445.  MycoDB : Fiche de Pseudohydnum gelatinosum [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Pseudohydnum&espece=gelatino-
sum&source=search

446. MycoDB : Fiche de Verpa bohemica [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Verpa&espece=bohemica&source=search

447. MycoDB : Fiche de Ramaria botrytis [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Ramaria&espece=botrytis&source=search

448. MycoDB : Fiche de Cortinarius caperatus [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Cortinarius&espece=caperatus&source=search

449. MycoDB: Fiche de Russula aurea [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Russula&espece=aurea&source=search

450. MycoDB : Fiche de Russula cyanoxantha [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Russula&espece=cyanoxantha&source=search

451. MycoDB: Fiche de Russula integra [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Russula&espece=integra&source=search

452. MycoDB : Fiche de Russula mustelina [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Russula&espece=mustelina&source=search

453. MycoDB : Fiche de Russula romellii [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Russula&espece=romellii&source=search

454. MycoDB : Fiche de Russula alutacea [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Russula&espece=alutacea&source=search

455. MycoDB : Fiche de Russula vesca [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Russula&espece=vesca&source=search

456. MycoDB : Fiche de Russula virescens [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Russula&espece=virescens&source=search

457. MycoDB : Fiche de Russula xerampelina [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Russula&espece=xerampelina&source=search

458. MycoDB : Fiche de Sparassis crispa [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Sparassis&espece=crispa&source=search
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459. MycoDB : Fiche de Stropharia rugosoannulata [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Stropharia&espece=rugosoannu-
lata&source=search

460. MycoDB: Fiche de Suillus luteus [Internet]. [cité 3 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Suillus&espece=luteus&source=search

461. MycoDB : Fiche de Guepinia helvelloides [Internet]. [cité 4 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Guepinia&espece=helvelloides&source=search

462. MycoDB : Fiche de Tricholoma atrosquamosum [Internet]. [cité 4 avr 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Tricholoma&espece=atrosqua-
mosumé&source=search

463. MycoDB : Fiche de Tricholoma cingulatum [Internet]. [cité 4 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Tricholoma&espece=cingula-
tum&source=search

464. MycoDB : Fiche de Tricholoma columbetta [Internet]. [cité 4 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Tricholoma&espece=colum-
betta&source=search

465. MycoDB : Fiche de Tricholoma orirubens [Internet]. [cité 4 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Tricholoma&espece=orirubens&source=search

466. MycoDB : Fiche de Tricholoma portentosum [Internet]. [cité 4 avr 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Tricholoma&espece=porten-
tosum&source=search

467. MycoDB : Fiche de Tricholoma scalpturatum [Internet]. [cité 6 avr 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Tricholoma&espece=scalptura-
tumé&source=search

468. MycoDB : Fiche de Tricholoma squarrulosum [Internet]. [cité 6 avr 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Tricholoma&espece=squarru-
losum&source=search

469. MycoDB : Fiche de Tricholoma terreum [Internet]. [cité 6 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Tricholoma&espece=terreumé&source=search

470. MycoDB : Fiche de Verpa conica [Internet]. [cité 6 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Verpa&espece=conica&source=search

471. MycoDB : Fiche de Volvopluteus gloiocephalus [Internet]. [cité 6 avr 2023]. Disponible
sur: https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Volvopluteus&espece=gloiocepha-
lus&source=search

472. MycoDB : Fiche de Volvariella volvacea [Internet]. [cité 6 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Volvariella&espece=volvacea&source=search

473. MycoDB: Fiche de Imleria badia [Internet]. [cité 6 avr 2023]. Disponible sur:
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Imleria&espece=badia&source=search
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Annexe 1. Détresses vitales

Il existe 3 types de détresses vitales : la détresse respiratoire, la détresse circulatoire et la
détresse neurologique.

Annexe 1.1. Détresse respiratoire

SIGNES VISIBLES 4% PLAINTES
PAR LE SECOURISTE EXPRIMEES
« La victime refuse de s'allonger -
« La victime fait des efforts pour respirer » 1 - « Je suis génée ou |'al du mal a respirer »
« La victime est couverte de sueurs , « J'étouffe »
« La victime présente coloration bleutée « J'ai mal quand je respire »
« La victime est confuse, somnolente, anxieuse ou agitée »
« Chez I'enfant présence de battement d’aile du nez et tirage » -
o)
’/A‘
SIGNES ENTENDUS SIGNES RECHERCHES "

PAR LE SECOURISTE PAR LE SECOURISTE

« Difficulté ou impossibilité de parler o X o

« Respiration rapide > 30 mouvements / minute »
« Sifflement respiratoire .

« Superficielle »

« Gargouillements

« Rale »

Figure 117 : Symptomes de détresse respiratoire (7)

L’infographie précédente permet de cibler les signes a observer et les éléments a vérifier afin
de s’assurer que le patient n’est pas en détresse respiratoire.

A l'officine il sera également possible de mesurer la saturation en oxygéne du sang a l'aide
d'un oxymeétre. Une hypoxie est également un signe de détresse respiratoire. Elle est caracté-
risée par une saturation < 94% chez un sujet sain et une saturation < 89% chez l'insuffisant

respiratoire chronique). L'utilisation d’'un oxymétre de poul est détaillée en partie 4 de cette
annexe.
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Annexe 1.2. Détresse circulatoire

P
SIGNES VISIBLES 4@ 20
PAR LE SECOURISTE SIGNES RECHERCHES

PAR LE SECOURISTE

« Une décoloration de la peau ou paleur au niveau

de rémités . a
des extrémité « Pouls radial non perceptible alors que le pouls
laf interne de la paupiéres infériet

de la face terne de la paupiéres érieures carotidien est présent »
des lavres.»
« Baisse de |a Pression Artérielle Systolioue < 90 mmHa »

« Marbrures cutanées »

« Une transpiration et un refroidissement de la peau « Fréguence cardiague > 120 battements / minute »

« Une sensation de soif » « Fréquence cardiague < 40 battements / minute »

« Une agitation, une angoisse de mort » « Temps de Recoloration Cutanée TRC > 3 secondes »

« Une impossibilité a rester assis ou debout qui se manifeste

par 'apparition de vertige, puis de somnolence jusqu'a une

perte de connaissance »

Q Toute victime ayant perdu connaissance ef qui ne respire pas ou qui présente une respiration

anormale doit éire considérée en Amrét Cardio-Respiratoire (ACR)

Figure 118 : Symptomes de détresse circulatoire (267)

L’infographie précédente permet de cibler les signes a observer et les éléments a vérifier afin
de s’assurer que le patient n’est pas en détresse circulatoire.

A I'officine, la vérification de la pression artérielle et de la fréquence cardiaque du patient est
réalisée a I'aide d'un tensiomeétre.

Annexe 1.3. Détresse neurologique

VICTIME CONSCIENTE

Atteinte Neurologigue si

« Altération de I'état de conscience

- Somnolence

VICT'ME AYANT pERDU - Retard de réponse aux questions et aux ordres »
CONNAISSANCE % EN——

« Désorientation »

« Amnésie de 'accident

i
Ne réagit pas « Perte de connaissance te

« Quand on lui parle « Impossibilité de bouaer un ou plusieurs membres (paralvsie) »

« Quand on la secoue délicatement au niveau des épaules » « Asymétrie du visage »

« Quand on lui demande d'ouvrir les veux et de serrer la main » « Asvmétrie des pupilles (diamétres différents a I'ouverture des
yeux»

« Absence de réaction des pupilles a la lumiére »

« Anomalie de la parole »

Figure 119 : Symptomes de détresse neurologique
L’infographie précédente permet de cibler les éléments a vérifier afin de s’assurer que le pa-
tient n'est pas en détresse neurologique.
Annexe 1.4, Utilisation d’un oxymétre de pouls

Les figures suivantes (120-122) sont les différentes pages d’'une fiche technique sur I'utilisation
d’'un oxymeétre de pouls.
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, SERVICE DEPARTEMENTAL
@ DINCENDIE ET DE SECOURS DE VAUCLUSE

-
vI 3 C ws'c' | S

Fiche L’OXYMETRE de POULS décembre
Sachelomn Type PM 10N 2015
ecounime

La masure de la saturation capillaire &n cxygane refiéte 'efficacits du
3 , trensport de Foxygene de I'sir respire jusqu'ou capiliaires, lieu
‘( - d'echange avec les cellules et le taux d'oxygenation du sang par

;” mesure de sa couleur par une lumiere infrarouge (capteur).

Cet apparsil parmat de mesursr | taux ¢ oxygens dans 1= sang &t s fréquance du pouls Cepandant
pour |8 prise du pouls, il est nécessairs de la faire manueliement afin de pouvoir spprécier sa régularnté

et son ampltude. L'appareil parmet una surveiliance du pouls pendant e transport

Connexion
capreur
Saturation %
Frequence
cardiague
Bouton fleche bas
Bouton retour

Voyant

g'almentation

Alarme et pauze =
Marche/arret (1)

Menu pour
modification
des perametres
Bouton fleche bas

Bouton OK
sélection

Lisutorart Patrox CHAVADA = CTD Secourieme » 2018 800 » Cadlsnade 20 firmee TAfroue » 34040 AVICNON Cedex 1@ Tek D4 50812018

Figure 120 : L'oxymeétre de pouls 1/3 (7)
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SERVICE DEPARTEMENTAL
DINCENDIE ET DE SECOURS DE VAUCLUSE

Agpuyer sur le bouten (1) au moins une seconde pour mettre an sarvice |'appareil
L'appareil effactus un tast qui est validé par un BIP sonora.
Metire ke capteur & un dolgt progre

La barre d'intensité de perception du pouls s"affiche. (e volume sonore peut Stre activitd par e
Bouton menu, puis rdgiags de l'apparsi (valider), sdiectionnar réglage du son (valider) puls
volume du pouls (valider) puis svec la fléche du haut régler le volume sonore (valider) sppuyer sur
menu pour revenir & I'écran de controle.

La saturation s affiche en haut (chiffre bleu) l& pouls an bas (chiffre vart)

Siune donnée est en dessus ou dessous das seulls foods, une alarme discontinue retentit qui
peut Etre inhio en appuyant sur le cloche Darrés

Fréguence cardisque basse 40
Fréguence cardidgue haute 170
Seturation basse 85 %

& Il 2=t rappel® qu'sn secourisme les valeurs de la fréguence cardiaque déterminant une détresse
vitale sont - pouls inférieur & 40 et supérieur & 120 / minutes sans notion d'effort.

['autres fonctionnalités existent (régiages des seuils I'alarme. ) et pauvent &ire consulté dans le CD
founnit aver cet apparsil

Conformément aux recommandstions aux 1% secours, lors d'intoxicstion svérée ou suspectés au
monoxyds de carbons, par les fumées ou lors d'une noyads, Noxyaénation de ks vietime et systdmatique
& 151'mn. Dans les autres situations, Ia mise en place de 'oxygéne est conditionnée au taux d'oxygéne
redeva :

waleur &gale ou supSrieurs & 94 % pas d'oxygdne
Berzonne gyant des antScédants &'IRC : valeur supdrieurs & 80 % : pas doxygdne

waleur inférisure & 94 % : mise sous oxygéne 4 9 |Y'mn en initial. Le ssturation devant se situer
enire 94 et 58 %, le dEbit sera adapté pour se trouver dans cette plage sauf pour les IRC ou la
plage est comprise entre B9 et 94%.

- cristi

Eattsne 4 Piles type A4
logement au dos de apparsil
Flage fréquence cardiague 20 & 250 bpm
Plags saturation en % 1%4100%

_I Linuimemst Patrick DHAVADW, = OTD Seczuriame = 2004 - 3060 = Dagmade de PArmee Sifioee = B40L0 AVIGNDN Cedex 1+ Teb D4BOELIRLE ]

Figure 121 : L'oxymeétre de pouls 2/3 (7)

Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023
Licence CC BY-NC-ND 3.0

173



SERVICE DEPARTEMENTAL

F
m SAPEURS. POMPIERS DINCENDIE ET DE SECOURS DE VAUCLUSE
Fﬂtllﬂl

[dentification de nveau fable des ples niveau fatble Changer les piles
Reste 15 m s'autoncmue

Chez une viclime agitée ou &n cas de détresse cingulstoire, ls mesure de ls saturation peut ne
pas 8ire fiable car 'onde de pression artérielle au niveau du doigh sera difficilement détectabla.

Les intoxications par las fuméas, intoacations au monaxyde da carbone faussant la masure at
donnent & tort des chiffres rassurants. La lectura n'est égalemant pas fiable chez una victima
qui présents des tremblements ou un refroidissemant [hypothemmis)

Encas de présencs de graisss ou varmis & ongle, nettoyer ou enlever be vamis avac de matine
an place la captaur.

INTORICATION AU MONOXYDE DE CARBONE

L'epparsd calouls |g $81urstion par la mdthads nfra rouge, || prend &n compie |8
couleur du sang. Flus b= sang &St rougs vit, plus la chiffre de |a saturedon est
proche de 100%, Dans ke cas J une inoxication sy monosde carbone,
I'associabon de I'hémoglobne du globule rouge et la mokécule du GO donne une
couleur rouge vif. La saturation sera dong faussement rassumant: mais k& chiffre
ect fayy. Donc en cas de doute ou d'intoxication avérée

ne pas ulliser I'oyymétre de pouls
mettng la victime sous anvgEng o fort débit
ne pas transmettre de saturation dans ke bilan radic

* Positionner comactement le captaur de lecture de saturation
» Respacter & mode demploi g 'apparsi

® Lire gt transmatire la masure réalisds

Conception | Lieutenant P CHAVADA - CTD secourisme
validation I Medecin Chet SDIS 84 - Dr G MELOT

_[ Lischmnmct Patrick DHAVEDS = OTD Becouriems = D00 - 3060 = Dsoleasde de Pirmes Jifigee = B4018 AVGNON Deces 1+ Tet B4 B0 EL1ELE ]

Figure 122 : L’oxymetre de pouls 3/3 (7)

La prise de mesure se faisant sur les capillaires du bout du doigt, il peut étre intéressant de
stimuler la circulation en massant [égérement le bout du doigt de la personne.
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Annexe 2. Syndromes mycotoxiques classés selon que leur toxicité soit fonctionnelle
ou lésionnelle

Comme décrit dans la partie concernée, le type de toxicité (fonctionnelle ou lésionnelle) est
souvent associé a un critere de degré de gravité. Effectivement, un toxique fonctionnel aura
une toxicité transitoire tandis qu’un toxique Iésionnel peut avoir un impact sur le long terme.
C’est pourquoi un classement des syndromes mycotoxiques selon le type de toxicité (figure
suivante) peut présenter un intérét.

Syndromes lésionnels
Amanita phalloides (amanite phalloide), A. verna (amanite printa-
nigre), A. virosa (amanite vireuse)

phalloidien Lepiota brunneoincamata (lépiote brun-incamat), L helveola
[Lépiote helvéolé) et autres [Epiotes de petites tailles

Galering marginata (galére marginée)

Cortinarius orellanus (cortinaire des montagnes = cortinaire couleur
orellanien de rocou), C. speciosissimus (cortinaire trés joli), et autres cortinaires
contenant de l'orellanine

Gyromitra esculenta (gyromitre = comestible », fausse morille),

gyromitrien

Gyramitra gigas
proximien Amanita proxima (Amanite a volve rousse)

Tricholoma auratum (T. equestre) [bidaou, jaunet, canari, tricholome
Fhibdommyolyse des chevaliers)
paxillien Paxillus involutus (paxille enroulg)

encéphalopathie | Pleurocybella porrigens (pleurate en oreille)

acromélalgien | Clitocybe amoenolens (clitocybe 3 bonne odeur)

Syndromes fonctionnels

Boletus satanas (bolet Satan)

Chioraphyllum maolybdites (lépiote de Morgan)

Entoloma lividum (entolome livide), E. vernum (entolome printanier)
Omphalotus olearius, O illudens (clitocybe de lolivier, pleurote de
lolivier)

Tricholoma pardinum (tricholorme tigré)

Clitocybe rivulosa (clitocybe du bord des routes), C dealbata (clito-
cybe blanchi), C. candicans (ditocybe blanc), C cerussata (clitocybe
mugca;inique couleur de céruse)

Inocybe fastigiata (inocybe fastigié), L patouillardii {inocybe de
Patouillard), I. geophylla (inocybe a lames couleur de terre)
Amanita muscaria (amanite tue-mouche), A. pantherina (amanite

gastro-intestinal

panthérinien

panthére]
coprinien Coprinus atramentarius (coprin noir dencre)
i , Psilocybe semilanceata (psilocybe semilancéolé), P callosa et autres
psflocyhien espéces contenant de la psilocine
cérébelleux Morchella esculenta {morille comestible)

Figure 123 : Classement des syndromes mycotoxiques selon le type de toxicité (268)
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Annexe 3. Algorithme d’imputabilité
Il s’agit d’'un algorithme d’imputabilité (figure suivante)utilisé en toxicovigilance. (269)
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Figure 124 : Algorithme d’'imputabilité utilisé en toxicovigilance (269)
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Annexe 4. Les signes de déshydratation (270)

La déshydratation correspond a un déficit en eau et sels minéraux (les pertes ne sont pas
compensées par les apports) auquel certaines personnes sont plus sensibles (les enfants et
les nourrissons, les personnes agées et les personnes souffrant de maladies chroniques).

Annexe 4.1. Symptdmes de la déshydratation chez le grand enfant et I’adulte

Les premiers signes sont la sensation de soif, les levres seches, une perte de poids inférieure
a 5% du poids total du corps, une fatigue anormale et une perte de forces

Une perte de poids de plus de 5% du poids total correspond a une grave déshydratation (si
elle est supérieure a 10%, cela provoque une perturbation du fonctionnement des organes
vitaux), cette perte de poids peut étre associée a un ou plusieurs des signes suivants : une
soif intense ; une bouche et une langue séches ; un regard terne et des yeux enfoncés ; I'ap-
parition d'un pli cutané ; une peau séche, froide et pale ; de la fiévre ; une oligurie ; des cépha-
Iées ; une désorientation ou des vertiges ; des troubles de la conscience et une modification
du comportement (agitation ou apathie, ...).

Annexe 4.2. Symptdémes de la déshydratation chez la personne agée

La sensation de soif est retardée et peu marquée chez les personnes agées, il faudra donc
étre particulierement attentif aux autres signes, décrits chez 'adulte.

Annexe 4.3. Symptdmes de la déshydratation chez les nourrissons de moins de 2 ans

La perte d'eau peut étre trés rapide et entrainer une perte de poids de 10 a 15% du poids
corporel. Il faudra y étre particulierement attentif avant I'age de 6 mois, le nourrisson étant trés
fragile a cette période de sa vie.

Ne pas hésiter & orienter le patient rapidement vers le médecin si le hourrisson est anormale-
ment apathique et dort beaucoup ; est difficile a réveiller et gémit ; a un comportement inhabi-
tuel ; est pale et cerné ; respire vite (polypnée) ; continue de vomir malgré l'ingestion de solu-
tions de réhydratation orales ; a subi une perte de poids supérieure a 5% ; présente une dé-
pression de ses fontanelles (marguent le creux du doigt).

Annexe 4.4. Traitement de la déshydratation

Une déshydratation jugée grave nécessite des soins hospitaliers et une prise en charge en
urgence, particulierement chez la personne agée, le nourrisson ou une personne atteinte d'une
maladie chronique.

Une déshydratation modérée chez un adulte ou un grand enfant est moins alarmante, il faudra
le réhydrater (en lui donnant a boire fréquemment et en plus grande quantité avec des bois-
sons sucrée ou salées pour compenser les pertes électrolytiques) et continuer de surveiller
son état général et les signes de I'état d'hydratation.

Chez le nourrisson il faut compenser les pertes hydroélectrolytiques par des SRO (jamais avec
de I'eau pure ou des boissons exclusivement sucrées) ; surveiller le poids et la température ;
compter le nombre de selles et vomissements ; compter le nombre de biberons bus et le vo-
lume de liquide absorbé et surveiller le comportement et I'évolution de I'état d'hydratation (ag-
gravation potentiellement rapide). En lI'absence d'amélioration, le nourrisson devra consulter
son médecin traitant.
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Annexe 5. Médicaments et effet antabuse (271,272)

L’effet antabuse est une réaction due a la toxicité de I'acétaldéhyde qui s’accumule lorsque
I'enzyme ALDH (qui permet sa métabolisation en acétate) est inhibée par une substance (mé-
dicamenteuse ou non) et que le patient consomme de I'alcool (méme en petite quantité).

Les médicaments pouvant provoquer cet effet sont :

Le disulfirame, utilisé dans la prévention des rechutes de I'alcoolo-dépendance

Certains antifongiques (métronidazole, kétoconazole, ornidazole, secnidazole, tinida-
zole et griséofulvine)

Certains antibiotiques de la famille des céphalosporines (céfamandole)

Des antidiabétiques oraux de la famille des sulfamides hypoglycémiants (glibencla-
mide, glicazide, glipizide)

Un antinéoplasique, la procarbazine (273)
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Annexe 6. Médicaments et effets sérotoninergiques (274)

Certains médicaments agissent sur le systéeme sérotoninergique et peuvent interagir entre eux,
donnant des effets secondaires regroupés sous le terme de syndrome (ou toxicité) sérotoni-
nergique.

Ces effets sont plutdt connus sous le nom de « syndrome » sérotoninergique cependant les
auteurs de l'article « Démystifier le syndrome (ou la toxicit€) sérotoninergique » (274) précisent
gue le terme « toxicité » est plus adapté :

« Parce que la toxicité se présente sous forme de spectre plutét que d’un ensemble
défini de signes et de symptémes (p. ex. un syndrome), I'expression toxicité sérotoni-
nergique est plus exacte que syndrome sérotoninergique. » (274)

CATEGORIE SIGNES ET SYMPTOMES

Neuromusculaire
* Tremblements
s Hyperréflexie (réflexes accrus)”
s Clonus (spasmes musculaires rythmés qui peuvent étre spontanés, inductibles ou

oculaires)

Systéme nerveux autonome
s Mydriase (pupilles dilatées)
s Diaphorése (transpiration)
s Tachycardie (rythme cardiaque plus élevé)
s Tachypnée (rythme respiratoire plus rapide)

Etat mental
e Agitation
e Excitation
e Fébrilité
¢ Confusion
e Delirium

Données tirées de Dunkley et coll”, Boyer et Shannon;, Ables et Nagubi]]i; et Ishister et coll”,

"LUhyperréflexie et le clonus sont souvent plus intenses dans les jambes que dans les bras.

Figure 125 : Signes et symptdmes de toxicité sérotoninergique (274)

Les symptomes (détaillés dans la figure précédente) peuvent étre Iégers, modérés ou sé-
Veres :

- Symptémes légers : nervosité, insomnie, nauseée, diarrhée, tremblements, mydriase...
- Symptébmes modérés : hyperréflexie, diaphorese, agitation, fébrilité, clonie

- Symptomes séveéres : fievre de plus de 28,5°C, confusion, délirium, clonus soutenu,
rhabdomyolyse

Il semble peu probable que des symptémes légers (peu spécifiqgues donc compliguant le dia-
gnostic) soient fatals tandis qu’un envoi immédiat a I'hopital est préconisé pour les patients
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présentant des symptomes séveéres (tel que le clonus des jambes qui est plus spécifique de
cette toxicité). (274)

Figure 2. Physiologie de la sérotonine: La sérotonine se forme dans le bouton terminal présynaptique a partir du tryptophane. Une fois
emmagasinée dans les vésicules, elle est libérée dans la fente synaptique ou elle peut se lier aux récepteurs de la sérotonine sur le neurone
postsynaptique ou elle exerce son action. Un transporteur ramene la sérotonine au bouton terminal présynaptique, ou elle est déecomposée
par la monoamine oxydase™. Les 3 classes de médicaments qui augmentent la sérotonine dans les synapses sont indiquées en rouge.

Tryptophane

)
)
Sérotonine (SHT)

Inhibiteurs de la
monoamine oxydase

Métabolites

20 e
présynaptique @ oxydase
. . . °

Transporteur de la recapture de la SHT
Libérateurs & K M

- . e
de la sérotonine » A\
o R Y

. = Inhibiteurs de la

Fente synaptique . recapture de la
s ° serotonine

- Récepteur de la 5HT

Neurone
postsynaptique

SHT—5-hydroxytryptamine.
Figure 126 : Physiologie de la sérotonine et cibles des médicaments et toxiques (274)

La figure ci-dessus schématise de maniére simplifiée les mécanismes sérotoninergiques en
jeu au niveau de la synapse. Les cibles des médicaments a action sérotoninergiques et de la
plupart des amphétamines (libératrices de sérotonine) sont indiquées en rouge.

Les médicaments concernés (figure suivante) sont principalement des médicaments de la
classe des antidépresseurs, plus précisément : les inhibiteurs de monoamine oxydase (iMAO),
les inhibiteurs sélectifs de la recapture de la sérotonine (ISRS) et les inhibiteurs de la recapture
de la sérotonine et de la noradrénaline (IRSN). Deux antibiotiques, I'isoniazide et le linézolide
sont également des inhibiteurs de MAO. L’association d’'un iMAO et d’'un ISRS, d’un IRSN ou
d’un autre IMAO semble étre la combinaison la plus a risque dans le cadre d’'un développement
de toxicité sérotoninergique. Le dextrométhorphane (antitussif opioide) et la chlorphéniramine
(antihistaminique) sont également a risque pour cette toxicicté.
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Médicaments Cas Médicaments Cas
ISRS 57 Thymorégulateurs 12
Citalopram 14 Lithium 12
Sertraline 12
Escitalopram 10 Opiacés 22
Paroxétine 9 Tramadol 19
Fluvoxamine 7 Fentanyl |
Fluoxétine 5 Codéine I
Méthadone |
IRSN 33
Venlafaxine 29 Autres médicaments 23
Duloxétine 4 Linézolide 3
Valproate 3
Autres anti- 23 Sibutramine 2
dépresseurs Méthylphénidate 2
Mirtazapine I Cocaine 2
Trazodone 6 Varénicline 2
Millepertuis 4 Quétiapine 2
Réboxétine | Carbamazépine |
Miansérine I Clométhiazole |
Bleu de méthyléne I
Tricycliques 16 Pipampérone |
Amitriptyline 6 Lévomépromazine |
Clomipramine 5 Clozapine |
Trimipramine 4 Amisulpride I
Opipramol |
IMAO 5
Moclobémide 5

2009 selon le médicament incriminé (275)
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L’infographie suivante (figures 128 et 129), issue de l'article déja cité « Démystifier le syn-
drome (ou la toxicité) sérotoninergique » (274) résume les information concernant cette toxi-
cité :

Cibler Ie syndrome sérotoninergique

Toxiel veaux gxcessifs de sérotonine et qui résulte d'une surdose de médicaments ou d'une
interactic ¢

Evaluer le patient ,

A

Exclure d’autres possibilités

Problemes qui se ressemblent

Si un syndrome sérotoninergique est soupconneé

E t Lotsque fes
symptdmes

ont dispary

hoplital

Figure 128 : Cibler le syndrome sérotoninergique 1/2 (274)
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IMAO A et B non sélectifs et
irréversibles

IMAO A et B non sélectifs et
réversibles

IMAO B sélectifs et irréversibles

iMAO A sélectifs et réversibles

Opioides et autres analgésiques

hin

Médicaments contre 1a toux, le rhume et les allergies

Produits de santé naturels

Drogues illicites

AL

emment

Figure 129 : Cibler le syndrome sérotoninergique 2/2 (274)
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Annexe 7. Algorithme présenté par les auteurs de la proposition de nouvelle classifi-
cation (62)

Ci-dessous (figures 130 a 136), vous trouverez I'algorithme de diagnostic clinique en 6 étapes
de la proposition nouvelle classification (62).

Les auteurs précisent dans la description de I'algorithme qu’il ne peut pas couvrir toutes les
présentations pathologiques possibles et ne devrait étre utilisé qu’a titre de guide, pour assister
le clinicien dans la détermination du type d’intoxication possible et donc dans le choix d’'une
stratégie thérapeutique. Ainsi, si I'algorithme ne correspond pas avec la présentation clinique,
il est possible que ce soit un cas atypique d’'un syndrome connu mais aussi un cas inédit d’'une
nouvelle intoxication non documentée. Dans ce cas, un contact doit étre pris avec les CAP
dans les plus brefs délais. Le dernier point sur lequel les auteurs insistent est qu’il ne s’agit
pas d’un algorithme de traitement mais bien d’'un algorithme diagnostic, il n’inclut donc pas de
recommandations de traitement. (62)

KEY CLINICAL PROBLEM
COLOUR CODE GUIDE
GIT toxicity

GIT toxicity

Hepatotoxicity
Nephrotoxicity
CNS/neuro toxicity

Rhabdomyolysis

Rhabdomyolysis

Bone marrow toxicity

Bone marrow toxicity

Hypoglycaemia

Hypoglycaemia

Dermal reaction

Other/complex mixed

Other/ complex mixed

Figure 130 : Guide du code couleur de l'algorithme (62)
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STEP 1

Are there any GIT effects?

)

(M) —(

Go to Step 2

)

)

Time of onset of effects <6 hrs?)

@ oo )

\—/

( Develop neurologic effects?

(| GotoStep4 @

Severe GIT effects (nvd), then'J

TCK, 2° renal failure?

Rhabdomyolysis

Probably Group 3A
(rapid rhabdomyolysis)

[ Low grade fever, high plasma ]

Other/ complex mixed ProCT/CRP?

Probably Group 4F (T
procalcitonin & CRP)

GIT toxicity

Probably Group 5 (GIT
irritant)

( GIT effects only, resolve rapidly? )

rConsider possibility this may be ;
mixed mushroom ingestion
| causing a mixed presentation

v
Risk this may be amatoxin
poisoning: Check serial LFTs &

J

©

—(

Go to Step 3

)

I renal function over 24-72+ hrs A

Figure 131 : Algorithme de diagnostic clinique (étape 1/6) (62)
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STEP 2

( Are there neurologic effects?

(No}—>(_ Gotosweps )

Initial drowsiness, then ataxia, agitation
alternating stupor, may be manic, exhibit
bizarre behaviour?

p 8

CNS/neuro toxicity

Probably Group 2C
(muscimol/ibotenic acid)

@

Rapid development (10-30 mins) of
visual/auditory/tactile illusions, feeling of
mystical experience?

CNS/neuro toxicity

Probably Group 2A
(psilocybins)

parasympathetic effects; Tsweating,
salivation, lachrymation, bradycardia,
diarrhoea?

CNS/neuro toxicity

Probably Group 2B
(muscarines)

Rapid onset (15-120 mins) of ]

Autonomic effects (Tsweating, rash

arrhythmias) rapidly on consuming
alcohol, following mushroom meal’

CNS/neuro toxicity

Probably Group 4B
(coprines)

GotoStep5 )

Figure 132 : Algorithme de diagnostic clinique (étape 2/6) (62)
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STEP 3

s N

Time of onset of GIT effects >6hrs

\ J

(Risk this may be amatoxin poisoning‘
Check serial LFTs & renal function

over 24-72+ hrs
- J

v v
(Abnormal LFTs? ) (Normal LFTs }»(  GotoStep6 )

( Is the urine purple? )

CNS/neuro toxicity
Probably Group 4C
(polyporic acid)

GIT effects with bloating; haemolysis,
ataxia, methaemoglobinaemia?

Hepatotoxicity

Probably Group 1A
(amatoxins)

CNS/neuro toxicity

Probably Group 4A
(gyromitrins/MMH)

Figure 133 : Algorithme de diagnostic clinique (étape 3/6) (62)
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CNS/neuro toxicity

Probably Group 4C
(polyporic acid)

STEP 4

( Is the urine purple?

N

CNS/neuro toxicity

Probably Group 2A
(psilocybins)

Rapid onset (10-30 mins) visual/
auditory/tactile illusions, hallucinations?

S

CNS/neuro toxicity

Probably Group 2B
(muscarines)

Rapid onset (15-120 mins) of
T sweating, salivation, lachrymation

CNS/neuro toxicity

Probably Group 2C
(muscimol/ibotenic acid)

Initial drowsiness, then ataxia, agitation
alternating stupor, may be manic, exhibit
bizarre behaviour?

-

CNS/neuro toxicity

Probably Group 4B
(coprines)

Autonomic effects (Tsweating, rash,
tachycardia, atrial fibrillation) rapidly on
consuming ethanol, following mushroom

meal
v

I

CNS/neuro toxicity

Probably Group 2D
(Morel neurologic syndr) |

Dizziness, ataxia + other neurologic
effects after eating morel mushrooms?

! !
(No)

Figure 134 : Algorithme de diagnostic clinique (étape 4/6) (62)
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STEP 5

Develops T sweating, fatigue,
myalgia, TCK?

~

Rhabdomyolysis

Probably Group 3B
(delayed rhabdomyolysis)

[ Develops severe hYPosfycaemia,]
s :

Hypoglycaemia dizziness, dyspnoea, syncope!?

Probably Group 4E

(hypoglycaemic)

eating Shiitake mushrooms?

[ Develops whiplike wheals after

N

: Dermal reaction 3
Probably Group 6A
(Shiitake dermatitis)
e (* Swollen red painful hands/feet? )

Probably Group 6B ‘_‘
(erythromelagia) J @

( Develop pancytopenia & fever? J

Bone marrow toxicity

Probably Group 4G ‘_‘
(pancytopenic MP) J

@—( Uncemi: diagnosis )

( GotoStep6

)

Figure 135 : Algorithme de diagnostic clinique (étape 5/6) (62)
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STEP 6

( Abnormal renal function? )

()~ Gowses )

Does the patient have pre-
existing chronic renal failure and
has now developed muscle
cramps and/or coma?

) CU—_

CNS/neuro toxicity
Probably Group 6D

(Encephalopathy
syndrome)

@

Headache, shivering,
parasthesiae, T sweating, rash,
drowsiness?

|

Probably Group IC
(orellanines - delayed RF)

@®-

Severe GIT effects (nvd), then
TCK, 2° renal failure?

|

Rhabdomyolysis

Probably Group 3A
; (rapid rhabdomyolysis) b)

Nephrotoxicity ( Develop fatigue, myalgia, rash? )
Probably Group |1B

| (AHDA - rapid RF) @

Other/ complex mixed ( Bone marrow failure? )
Probably Group 4D

2 (trichothecenes) @

Haemolysis, Tbilirubin,
{haptoglobin, DIC,AKI?
v

@—{ Uncertain diagnosis ]

Figure 136 : Algorithme de diagnostic clinique (étape 6/6) (62)

-/

Probably Group 6C
(Paxillus syndrome)
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Annexe 8. Fiche technique : la préparation et I’observation microscopique

Cette fiche technique (figures suivantes) est issue du site de svt d’'un lycée frangais : le lycée
Louis Feuillade (34400 Lunel). (243) Elle décrit le processus de préparation des lames et le
microscope pour I'observation microscopique avec schémas a 'appui.

K Réaliser une préparation microscopigque

1. Déposer une goutte de liquide de montage au centre sur une lame propre (au besain, je la nettoie)
MB : Le liquide de montage peut &tre de eaw, un colorant ou autre (glycérine par exemple).

2. Prélever |'objet & observer avec une pince fine. Le prélevement peut faire intervenir une méthode
approprigéa comme une coupe fine, un frottis, une dilacération, un écrasement...

MB : L'échantillon doit &tre e plus fin pour étre le plus transparent possible afin gue la lumigre le
traverse.

Le fragment préleve ne doit pas étre trop grand, en tout cas, il ne doit pas dépasser de la lamelle. On
peut prélever plusieurs échantillons.

3. Déposer ke fragment dans le liquide de montage et recouvrir d'une lamelle.
MB : La lamelle est positionnge inclinée contre le liguide de montage. Vaccompagne la lamelle en la
faisant basculer dowcernent afin de ne pas piéger des bulles d'air.

4. Fignoler la préparation pour gue I'observation soit optimale.
MB :_Au besoin, si 'objet est trop épais malgré mes précautions, je peux écraser délicatement la
préparation en appuyant avec un bouchon de ligge sur la lamelle (jamais avec les doigts !)

Absorber éventuellement 'excés de liguide autour ou sur la lamelle {de) la lamelle avec du papier filtre.
Rajouter éventuellement du liquide gui doit occuper toute la lamelle.

/'/L"‘-L"'m”. s f

5. Remplacer un liguide (par exernple un colorant) par un autre (par exemple de 'eau distillée).
C'est utile par exemple pour « éclaircir » la préparation =i le colorant est trop concentré et géne
l'observation.
Dans ce cas, sans soulever la lamelle, déposer une goutte d'eau contre 'un de ses bords et aspirer le
colorant par le bord opposé & I'aide d'un papier filtre.

‘Q

Eramibesil & oheerven

retirer le colorant-—

= I ajouter de Feau
laiinge ——] ]

En résumé : Ma préparation est considérée comme réussie si:
Le fragment préleve est suffisamment fin, centré et ne dépasse pas de la lamelle.
5i ma preparation est propre : sans de traces de doigts, sans excés de liquide
5i le liquide de montage occupe toute la lamelle.
&'il n'y a pas de bulles dair pénant I'observation.

Figure 137 : Fiche technique : la préparation et 'observation microscopique 1/3 (243)
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=

&' Utiliser des technigues d"observation : coserver le réel avec un microscope oplique

Maitrise le maniement du microscope pour -

# Positionner la préparation microscopique sur la plating descendue & son maximum pour ne pas &tre

EEné, puis remonter |2 platine jusqu’a la butée.

# Régler correctement I'éclairage {variateur si présent = diaphragme = condenseur).
NB : Au plus faible objectif (x4) il est souvent utile de fermer complétement le diaphragme afin de ne

pas &tre éblowi.

7 Placer son il sur F'oculaire et faire la mise au point avec I'objectif le plus faible (x4) en descendant
la platine a I'aide de la vis macrométrigue jusgu'a obtention d'une image nette. Au besain, affiner la

mise au point avec la vis micrometrique.

# Rechercher la zone la plus pertinente pour I'observation {portion la plus fine, celle qui permet de

voir des détails...) en déplacant la préparation.

objectifs suivants (x10 puis x40).

# Sans dérégler la mise au point, c'est-3-dire sans toucher 2 la vis macrométrigue, passer aux

# Refaire la mise au point mais cette fois-ci en utilisant uniguement la vis micromeétrigue.

Figure 138 : Fiche technique : la préparation et I'observation microscopique 2/3 (243)

UN MICROSCOPE OPTIQUE

Oculaire
x 10 (parfois x16)
Tube optique

Tourelle — -
e Broas

Petit objectif x4
Moyen objectif x 10
valets ._
Diaphragme q4 s Vis macrometrique
Lumidre - ' '- Vis micrometrique
> ——  Socle

Index :

~ Vis macrométrique : permet le réglage
grossker de I'image..

— Vis micrométrique : permet le réglage fin
de I'image

— Diaphragme : Systéme qui permet de
régler la quantité de lumiére qui arrive au
niveau de la préparation et permet de
modifier le contraste.

~ Oculaire : On y place son cell pour observer
la préparation.

~ Objectif : Systéme qui permet de grossir
I'observation. Il existe 3 ou 4 objectifs ( x 10,
x 40, x 60, x 100)

~Tourelle : Systéme rotatif qui permet le
changement des objectifs.

— Platine : Plate forme qul permet le
positionnement de Ia lame d"observation
~valets : Lames métalliques qul permettent
de maintenir la lame dobservation.

~Tube optique : permet aussl le
grossissement de 'observation. (x 10)

Figure 139 : Fiche technique : la préparation et 'observation microscopique 3/3 (243)
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Annexe 9. Tableau des réactifs macrochimiques, des préparations a usage microsco-
pique et des réactifs mixtes

Les informations du tableau suivant (tableau 2) sontissues d'un article de Didier Baar et Marcel
Lecomte (disponible ici: http://www.amfb.eu/Publications/2011/Quelquesreactifsmycolo-
giel.pdf), vous pourrez également retrouver les fiches techniques des différents produits sur
le site de Marcel Lecomte « champignons-passion.be » (disponible ici : http://www.champi-
gnons-passion.be/main.htm onglet « Chimie » puis « Fiches techniques des produits »). Notez
que je n’ai pas référence tous les produits dans ce tableau mais principalement ceux qui me
semblaient utiles de pres ou de loin au pharmacien.

La société mycologique de France (SMF) propose la vente de produits et de matériel ici :
http://www.mycofrance.friventes/.

Tableau 2 : Réactifs macrochimiques, préparations en microscopie et réactifs mixtes (247)

Peu dange-
Peu utilisé seul reux (aC|d.e
faible) mais
Préparation du manipuler
formol acétigue  avec précau-
o (détermination tion
H des cortinaires) P
: R Légerement
'gﬁg‘r?n;li’_r Pour la I(;l?nuclg(raltlrr(]écglgrdfe- Préparation de caustique
micros- ! ) 5 fixateurs pour .
gnons-pas- ‘ 98% d’acide acé- o - Tres |rr|tar_1t
sion (Amde copie tique Figure 140 : ique pour les voies
acétique Acide acétique Piq respiratoires
2011) (276) Avec Ammo- et pour les
niague, mise en mugueuses
évidence de (bralures)
spo:;%? d(lesxtrl— Inflammable
(forme trés
pure)
Le chlore est
un gaz dan-
gereux (gaz
; i de combat uti-
Fiche sur e Pour la  Solution agueuse Décolorant [ECe e
S noneae. | micros-  de chiorure dhy- s,  Préparationde 1918)
sion (Acide copie drogéne & 38% Acige ehlorhy- Facide ijloroh)'- A utiliser sous
chlorhy- drique (277) drique a 5% hotte
drigue 2011) Acide fort
risque de br0-
lures
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Trés
bonne
conserva-
tion dans
des fla-
cons bien
hermé-
tiques
(volatile et
hygrosco-
pique)
dans une
piece a
tempéra-
ture am-
biante
(cristalli-
sation si
trop
chaud)

Tres
bonne
conserva-
tion dans
un flacon
en verre
brun her-
métique-
ment
fermé


http://www.amfb.eu/Publications/2011/Quelquesreactifsmycologie1.pdf
http://www.amfb.eu/Publications/2011/Quelquesreactifsmycologie1.pdf
http://www.champignons-passion.be/main.htm
http://www.champignons-passion.be/main.htm
http://www.champignons-passion.be/AcideAcetique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideAcetique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideAcetique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideAcetique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideAcetique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideAcetique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideChlorhydrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideChlorhydrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideChlorhydrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideChlorhydrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideChlorhydrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideChlorhydrique2011.pdf

Fiche sur
Champi-
gnons-pas-
sion (Acide
Chlorhy-
drique 2011)

Fiche sur
Champi-
gnons-pas-
sion (Aci-
deNi-
trique2011)

Pour la
micros-
copie

Pour la
micros-
copie

Réactif
macro-
chi-
mique

Solution aqueuse
d’acide chlorhy-
drique a 5%

Solution trés con-
centrée d’acide
lactique (mélange
racémique de 2
énantiomeres)

Liquide a odeur
nitreuse a 68%
d’acide

Figure 142 :
Acide chlorhy-
drique (277)

(o]

Figure 143 :
Acide lactique
(278)

Z.

0

Figure 144 :
Acide nitrique
(279)
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Recherche des
incrustations
acido-résis-
tantes (atten-

tion, elle se trou-
vent a I'extérieur
des cystides)
chez les Rus-
sules (méthode
différentielle de
MELZER)

Bon milieu d’ob-
servation des
spores

Visqueux (pré-
parations semi-
permanentes)

Peu utilisé seul,

il entre dans la

composition de

nombreux mi-
lieux

Pour la réaction
de Schaeffer
(détermination
des Agarics
« Schaeffer O »,
non comestibles
ou « Schaeffer
+ », sans dan-

ger)

Le chlore est
un gaz dan-
gereux (gaz
de combat uti-
lisé en 1914-
1918)

A utiliser sous
hotte

Acide fort,
risque de brQ-
lures

Employé
comme condi-
ment alimen-

taire, irritant
en concentra-
tion élevée

Acide fort trés
corrosif

Eviter tout
contact avec
la peau et les

yeux

Ne pas ingé-
rer

Réagit avec
certains com-
posés orga-
nigques pour
donner des
produits ex-
plosifs

194

Trés
bonne
conserva-
tion dans
un flacon
en verre
brun her-
métique-
ment
fermé

Attention
aux va-
peurs
d’ammo-
niac (fer-
mer le fla-
con en
cas de
manipula-
tion de
solution
d’ammo-
niaque)

Dans un
flacon
brun her-
métique-
ment
fermé,
dans une
piéce bien
ventilée


http://www.champignons-passion.be/AcideChlorhydrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideChlorhydrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideChlorhydrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideChlorhydrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideChlorhydrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideChlorhydrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideNitrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideNitrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideNitrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideNitrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideNitrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcideNitrique2011.pdf

Fiche sur
Champi-
ghons-pas-
sion
(AcidePi-
crique2011)

Fiche sur
Champi-
gnons-pas-
sion (Acide-
Pyrogal-
ligue2011)

Pour la
micros-
copie

Pour la
micros-
copie

Solution aqueuse
ou alcoolique sa-
turées

Solution aqueuse
d’acide pyrogal-
liqgue

0 0

Figure 145 :
Acide picrique
(280)

Figure 146 :
Acide pyrogal-
lique (281)
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Utilisé pour fixer
et colorer les
préparations mi-
croscopiques,
peu efficace
seul il entre
dans la compo-
sition de nom-
breuses prépa-
rations fixatrices

Agent réducteur

Trés toxique
et dangereux

L’acide pi-
crique est dé-
tonant et ex-

plosif

Ne jamais le
mélanger a la
glycérine (—
trinitroglycé-
rine, haute-
ment explosif)

N'est plus ex-
plosif sous
forme
aqueuse mais
tache les vé-
tements de
maniére indé-
Iébile (coton,
laine, soie)

Trés toxique
per 0s sous
toutes ses
formes

Nocif : ne pas
inhaler, ingé-
rer ni mettre
en contact
avec la peau

Manipuler
sous hotte

Danger pour
les orga-
nismes aqua-
tiques et l'eau
potable

Mutagéne
possible

195

Trés
bonne
conserva-
tion dans
un flacon
en verre
brun her-
métique-
ment
fermé a
I'émeri
(bouchon
et goulot
frottés
avec une
roche ap-
pelée
émeri,
permet-
tant une
étanchéité
complete)

Conserver
dans un
flacon
hermé-
tique
placé
dans une
piece bien
ventilée, a
I'abris de
la lumiére
et de I'hu-
midité,
dans un
endroit
frais (15-
25°C)

Incompa-
tible avec
de nom-
breux pro-
duits (mé-
taux +++)


http://www.champignons-passion.be/AcidePicrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcidePicrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcidePicrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcidePicrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcidePicrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcidePicrique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcidePyrogallique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcidePyrogallique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcidePyrogallique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcidePyrogallique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcidePyrogallique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AcidePyrogallique2011.pdf

Acide sulfu- Réactif
rique dilué mixte
2X

A.F.A. (Al-
cool For-
molé Acé-

610 Pour la

micros-

copie

Liguide dense et
épais contenant
généralement un
peu moins de
50% d’acide sul-
furique

Acide acétique

Alcool éthylique

Formol

Figure 147 :
Acide sulfurique
(282)

o

Figure 148 : Acide

acétique (276)

0'-..
\/ “H

Figure 149 : Al-
cool éthylique
(283)

He
H/C—O

Figure 150 : For-
mol (247)

Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023

Licence CC BY-NC-ND 3.0

Utilisé sous
forme de sul-
foaldéhyde

La sulfovanilline
permet I'étude

des russules et
des lactaires

L’acide sulfu-
rique pur colore,
entre autres, les
lames de I'Ama-
nite phalloide en
lilas-violet pale

Fixateur (sans
conservation
des lipides)

Réactif trés
dangereux
(trés corrosif,
oxydant et
déshydra-
tant), dégage-
ment de cha-
leur en mé-
lange avec de
l'eau

Verser l'acide
dans l'eau
(par petites

guantités) et
jamais l'in-

verse !

Eviter le mé-
lange avec

des produits
basiques

Un peu caus-
tique, trés irri-
tant pour les
voies respira-
toires et pour
les mu-
gueuses

Manipuler
avec précau-
tions et en cas
de contact la-
ver immédiate-
ment et abon-
damment

196

Conserva-
tion dans
un flacon
en verre
bien
fermé
(bouchon
en plas-
tique ré-
sistant a
la corro-
sion pro-
voquée
par l'acide
sulfu-
rique)

Conser-
ver dans
un flacon
bien her-
métique
(compo-
Sés vola-
tiles)


http://www.champignons-passion.be/AFAfixateur2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AFAfixateur2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AFAfixateur2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AFAfixateur2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AFAfixateur2011.pdf

Albumine
de Meyer
Pour la
micros-
copie
Alcools di-
vers
Réactif
mixte

Solution aqueuse
a base d’'albu-
mine, de glycé-

rine et de salicy-
late de sodium

(+/- 0,1g de phé-

nol pur ou 1g de

thymol)

Solutions titrées
de divers alcools

Figure 151 :
Structure de I'al-
bumine (protéine)
(284)

Figure 152 : Gly-

cérine (285)
N=a +
i
0 0
0

Figure 153 : Sali-
cylate de sodium
(286)

H
/
R—O

Figure 154 :
Fonction alcool
(287)
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Réalisation d’un
frottis de spores
(facilite la colo-
ration a posté-
riori)
Facilite la colo-
ration de coupes
en permettant
une bonne ad-
hésion du pro-
duit (la coupe)
au support (la
lame)

En microscopie :
actions solvante
et déshydra-
tante

Bases de nom-
breux réactifs et
colorants

En macrochi-
mie : I'éthanol a
90° colore la cu-
ticule des Aga-
rics de la sec-
tion Xanthoder-
matei en jaune
en moins de 10
secondes

Ne pas ingé-
rer

Tous inflam-
mables

Le méthanol
est : toxique
par inhalation
ainsi qu’en
contact avec
les yeux ou la
peau ; risque
de cécité ; ne
pas ingérer et
manipuler de
préférence
sous hotte

197

Conserver
la solution
mére d’al-
bumine
au frais,
ajouter
l'eau ex-
tempora-
nément et
conserver
au frais

Trés
longue
conserva-
tion dans
un flacon
fermé her-
métique-
ment, a
écart de
sources
de cha-
leur (con-
server
entre 15
et 25°C)

L’alcool
absolu se
conserve
avec des
bouchons
contenant
un dessic-

cateur
chimique


http://www.champignons-passion.be/EauAlbumineuse2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/EauAlbumineuse2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/EauAlbumineuse2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/EauAlbumineuse2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/EauAlbumineuse2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/EauAlbumineuse2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/Alcools2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/Alcools2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/Alcools2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/Alcools2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/Alcools2011.pdf

Fiche sur
Champi-
ghons-pas-
sion (Alcool-
Polyviny-
lique2011)

Fiche sur
Champi-
gnons-pas-
sion (AlunDe-
Fer2011)

Poudre blanche
préparée sous
forme d’une solu-

Pqur la tion aqueuse phé-
micros- PN .
cobie nolée a laquelle il
P peut également
étre associé de
I'acide lactique
Réactif Sulfate double
macro- d’ammonium et
chi- de fer (lll) dodé-
mique  cahydraté (cristal)
Solution aqueuse
s concentrée d’'am-
Réactif .
; moniaque (entre
mixte

20 et 30% en gé-
néral)

O

N H

Figure 155 : PVA
(288)

Figure 156 : Sul-
fate double d’am-
monium et de fer
(1) dodécahy-
draté (289)

0 H

Figure 157 : Am-
moniaque con-
centrée (290)
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Pour linclusion
(préparation de
coupes tres
fines) sous
forme de solu-
tion aqueuse
phénolée

Pour la conser-
vation définitive
des coupes
(avec de l'acide
lactique)

Pour la conser-
vation définitive
des sporées
(apres réalisa-
tion d’un frottis a
l'aide de I'eau
albuminée et en
association avec
l'acide lactique)

Remplace le
sulfate de fer
employé dans la
détermination
des Russules

Etude macrochi-
mique des
champignons du
genre Xeroco-
mus par
exemple

En microscopie,
permet entre
autres de visua-
liser les chryso-
cystides des
champignons
des genres Hy-
pholome et Stro-
phaire ou les
cystides de cer-
tains Inocybes

Phénol
toxique (de
préférence
sous hotte)

PVA non
toxique mais
ne pas ingé-

rer

Ne pas ingé-
rer

Trés volatile,

ammoniaque

libére du gaz
(ammoniac)

fortement irri-

tant

Produit ba-
sique donc
corrosif

Caractére ex-
plosif au con-
tact de l'iode !
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Conserver
le PVA en
poudre
sec

Préparer
la solution
aqueuse
phénolée
extempo-
ranément

Bonne
conserva-
tion du
PVA phé-
nolé a
I'acide
lactique
dans un
flacon
bien
fermé

Dans un
flacon
hermé-
tique
(avec un
bout de
coton hy-
drophile)

Conserva-
tion dans
un petit
flacon
bien
fermé (dé-
gagement
d’ammo-
niac et
dénatura-
tion en
cristaux
de carbo-
nate
d’ammo-
nium par
réaction
avec le
gaz car-
bonique
de l'air)


http://www.champignons-passion.be/AlcoolPolyvinylique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AlcoolPolyvinylique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AlcoolPolyvinylique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AlcoolPolyvinylique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AlcoolPolyvinylique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AlcoolPolyvinylique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AlunDeFer2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AlunDeFer2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AlunDeFer2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AlunDeFer2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/AlunDeFer2011.pdf

Fiche sur
Champi-
gnons-pas-
sion (Aura-
mine2011)

Pour la
micros-
copie

Pour la
micros-
copie a
fluores-
cence

contenant 10 a
15% de gaz am-
moniac 0

Figure 158 : Am-
moniaque con-
centrée (290)

Colorant basique N
de nuance jaune L\ \]

Figure 159 : Au-
ramine (291)

En microscopie,
permet entre
autres de visua-
liser les chryso-
cystides des
champignons
des genres Hy-
pholome et Stro-
phaire ou les
cystides de cer-
tains Inocybes

Pas utilisée en
macrochimie
(réactions trop
faibles) mais
plus douce que
Fammoniaque
concentrée pour
réaliser des
montages de
milieux d’étude
microscopique

Coloration en
jaune-vert fluo-
rescent des my-
cobactéries par
lauramine phé-

niquée

Conserva-

tion dans
un petit
flacon
bien
fermé (dé-
gagement
Trés volatile, d’ammo-
'ammoniaque niac et
libére du gaz  dénatura-
(ammoniac) tion en
fortement irri- cristaux
tant de carbo-
Produit ba- d’anritrio-
sique donc .
corrosif nium par
réaction
Caractere ex- avec le
plosif au con-  gaz car-
tact de liode !  bonique
Caractéris- el
tiques atté- La dégra-
nuées par dation de
rapport a 'ammo-
Fammoniaque niaque est
concentrée du plus lente
fait de la dilu- dans le
tion cas de la
solution
diluée
que pour
ammo-
niague
concen-
trée
Cancérigéne
soupgonné
Ne pas ingé-
rer
Inflammable
ou explosif au  Conserver
contact de ~ €ntre 5 et
l'air ) 300(?‘
jusqu’a
Incompatible date de
avec les péremp-
bases etles  tion dans
agents oxy- un flacon
dants forts bien
Eviter tout ferme

contact avec
la peau ou les
yeux

Ne pas inha-
ler


http://www.champignons-passion.be/Auramine2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/Auramine2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/Auramine2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/Auramine2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/Auramine2011.pdf

Pour la
micros-
copie
Bitume de
Judée
Pour la
micros-
copie
Bleu Azur Il
Pour la
micros-
copie
Bleu de bro-
mophénol
Pour la
micros-
copie

Résine de sapins,

diluée dans du
xylene

Résine fossile as-
sociée a de 'huile

de lin

Colorant en solu-
tion aqueuse phé-
nolée

Tétrabromophé-
nolsulfonephtha-
Iéine

Conservation
définitive des
coupes

Sceller les pré-

parations mi-
croscopiques
H | \
T r
N | |
PL NG
T Colorant

a

Figure 160 : Bleu
Azur Il (292)

Indicateur coloré
de pH

Figure 161 : Bleu
de bromophénol
(293)
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Ne pas ingé-

rer

Xylene volatil

et inflam-
mable, trés
dangereux
par ingestion

Ne pas ingé-
rer
Tache la peau

et les véte-
ments

Ne pas ingé-
rer

Tache la peau
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Dans des
flacons de
stockage
Spéciaux
permet-
tant un
meilleur
dosage
de la
quantité a
prélever
(tigelle de
verre)

Tres
longue,
dans un
flacon

bien
fermé

Trés
longue
dans un
flacon
bien
fermé


http://www.champignons-passion.be/BaumeCanada2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BaumeCanada2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BaumeCanada2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BaumeCanada2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BaumeCanada2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BaumeCanada2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/ConservateurPrepa2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/ConservateurPrepa2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/ConservateurPrepa2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/ConservateurPrepa2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/ConservateurPrepa2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/ConservateurPrepa2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/ConservateurPrepa2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuAzur2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuAzur2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuAzur2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuAzur2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuAzur2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuAzur2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeBromophenol2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeBromophenol2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeBromophenol2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeBromophenol2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeBromophenol2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeBromophenol2011.pdf

o , Colorant spéci-

)
4]

o 1 o | ﬁque de la cal- Phénol
’ lose (constituant  toxique et cor-
Bleu de methyle de la paroi des rosif
(aussi appele o %, hyphes des _ _ Conserver
t'_)l_elf coton) solu- O O champignons),  Acide lactique  dans un
Pour la T“Sﬁ’darl]s( du IE(_:- I met en évidence irritant flacon en
. gy > aches inde- .
copie distilliée + glycé- i tions des spores ébiles de ferme her-
rine + acide lac- " des ascomy- métique-
: - Q y bleu coton sur
tique + phénol) o cétes : ment
(294) MR certains tex-
Fioure 162 - B Coloration du tllest EnOtatm_)
lgure 152 - BIeU - contenu des ~ Ment le coton
de méthyle (295) :
chrysocystides
Colorant du | . Colorant vital
groupe des qui- Y Y I (= (:e,zt_rullt pzﬁs Toxique sous  Se con-
nones-imides, " € materiel ceflu- sa forme serve 1 a
Pour la  Sous-groupe des E17) (BT pure, moins 2 ans
Fiche sur micros- oxazines mcaé'r?;iis(cgge en solution dans un
Champi- copie luti : (tache les vé-  flacon
En solution ments d’'une
gnons-pas- . tements et la bien
sion (BleuDe- aque'use ouen couleur diffé- eau) fermé
Cresyl2011) solution alcoo- Figure 163 : Bleu  rente de la cou- P
lique de crésyl (296)  leur du colorant)
Bleu de méthy- | |
léne phéniqué en -+ Trés
solution alcoo- U U bonne
Fiche sur Pour la lique Toxiquea  conserva-
Champi- micr(_)s- Colorant du Colorant cause du phé- tion dans
gnofisPes” —  copie  groupe des qui- el un flacon
sion (BleuDe- e Ei 164 : Bl bien
Kuhne2011) nones-imides, P .
sous-groupe des de méthylene fermé
thiazines (22
Colorant basique
du groupe des | .
quinones-imides,  ~ @[ Kj )
Fiche sur sous-groupe des " Peuoupas 4 o gans
Champi- Pour la thiazines toxique mais | a0 o0
gnons-pas- micros- ) Colorant tache la peau bien
: copie En solution et les véte-
sion (BIeUDe' p fermé
Methy- aqueuse, COMMeE  rigyre 165 : Bleu ments
lene2011) colorant vital ou de méthyléne
en solution (297)
aqueuse alunée
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http://www.champignons-passion.be/BleuDeCresyl2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeCresyl2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeCresyl2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeCresyl2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeCresyl2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeKuhne2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeKuhne2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeKuhne2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeKuhne2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeKuhne2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeMethylene2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeMethylene2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeMethylene2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeMethylene2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeMethylene2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeMethylene2011.pdf

Fiche sur p |
Champi- Qur E
gnons-pas- | MICros-
sion (BleuDe- copie
Tolui-
dine2011)
Fiche sur Pour la
Champi- micros-
gnons-pas- copie
sion (Try- P
panBleu)
Chroma-
Fiche sur togra-
Champi- phie sur
9“0"5('935‘ couche
sion (Bre- A
mince
sinskyTest20
11) (CCM)
Fiche sur P(_)ur la
Champi- micros-
gnons-pas- copie
sion (Carmi-
nAce-
tique2011)

Chlorhydrate de
triméthylthionine

Colorant basique
du groupe des
quinones-imides,
sous-groupe des
thiazines

En solution
aqueuse glycéri-
née

Colorant anio-
nique du groupe
des colorants
azoiques

Nécessite de l'al-
cool (broyat de
champignon dans
l'alcool) ; une so-
lution alcoolique
d’aldéhyde cinna-
mique a 1% et
des vapeurs
d’acide chlorhy-
drique

Acide carminique,

alumine, chaux et

albuminoides as-

sociés a de l'eau

et de I'acide acé-
tique

La solution de
chlorure de fer Il
a 10% sert de
« mordants » (in-
termédiaire entre
le colorant et la
piéce a colorer

,»N-:\/\\\/ ~ Ny
\[\ l\\N/L .

)

\{

X ~

A\

Figure 166 : Bleu
de Toluidine
(298)

Figure 167 : Bleu
trypane (299)

Figure 168 : Al-
déhyde cin-
nalmique (300)

Figure 169 : Car-
min (301)
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Colorant méta-
chromatique

Coloration des
cellules mortes

Détection des
amanitines par
réalisation d’'une
CCM

Fixateur et colo-
rant, colore les
noyaux de cer-
taines espéces
des genres Col-
lybie, Clitocybe,
Mycéne et Tri-
cholome

Colore des gra-
nulocytes de la
sous-famille des
Lyophylloides
(tri dans la fa-
mille des Tricho-
lomatacées)

Peu toxique
en solution
agueuse mais 1 an dans
tache la peau | flacon
et les véte- bien
ments fermé
Ne pas ingé-
rer
Toxique per ~ Dansun
os et irritant flacon
pour les mu- bien
queuses fermé
] dans une
Ne pasinha-  pigce bien
ler ni mettre  yentilée et
en contact fraiche
avec la peau
Ne pas
Cancérigene manipuler
soupgonné pur
Séparé-
ment
Tous les pro-  gans des
duits sont flacons en
toxiques ou ir- verre a
ritants bouchon
Sous hotte ~ de sécu-
aspirante rité, bien
hermé-
tiques
Peu dange-

T Plusieurs
Irritant léger ~ MOis a2
des voies res-  ans dans
piratoires et un flacon
des yeux bien
(acide acé- fermé

tique)
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http://www.champignons-passion.be/BleuDeToluidine2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeToluidine2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeToluidine2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeToluidine2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeToluidine2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BleuDeToluidine2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/TrypanBleu.pdf
http://www.champignons-passion.be/TrypanBleu.pdf
http://www.champignons-passion.be/TrypanBleu.pdf
http://www.champignons-passion.be/TrypanBleu.pdf
http://www.champignons-passion.be/TrypanBleu.pdf
http://www.champignons-passion.be/BresinskyTest2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BresinskyTest2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BresinskyTest2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BresinskyTest2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BresinskyTest2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/BresinskyTest2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/CarminAcetique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/CarminAcetique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/CarminAcetique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/CarminAcetique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/CarminAcetique2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/CarminAcetique2011.pdf

Fiche sur
Champi-
gnons-pas-
sion (Carmi-
nAlune2011)

Fiche sur
Champi-
gnons-pas-
sion (Carmi-
nindigo2011)

Fiche sur
Champi-
gnons-pas-
sion (Colo-
rants2011)

Pour la
micros-
copie

Pour la
micros-
copie

Pour la
micros-
copie

Pour la
micros-
copie

Carmin, eau bidis-
tillée et alun de
potasse

Colorant acide,
d’aspect solide
violet

Eau bidistillée

Carbonate de li-
thium a saturation

Carmin

Liquide visqueux
correspondant au
mélange d’hy-
drate de chloral,
de phénol et
d’acide lactique

L’hydrate de chlo-
ral étant un solide
blanc hydroso-
luble

Figure 170 : Car-
min (301)

Figure 171 : Alun
de potasse (302)

H
o o

Q 0
[
o

o: .0
Na *
é N
N N
H

Figure 172 : Car-
min d’indigo
(303)

Figure 173 : Car-
bonate de lithium
(304)

Figure 174 : Hy-
drate de chloral
(305)
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Colorant, inté-
ressant associé
au vert d’iode

Indicateur de pH

Colorant

Préparations
trés claires pou-
vant manquer
de contraste

Gonfle les cel-
lules (mesures
faussées)

Préparations
semi-perma-
nentes (liquide
visqueux)

Limite le mouve-
ment du con-
tenu a observer

Eviter tout
contact avec
la peau

Ne pas ingé-
rer

Ne pas man-
ger ni boire
pendant I'utili-
sation

Pas tres bien
connus

Observer les
précautions
habituelles de
manipulation
des produits
chimiques

Ne pas ingé-
rer, éviter le
contacte

Tache les vé-
tements et la
peau

Phénol
toxique et cor-
rosif

Acide lactique
irritant

Hydrate de
chloral
toxique et irri-
tant

203

Dans un
récipient
hermé-
tique,
dans un
endroit
frais et
sec, bien
ventilé

Dans un
flacon en
verre bien

fermé

Quelques
mois a 2
ou 3 ans

Conserver
dans un
flacon en

verre
fermé her-
métique-

ment


http://www.champignons-passion.be/CarminAlune2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/CarminAlune2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/CarminAlune2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/CarminAlune2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/CarminAlune2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/CarminIndigo2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/CarminIndigo2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/CarminIndigo2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/CarminIndigo2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/CarminIndigo2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/Colorants2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/Colorants2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/Colorants2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/Colorants2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/Colorants2011.pdf

Eau anilinée

Réactif
macro-
chi-
mique

Pour la
micros-
copie

Eau bidistil-
|ée

Suspension d’ani-
line dans de I'eau
bidistillée

Figure 175 : Ani-

line (306)
Eau distillée deux
fois successive- H_ _H
. S
ment (ne contient 0

pas ou peu de
substances miné-
rales)

Figure 176 : Eau
(307)
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Mets en évi-
dence les phé-
noloxydases

Liquide naturel
modifiant peu
les éléments a
étudier et n’al-
térant jamais les
pigments

Permet de dres-
ser un tableau
général des tis-
sus a observer

Solvant principal

des réactifs utili-

sés en mycolo-
gie

Préparations dif-
ficilement li-
sibles, manque
de contraste

Eclatement des
hyphes par tur-
gescence (con-
trer le phéno-
meéne en utili-
sant une solu-
tion physiolo-
gique)

Aniline pure
dangereuse
(vapeurs

toxiques), tra-

vailler sous
hotte aspi-
rante

Toxique par
contact et par
ingestion

Moins dange-
reuse diluée
dans l'eau,
sauf par in-

gestion

Aucun danger

204

Dans un
flacon en
verre brun
(conser-
ver a
I'obscu-
rité) avec
un bou-
chon en
verre rodé
ou en
plastique

Renouve-
ler a
chaque
saison

Dans un
flacon
fermé (en
cas d’aci-
dification,
faire
bouillir
afin d’éva-
cuer le
gaz car-
bonique)


http://www.champignons-passion.be/EauAnilinee.pdf
http://www.champignons-passion.be/EauAnilinee.pdf
http://www.champignons-passion.be/EauAnilinee.pdf
http://www.champignons-passion.be/EauAnilinee.pdf
http://www.champignons-passion.be/EauAnilinee.pdf

Eau de javel

Réactif
mixte

Fixateurs
divers

Pour la
micros-
copie

Réactif
macro-
chi-
mique

Formol pur

Solution aqueuse
d’hypochlorite de
soude

Nombreuses for-
mules

Solution aqueuse
concentrée de
méthanal (gaz) a
35-40% stabilisé
par du méthanaol

Na+  Cl
A 'D -

Figure 177 : Hy-
pochlorite de

soude (308)
He
H""'C_ O

Figure 178 : For-
mol (247)
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Comme réactif
macrochimique :

Exacerbe le jau-
nissement des
Agarics toxiques
(de méme que
I'alcool a 90°)

Comme agent
microscopique :

Dissout le con-
tenu des cel-
lules

Comme agent
de dépigmenta-
tion

Fixer la prépara-
tion microsco-
pique (soit, tuer
les cellules vi-
vantes pour les
conserver)

Détermination
des especes du
genre Leccinum

Corrosif puis-
sant tres dan-
gereux pour
les yeux et
pour les mu-

queuses

Gaz irritant,
toxique et cor-

rosif

205

6 mois en
solution
agueuse
(18 a 24
mois pur)

Polyméri-
sation en
trioxymeé-
thyléne
par le
froid =
conserver
le produit
a tempé-
rature am-
biante

Garder
dans un
flacon
herméti-
guement
fermé


http://www.champignons-passion.be/EauDeJavel.pdf
http://www.champignons-passion.be/EauDeJavel.pdf
http://www.champignons-passion.be/EauDeJavel.pdf
http://www.champignons-passion.be/EauDeJavel.pdf
http://www.champignons-passion.be/EauDeJavel.pdf
http://www.champignons-passion.be/FixateurAPicrique.pdf
http://www.champignons-passion.be/FixateurAPicrique.pdf
http://www.champignons-passion.be/FixateurAPicrique.pdf
http://www.champignons-passion.be/FixateurAPicrique.pdf
http://www.champignons-passion.be/FixateurAPicrique.pdf
http://www.champignons-passion.be/FixateurAPicrique.pdf
http://www.champignons-passion.be/Fixateurs2.pdf
http://www.champignons-passion.be/Fixateurs2.pdf
http://www.champignons-passion.be/FixateurDeHollande.pdf
http://www.champignons-passion.be/FixateurDeHollande.pdf
http://www.champignons-passion.be/FixateurDeHollande.pdf

Coloration ré-
gressive (colora-
tion excessive

‘ ‘ puis decolora: Toxique en
Colorant | t|onma;SLli;)et & cas de con- _
Fiche sur Mélanges ba- ‘ . e SYEE [ P;l:]ilzggs
Champi- Pour la siques de chlor- , Observation peau ou d’in- d
gnons=pas-  micros-  pydrates et d'acé- ’ d’hyphes de rus- gestion ans un
sion (Fuch- copie tates de rosani- sules aincrusta- o e s pacart flacon
sine- , " tions acido-ré- bien
DeZiehl2011) line ou de_pararo- . . sistantes (colo- de toute fermé
saniline Figure 179 : Un or laver nuis flamme (ne
5 exemple de ’ P pas fumer)
uschine basique exposer a une
(309) solution acide et
laver avant d’ob-
server)
Composé de ré-
sine de gaiac,
issu de sa distilla- Alcool inflam-
tion 0" Mise en évi- mable Plusieurs
_ . De formule dence des phé-  Peu toxique annees
Sl S Reactif C7HsO> n° noloxydases par  dilué (mais dans un
Clnehmph macro- . une coloration  nocif pur, ma- flacon
gnons-pas- chi- En solution alcoo- - i brun her-
sion (Gaia- : lique & 5% rouge grenat nipulation AT
mique q _ ) - hotte et ~ Métique-
col) : Figure 180 : Détermination ~ “Oo> t
Il ne s’agit pas de Gaiacol (310) de Cortinaires avec des =
la méme chose gants, ne pas ferme
gue le guaiacol ingérer)
(de formule
C10H1404)
o Trés
Diverses huiles A utiliser avec Selon I'huile bonne
I I o o les objectifs & Ut"'?‘Tlea PO~ conserva-
S Pourla  Par exemple ben- immersion tentiellement  tjon dans
gnons-pas-  Micros- zoate de benzyle (x1000, mention ~ Nocif parin-— yn flacon
S copie exclusivement « immersion gestion hermé-
(Huilelmmer- destinée a la mi- oil » inscrite sUr  Ne pas jeter tique
sion2011) croscopie Figure 181 : Ben- I'objectif) dans l'évier entre 15
zoate de benzyle et 25°C
(311)
206
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http://www.champignons-passion.be/FuchsineDeZiehl2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/FuchsineDeZiehl2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/FuchsineDeZiehl2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/FuchsineDeZiehl2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/FuchsineDeZiehl2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/FuchsineDeZiehl2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/Gaiacol.pdf
http://www.champignons-passion.be/Gaiacol.pdf
http://www.champignons-passion.be/Gaiacol.pdf
http://www.champignons-passion.be/Gaiacol.pdf
http://www.champignons-passion.be/Gaiacol.pdf
http://www.champignons-passion.be/HuileImmersion2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/HuileImmersion2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/HuileImmersion2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/HuileImmersion2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/HuileImmersion2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/HuileImmersion2011.pdf

Hydrate de
choral (ou
chloral hy-
draté
) Pour la
micros-
copie
Lactophé- ri?;:)':_
nol ;
copie
Pour la
micros-
copie

Sous forme solide

Liquide visqueux
et incolore a
odeur de phénol
(mélange d’acide
lactique, de phé-
nol, de glycérine
et d’eau bidistil-
Iée)

Solution aqueuse
iodo-iodurée a
1% d’iode

Figure 182 : Hy-
drate de chloral
(305)

Figure 183 :
Acide lactique
(278)

H

2

H

Figure 184 : Phé-
nol (247)

H_ H
0 0

.0
H

Figure 185 : Gly-
cérine (285)

KA |-

Figure 186 : lo-
dure de potas-
sium (312)
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Toxique per
Entre dans la os, irritant
composition du  pour les mu-
chloral-lactophé- queuses
nol (milieu d’ob- .
servation) Ne pas inha-
ler
Préparations
trés lisibles Acide lactique
semi-perma- irritant
nentes i
_ Phénol
Faible contraste  toxique et cor-
Base d'autres rosif
réactifs
Légérement
« Mordant » caustique
(prépare l'objet  |ode + ammo-
d’étude arece-  piaque = ex-
Voir un autre co- plosif
lorant) ~
Tache les vé-
Colorant tements en
coton

Dans un
flacon
bien
fermé

Dans un
endroit
frais et
bien ven-
tilé
Ne pas
manipuler
pur (mani-
pulation
réservée
aux spé-
cia-
listes...)

Conserver
dans un
flacon en

verre
fermé her-
métique-

ment

Plusieurs
années
dans un
flacon en

verre
fermé her-
métique-

ment

(bouchon
en verre)
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http://www.champignons-passion.be/HydrateChloral.pdf
http://www.champignons-passion.be/HydrateChloral.pdf
http://www.champignons-passion.be/HydrateChloral.pdf
http://www.champignons-passion.be/HydrateChloral.pdf
http://www.champignons-passion.be/HydrateChloral.pdf
http://www.champignons-passion.be/tech_24.pdf
http://www.champignons-passion.be/tech_24.pdf
http://www.champignons-passion.be/tech_24.pdf
http://www.champignons-passion.be/tech_24.pdf
http://www.champignons-passion.be/tech_24.pdf

Réactif
macro-
chi-
mique

Nigrosine

Pour la
micros-
copie

Métol (poudre) en
solution aqueuse

ou en solution

avec du phénol et
du formol appelée

F.M.P.

Colorant du
groupe des qui-
none-imides,

sous-groupe des

indulines

En solution
agueuse ou al-
cooligue

OH OH
9
HO-$-OH
0
Hec NN

Figure 187 : Mé-
tol (313)

LY
geved
0

Figure 188 : Ni-
grosine (314)
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Détermination
des Cortinaires :

Coloration vio-
lette pour cer-
taines espéces

Coloration jaune
pour d’autres

Coloration rose-
rouge puis vio-
lette

Pas de réaction
colorée

Mise en évi-
dence par con-
traste des ba-

sides et cystides

de certains
champignons

Danger du
formol et du
phénol

Métol toxique
sous sa forme
pure

Ne pas ingé-
rer

Manipuler de
préférence
sous hotte

Peu toxique

Ne pas ingé-
rer

Tache la peau
et les véte-
ments

208

La solu-
tion
agueuse
se change
tous les
ans et né-
cessite
une con-
servation
dans un
flacon de
verre brun
fermé her-
métique-
ment

La solu-
tion
F.M.P. se
conserve
4 a5ans
dans un
flacon en
verre brun

Trés
bonne
conserva-
tion dans
un flacon
bien
fermé
apres
ajout d’1
goutte de
formol/
5cc


http://www.champignons-passion.be/Metol.pdf
http://www.champignons-passion.be/Metol.pdf
http://www.champignons-passion.be/Metol.pdf
http://www.champignons-passion.be/Metol.pdf
http://www.champignons-passion.be/Nigrosine.pdf
http://www.champignons-passion.be/Nigrosine.pdf
http://www.champignons-passion.be/Nigrosine.pdf
http://www.champignons-passion.be/Nigrosine.pdf
http://www.champignons-passion.be/Nigrosine.pdf

Fiche sur
Champi-
gnhons-pas-
sion
(tech_26)

Fiche Cham-
pignons-pas-
sion (Per-
manganate)

Réactif
macroci-
mique

Pour la
micros-
copie

Cristal de nitrate
d’argent en solu-
tion aqueuse am-
moniaquée
(ML15) ou en so-
lution aqueuse
simple (ML15a)

Solution aqueuse
de permanganate
de potassium

Figure 189 : Ni-
trate d’argent
(315)

0 0

0 0O

Figure 190 : Per-
manganate de
potassium (316)
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Détermination
de Cortinaires
(la découverte
de nouvelles es-
péces de Corti-
naires rend ['uti-
lisation de ce ré-
actif moins dis-
criminante, il
s’agit plutét de
discrimination
de groupes de
Cortinaires

Colorant (sous
forme de solu-
tion ou de cris-
taux) pour vi-
sualisation de
spores incolores
OU pour exa-
mens de cuti-
cules par
exemple

Caustique,
corrosif,
toxique

Tache la peau
de noir

Cristal inflam-
mable en mé-
lange a la gly-
cérine
Explosif en
mélange avec
de l'acide sul-
furique con-
centré

Produit un
gaz haute-
ment toxique
en mélange
avec l'acide
chlorhydrique

Tache les vé-
tements et la
peau

209

Renouve-
ler
chaque
année en
solution
agueuse

En solu-
tion am-
monia-
cale, con-
servation
pendant 3
a4 ans
dans un
flacon en
verre brun
a l'abris
de la lu-
miére et
bien her-
métique-
ment
fermé

Sous sa
forme
cristalline
dans un
flacon, a
I'abri de
l'air, de la
chaleur,
de la lu-
miére et
des pro-
duits cités
dans la
case pré-
cédente


http://www.champignons-passion.be/tech_26.pdf
http://www.champignons-passion.be/tech_26.pdf
http://www.champignons-passion.be/tech_26.pdf
http://www.champignons-passion.be/tech_26.pdf
http://www.champignons-passion.be/tech_26.pdf
http://www.champignons-passion.be/Permanganate.pdf
http://www.champignons-passion.be/Permanganate.pdf
http://www.champignons-passion.be/Permanganate.pdf
http://www.champignons-passion.be/Permanganate.pdf

Réactif

macro-
chi-

mique

Réactif

Fiche Cham- ~ Macro-
pignons-pas- chi-

sion mique

(tech_28)

Petits cristaux
blancs a odeur
caractéristique de
phénol solubilisés
dans l'eau bidistil-
Iée

Mélange d’'aniline
et d’acide sulfu-
rigue dans une

solution aqueuse

de phénol cristal-

lisé selon la for-

mule du Docteur
HENRY

H OH

H H
H

Figure 191 : Phé-
nol (247)

Figure 192 : Ani-
line (306)

Figure 193 :
Acide sulfurique
(282)
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En général ->
coloration bru-
natre et lente

Amanita crocea
-> coloration
rouge vineux sur
le pied

Base de
d’autres réactifs

Pour I'étude des
Cortinaires (ré-
actions rouge,
rouge pourpre,
brun sépia ou

encore jaune en

5 a 20 minutes)

Toxique et
corrosif, parti-
culierement a
I'état pur (en
solution il
convient
d’éviter tout
contact avec
la peau ou les
yeux et d’évi-
ter de respirer
les vapeurs)

Phénol corro-
sif et toxique

Acide sulfu-
rique corrosif

Aniline trés
toxique

Ne pas mettre
en contact
avec la peau
ou les yeux et
éviter de res-
pirer les va-
peurs

210

A conser-
ver a 'abri
de la lu-
miere
(sensible
aux radia-
tions ul-
travio-
lettes) et
fermé her-
métique-
ment (les
cristaux
sont hy-
grosco-
piques et
l'oxygéne
de l'air le
dénature
méme en
solution)

Conserver
a l'abri de
la lumiere
(flacon en
verre brun
foncé)

Eviter
I'exposi-
tion a l'air
(flacon
bien
fermé)

Changer
tous les
ans (tous
les 2 ans
maxi-
mum)


http://www.champignons-passion.be/tech_28.pdf
http://www.champignons-passion.be/tech_28.pdf
http://www.champignons-passion.be/tech_28.pdf
http://www.champignons-passion.be/tech_28.pdf

Phloxine B
Pour la
micros-
copie
Potasse a
10% dans Réactif
I’eau bidis- mixte

tillée

Colorant du
groupe des
phloxines (parmi
les érythrosines
qui sont des éo-
sines iodées

En solution
aqueuse, alcoo-
lique ou encore

ammoniacale

Hydroxyde de po-
tassium a 10% en

solution a
agueuse

Parfois solution a
5 voire 2%

Observation des
cystides (colora-
tion par la
phloxine puis
traitement par
KOH a 5%, at-
tention noircis-
sement de la
phloxine par la
potasse assez
rapide)

. O o
‘ “  Pour 'examen
o . des cuticules de
"« Mycénes (mise
en évidence des
ornements des
hyphes superfi-
cielles des revé-
tements)

]
B
o
Nat

Figure 194 :
Phloxine B (317)

En mélange a
d’autres colo-
rants, par
exemple double
coloration avec
le rouge Congo

k- Determination

H. des cortinaires

““‘ 0 ’.—l'. , i .
Réaction jaune

citron sur la cuti-
cule de Amanita

virosa

Figure 195 : Hy-
droxyde de po-
tassium (318)
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Ne pas ingé-
rer

Eviter le con-

tact avec la
peau

Tache la peau

et les véte-
ments

Corrosif

211

1 an dans
un flacon
bien
fermé
(voire
plus, tes-
ter de
temps en
temps)

Flacon
bien
fermé (ou-
vrir rare-
ment et
refermer
rapide-
ment, dé-
naturation
en carbo-
nate de
potassium
par réac-
tion avec
le CO: at-
mosphé-
riqgue mise
en évi-
dence par
I'appari-
tion de
cristaux
brillants)


http://www.champignons-passion.be/Phloxine2011.pdfv
http://www.champignons-passion.be/Phloxine2011.pdfv
http://www.champignons-passion.be/Phloxine2011.pdfv
http://www.champignons-passion.be/Phloxine2011.pdfv
http://www.champignons-passion.be/Phloxine2011.pdfv

Potasse a Pour la
2% dans ;
I'eau bidis- [k
tillée copie
Potasse a Pour la
5% dans :
I'eau bidis- [Pl
copie

tillée

K Bon milieu d’ob-
Hydroxyde de po- S servation d’ac-
tassium a 2% en o tion plus douce
solution a . ) Ip lution 3
aqueuse Figure 196 : Hy-  que la solution a
droxyde de po- 5%
tassium (318)
Base d’'autres
g reactifs (le
Hydroxyde de po- ' .~ rouge Congo s’y
tassium & 5% en ~ov dissous)
solution & i Bon milieu d’ob-
Figure 197 : Hy-
aqueuse . Y servation mais

droxyde de po- J nm
tassium (318) risque d’altéra-

tion des cellules

Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023

Licence CC BY-NC-ND 3.0

Corrosif

Corrosif

212

Flacon
bien
fermé (ou-
vrir rare-
ment et
refermer
rapide-
ment, dé-
naturation
en carbo-
nate de
potassium
par réac-
tion avec
le CO: at-
mosphé-
rigue mise
en évi-
dence par
I'appari-
tion de
cristaux
brillants)

Flacon
bien
fermé (ou-
vrir rare-
ment et
refermer
rapide-
ment, dé-
naturation
en carbo-
nate de
potassium
par réac-
tion avec
le CO: at-
mosphé-
rigue mise
en évi-
dence par
I'appari-
tion de
cristaux
brillants)



Figure 198 : Cris-
tal violet (319)

" "
N O ‘ )

Réactif de
Bailenger Pour la Solut!on a l_Jase Mo
" de cristal violet,
micros- . ;
. fuchsine basique, -
copie éthanol et phénol
Figure 199 : Un
exemple de
fuschine basique
(309)
~_- 2
Figure 200 :

Ethanol (283)

H
o

Figure 201 : Phé-
nol (320)
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Mise en évi-
dence des pleu-
rocystides des
inocybes

Trés toxique
per os (phé-
nol)

Se rincer les
mains apres
usage

Trés
bonne
conserva-
tion dans
un flacon
en verre
brun
fermé her-
métique-
ment en
solution
concen-
trée (di-
luer ex-
tempora-
nément
pour
usage)

213


http://www.champignons-passion.be/Bailenger2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/Bailenger2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/Bailenger2011.pdf
http://www.champignons-passion.be/Bailenger2011.pdf

Réactif de

Melzer

KA |-
o Figure 202 : lo-
Liquide brun, dure de potas-
épais sium (312)
Pourla  Composé d'iode, r
MICros-  iodure de potas- o 7
copie sium, d’hydrate ‘)(LOH
de chloral et o\
d’'eau .

Figure 203 : Hy-
drate de chloral
(305)
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L’iode permet
de différencier
les éléments
iodo-négatifs
(éléments
jaune-bru-
natres), des élé-
ments amy-
loides (éléments
contenant de
'amidon prenant
alors une colo-
ration gris-bleu
ardoise, voire
noire) et des
éléments dextri-
noides (élé-
ments contenant
des dextrines
prenant alors
une coloration
brun-rouge
foncé)

Cette différentia-
tion est intéres-
sante chez les
Amanites, les
Mycenes et les

Lépiotes

Observation des
spores de lac-
taires et rus-
sules

Détermination
des Ascomy-
cetes

Parfois utilisé en
macrochimie le
Lugol (mélange
d’iode, d’'iodure
de potassium et
d’eau) lui est ce-
pendant préféré

Hydrate de
chloral
toxique et irri-
tant

lode nocif,
tache les vé-
tements en
coton

214

Conserva-
tion dans
un flacon
en verre

fermé her-
métique-

ment a

I'abris de

la lumiére



Fiche 1
Champi-
gnons-pas-
sion (Rouge-
Con-
goNH32011)

Fiche 2
(RougeCon-
goSDS2011)

Fiche Cham-

pignons-pas-

sion
(RougeAliza-
rine)

Fiche Cham-

pignons-pas-

sion (Rouge-
Ruthenium)

Réactif
macro-
chi-
mique

Pour la
micros-
copie

Pour la
micros-
copie

Pour la
micros-
copie

Solution alcoo-
lique de résine de
gaiac
Composé phéno-
lique responsable
de la réaction
bleue apres trans-
formation par les
phénoloxydases-
> acide guaiaco-
nique transformé
en bleu de gaiac

Le rouge Congo
est un colorant
acide polyazoique

Il peut étre utilisé
en solution avec
de 'ammoniaque
ou en solution
aqueuse avec un
agent mouillant
(Sodium Dodécyl
Sulfate par
exemple)

Colorant rouge du
groupe des
oxyquinoses

Il est utilisé en so-
lution aqueuse

Colorant en solu-
tion aqueuse
d’alun de potas-
sium

’] %m
Ha‘”\/K\r - 1 OCHy
pﬂ/\\ , “H /J:

n . Hm

(1-11y
IR =CH,, dimethylfuroguniacin
IR = CyHy, diethylfuroguaiacin;
IR = H, a-guaiaconic acid;

Figure 204 : Dif-
férents composés
de résine de
gaiac (321)

Ciy
o Il w
] T\\j\ < HT\H
e
oTo

Figure 205 :
Rouge Congo
(322)

Figure 206 :
Rouge d’Alizarine
(323)

HyH
H

HyH  HyH  HyH o Hy
HyH H H H b

HyH  HyH  HyH o Hy
HyH H H H b

HH H\N\” HoH  H(

H o

Figure 207 :
Rouge de Ruthé-
nium (324)
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Coloration bleu
turquoise
presque systé-
matique

Vtesse et inten-
sité de la réac-
tion comme clé
de détermina-
tion (Russula
ochroleuca : im-
médiate et in-
tense, Russula :
fellea lente et
faible)

Colore la paroi
de la plupart des
hyphes, bon
contraste

Permet la mise

en évidence des

anses d’anasto-
mose

Tres volatil, se
desséche en
cours d’observa-
tion

Dissolution de
certains élé-
ments

Colorant

Coloration des
éléments baso-
philes

Double colora-
tion avec le bleu
de méthyléne
aluné

Fermé
herméti-
quement

(il est con-
'”f('gizgg)%b'e seillé de
renouve-
ler la solu-
tion tous
les ans)
Tache les vé-
tements
Ammoniaque  Conserva-
trés volatile,  tion dans
libére du gaz ~ un petit
ammoniac flacon
fortement irri- bien
tant, corrosif ferme
Le SDS pur  Lasolu-
est quant a lui tion
toxique en aqueuse
contact avec Se con-
la peau et par  Serve l
ingestion. En  an maxi-
solution irrite mum
la peau et les
yeux
Dans un
flacon
Toxique par  sombre a
ingestion tempéra-
ture am-
biante
Toxique par
ingestion et
par contact 1 32 ans
Tache la peau Maximum
et les véte-
ments
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Soude a Solution aqueuse
10% dans Réactif el qde de
I’eau bidis- mixte bR e
sodium

tillée

Corrosif mal-
gré la dilution

0* Détermination
des cortinaires
Figure 208 : Hy-
droxyde de so-
dium (325)
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Flacon
bien
fermé (ou-
vrir rare-
ment et
refermer
rapide-
ment, dé-
naturation
en carbo-
nate de
sodium
par réac-
tion avec
le CO: at-
mosphé-
rique mise
en évi-
dence par
I'appari-
tion de
cristaux
brillants)
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Sulfate de

fer

Sulfate ferreux
heptahydraté

Mgrc]:ir_o- sous forme de
g cristal ou en solu-
mique

tion a 10% de sul-
fate de fer

[
I
S=

o
Fe+0-

o

HOH

Figure 209 : Sul-
fate de fer hepta-
hydraté (326)
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Peu dange-
reux sous
forme de cris-
Détermination ~ tal, éviter le
des russules ~ contact pro-
(réactions va- longé

riées) Attention a la
présence
d’acide sulfu-

rique
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Conserva-
tion du
cristal

dans un
flacon
fermé a

I'abris de

I'oxygene,

de 'humi-

dité et de
la lumiére
apres

'avoir en-

duit
d’huile

(pour limi-

ter le des-
seche-
ment)

La solu-
tion peut
étre con-
servée
plusieurs
années
par ajout
d’acide
sulfurique
(en quan-
tité préci-
sément
détermi-
née), mal-
gré tout il
est con-
seillé d’en
changer a
chaque
saison



Mixte
(mais
surtout
utilisé Liguide incolore
Sulfoformol pour de la famille des
étude sulfoaldéhydes
macro-
chi-
mique)
Poudre blanche a
forte odeur de va-
Vanilline Mixte nille (composé

aromatique, déri-
vée du benzene)

Figure 210 : Sul-

Etude des lac-

o H taires, russules,

W /J\ tricholomes,

H 0 ainsi que cer-
07w tains cortinaires
(http://www.cha

mpignons-pas-
sion.be/Sulfo-

foformol (327) Formol.pdf)

Essentiellement

sous forme de

- sulfovanilline,
particulierement

0 pour réaliser
des milieux de

montage pour
étude microsco-

o pique

Rarement réactif
macrochimique
sous forme de
chlorovanilline

Figure 211 : Va-
nilline (328)
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Dangereux du
fait de la pré-
sence tant de
I'acide sulfu-
rigue (corrosif
méme dilué)
que du formol
(vapeurs
toxiques et ir-
ritantes)

Peu nocive
seule, si elle
est associée
a l'acide sul-

furique ou
chlorhydrique
la solution ob-
tenue est cor-

rosive
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Conserver
dans un
flacon
bien
fermé
(hermé-
tique a
l'eau et a
l'air car
l'acide
sulfurique
est hy-
grosco-
pique) a
tempéra-
ture am-
biante
(polyméri-
sation du
formol fa-
vorisée
par des
tempéra-
tures
basses)

Il est con-
seillé de
le renou-
veler
chaque
année
voire de le
préparer
extempo-
ranément
sur lame
de verre

Sensible
aux radia-
tions ul-
travio-
lettes et a
I'oxyda-
tion par
loxygéne
de lair :
conserver
a l'obscu-
rité dans
un flacon
bien
fermé



Annexe 10. Référence 6.6 du référentiel de pharmacie d’officine édité par la SFPC

(253)

Vous pouvez retrouver I'ensemble du référentiel en ligne, dans I'onglet "Ressources" sur le

site de la SFPC :

Ci-joint le

https://sfpc.eu/ressources/

lien direct du PDF

en

ligne : https://sfpc.eu/wp-con-

tent/uploads/2020/10/2014010984-referentiel-pharma-officine.pdf

Référence 6.6 : Demandes d'identification

Explication

L'officine peut &tre sollicitée pour toutes sortes d'identification notamment champignons, baies, plantes toxiques,... Ces identifications peuvent revétir
un caractére d’'urgence. Elles sont assorties de conseil sur la conduite & tenir et sur I'orientation vers des soins en cas de suspicion d’intoxication ou

de contact nocif.

La demande d'identification fait partie intégrante du réle de I'officine. Le pharmacien est le seul professionnel de santé dont I'étude des champignons
est obligatoire dans son cursus universitaire. Sa compétence et la fiabilité de sa réponse, son implication dans l'orientation éventuelle du patient
vers des soins sont primordiales. C'est la personne de confiance vers qui se dirige spontanément le public pour les identifications notamment des

champignons, des baies et

des plantes toxiques.

Critéres

1 6.6.1 : Disposer d'outils de diagnose, d’'une base documentaire pour I'officine et de documents pour les clients |

6.6.2 : Promouvoir la demande d'identification des champignons, des baies et plantes toxiques au sein de l'officine

Figure 212 : Référence 6.6 du référentiel de pharmacie d’officine édité par la SFPC (explications)

Source : https://uspo.fr/wp-content/uploads/2014/01/R%C3%A9f%C3%A9rentiel%20pharma-
cie%20d'officine.pdf

Critére 6.6.1

Disposer d'outils de diagnose, d’'une base documentaire pour I'officine et de documents pour les clients

Niveau |

Eléments d’appréciation

Eléments de preuve

E1 : Prévoir

Le responsable s'assure d'avoir a sa disposition les documents
nécessaires a sa diagnose ainsi que les mises a jour
éventuelles

Les coordonnées téléphoniques des Centre Anti Poison
(C.A_P.) et des services d'urgence sont affichées et facilement
consultables par I'équipe officinale

Un espace identification est prévu a l'officine avec le matériel
adéquat (table facilement lavable, petites boites pour séparer
les spécimens, loupe, etc....

Un calendrier des périodes plus particulidrement propices aux
intoxications (&té et automne, fétes de No&l (gui houx)) est
établi

Des documents informatifs, éducatifs ou préventifs sont
préparés pour étre remis lors des demandes d'identification

Liste d'ouvrage de reférence a disposition.
Procédure de mise a jour documentaire.

Répertoire téléphonique

Plan de la pharmacie

Liste du matériel d'identification

Calendrier

Documents et brochures client

Figure 213 : Référence 6.6.1 du référentiel de pharmacie d’officine édité par la SFPC (E1 : Prévoir)

Source : https://uspo.fr/wp-content/uploads/2014/01/R%C3%A9f%C3%A9rentiel%20pharma-
cie%20d'officine.pdf
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E 2 : Mettre en ceuvre

E 3 : Evaluer et améliorer

Les membres de I'équipe habilités a dispenser ont connaissance
de ces outils et de ces documents et sont invités a s'y référer
en cas de besoin et dans le cadre de leur formation

Ces outils et documents sont aisément accessibles et proches
des comptoirs de délivrance et mis en évidence lors des
périodes identifiées et sont remis lors de foutes demandes
d'identification ces documents seront également remis

Des vitrines, affiches informent le public de I'aptitude de
I'officine aux identifications notamment les champignons, les
baies et plantes toxiques,...

Une mise a jour réguliére des documents, sites et coordonnées |

des services hospitaliers est effectuée et la pertinence des
sites et des documents est évaluée avec I'équipe habilitée a
dispenser

La satisfaction de I'équipe officinale est évaluée réguli@rement

Plan de la pharmacie

Plan de la pharmacie

Figure 214 : Référence 6.6.1 du référentiel de pharmacie d’officine édité par la SFPC (E2 et E3)
Source : https://uspo.fr/wp-content/uploads/2014/01/R%C3%A9f%C3%A9rentiel%20pharma-
cie%20d'officine. pdf

Critére 6.6.2

Promouvaoir la demande d'identification des champignons des baies et plantes toxiques au sein de l'officine

Niveau

E1 : Prévoir

Eeme.nls_dg preuve

Fﬁuﬂ anta d,FEF& C EIHI:I
Le pharrna[:len ulaire =] icine signe un ou des

responsables de |'identification

Les moments ou l'identification des champignons pourra se
faire a |'officine sont indiqués

Une formation des personnes pratiquant cette identification est
étudiée et prévue dans le plan de formation annuel de I'officine.
Cette formation théorique est complétée par une formation
pratique permettant de confronter les acquis mycologiques sur
le terrain

Le responsable forme les autres membres de la pharmacie a
la diagnose

Le responsable établira ou se procurera une liste d'environ
60 espéces fréquemment demandée, dont les principaux
comestibles et toxiques a connaitre parfaitement

Le responsable met en place un registre d'identification

Le responsable identifie des interlocuteurs experts pour les
aider dans leurs diagnoses (confrére, membre de sociétés
savantes, etc...)

Les coordonnées téléphoniques des Centre Anti Poison
(CAP) et des services d'urgence sont affichées et facilement
consultables par I'équipe officinale

Fiche de poste

Planning de la pharmacie

Inscription & une société de mycologie/botanique et participation
aux sorties

DU de mycologie de botanique

Participation & des congrés de mycologie de botanique

Label AMYPHAR

Compte rendu de réunion de formation interne

Liste de champignons a connaitre parfaitement

Registre d'identification

Fiche de contact

Fiche contact

Figure 215 : Référence 6.6.2 du référentiel de pharmacie d’officine édité par la SFPC (E1 : Prévoir)

Source : https://uspo.fr/wp-content/uploads/2014/01/R%C3%A9f%C3%A9rentiel%20pharma-
cie%20d'officine. pdf
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E 2 : Mettre en ceuvre

Lorsqu'une personne demande [identification d'une récaolte,
le professionnel ayant effectué l'accueil, l'oriente vers le
responsable

En l'absence de celui-ci, on lui indique un autre moment pour
repasser ou bien on lui propose de laisser sa récolte et de la
prévenir ensuite du résultat de l'identification par téléphone

La diagnose se fait avec I'appui de la documentation a la
pharmacie

Dans le registre seront notés : la date, le nom du client, le lieu
de récolte, le ou les contenants (panier, sac, efc.), les espéeces
observées (identifiées ou non) et les conclusions. Une copie
est remise au demandeur. Les conclusions sont reformulées
afin de s'assurer de la pleine compréhension des consignes

En cas de doute des moyens d'identifications supplémentaires
sont mis en place (sporée, microscope)

En cas de doute un interlocuteur expert est contacté

En cas d'ingestion d'espéces non identifiables ou identifiées
comme toxique, le CAP est contacté

E 3 : Evaluer et améliorer

Les périodes des demandes d'identificafions sont analysées et
I'emploi du temps de la pharmacie est adapté en fonction

Les espéces les plus souvent apportées sont identifidées
permettant de mettre a jour la liste des champignons a connaitre
parfaitement

Les spécimens non déterminés ou pour lesquels la diagnose est
imparfaite (genre mais pas espéce) sont analysé afin prévoir un
approfondissement de ces connaissances

La satisfaction des demandeurs est évaluée

Proceédures

Procédure

Procédure

Registre d'identification
Fiche d'identification remise

Procédures
Résultat d"analyse

Procédures
Fiche de communication

Procédures
Fiche de communication

Efude du regisire d'identification

Etude du registre d'identification.
Liste de champions a connaitre parfaitement

Etude du registre d'identification
Plan de formation

Questionnaire satisfaction

Figure 216 : Référence 6.6.2 du référentiel de pharmacie d’officine édité par la SFPC (E2 et E3)
Source : https://uspo.fr/wp-content/uploads/2014/01/R%C3%A9f%C3%A9rentiel%20pharma-

cie%20d'officine. pdf
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Annexe 11. Tableau des champignons comestibles selon FANSES (266)

En 2017, TANSES a publié un avis sur les variétés comestibles de champignons cultivés et
sauvages (disponible sur https://www.anses.fr/fr/system/files/ERCA2015SA0180.pdf), I'an-
nexe 3 de cet avis correspond en un tableau regroupant les espéces de champignons comes-
tibles avec des remarques a propos de leur comestibilité et leurs risques de confusion. Le
tableau suivant (tableau 3) reprend donc les informations de ce tableau ainsi que les informa-
tions issues de la base de données MycoDB sur leur qualité gustative, des photos, leur envi-
ronnement, leur classification et leur genre.

Tableau 3 : Tableau des champignons comestibles selon TANSES (266)

Agaricus ar-
vensis

Psalliota ar-
Vensis

Agaricus
bisporus

Agaricus bi-
torquis

Psalliota
edulis

Agaric des ja-
cheres

Boule de neige
Rosé

Champignon de
Paris

Agaric des trot-
toirs

Psalliote des
trottoirs

A consommer
jeune

Comestible (329)

Bon comestible
(330)

« |l faut nécessai-
rement cuire le
champignon
avant de le con-
sommer. Il con-
tient une molé-
cule carcinogéne
mais thermolabile
: I'agaritine »
(330)

Sans intérét (331)
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Amanite phal-
loide (Amanita
phalloides)

Amanites
blanches

toxigues

« Prairies, jardins,
parcs et foréts. Du
printemps a l'au-
tomne. Fréquent. »
(329)

Cette espéce
pousse pratigue-
ment toute 'année
« dans les dunes,
dans les foréts, les
prés, cultivé. Prati-
guement toute l'an-
née. » (330) « Il
s'agit de la forme
sauvage du cham-
pignon de Paris. »
(espéce cultivable
gui pousse rare-
ment a I'état sau-
vage) (330)

Cette espéce
pousse sur « ter-
rains vagues, cail-
loux, les lieux an-
thropisés, souvent
dans les villes au
pied des arbres
d'ou le mycélium
rayonne sous
I'asphalte des trot-
toirs. » (331) de
« Mai (&) octobre »
(331) voire d’« avril
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Agaricus
campestris

Agaricus
campester

Psalliota
campestris

Agaricus es-
settei

Psalliota
abruptibulba

Agaricus
macrocar-
pus

Agaricus
osecanus

Agaricus
nivescens

Rosé des prés

Agaric cham-
pétre

Boule de neige

Pratelle

Agaric bulbeux

Agaric géant
des bois

Agaric boule-
de-neige

Bon comestible
(332)

Comestible (333)

En commentaire

dans la fiche du

champignon sur
MycoDB :

« |l faut nécessai-
rement cuire le
champignon
avant de le con-
sommer. Il con-
tient une molé-
cule carcinogéne
mais thermolabile
: l'agaritine. »
(333)

Comestible (334)

Comestible (335)
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Amanite phal-
loide (Amanita
phalloides)

Amanites
blanches
toxigues

Amanites
blanches
toxiques

Amanites
blanches
toxigques

(2) décembre. »
(331)

Ce champignon
pousse fréequem-
ment « dans
I'herbe des pe-
louses, des prairies
et des péatures. De
mars a no-
vembre. » (332)

C’est une espéce
cultivable

« Dans les foréts
de feuillus, plus ra-
rement de coni-
feres, parfois dans
les prairies. Juillet-
octobre (juin-no-
vembre). Fré-
guent. » (333)

« Dans les prairies
ou les foréts de co-
niféres. Juillet-oc-
tobre (avril-no-
vembre). Rare. »
(334)

« Dans les prairies,

les foréts, les parcs

et cimetiéres. Mai-

novembre. Rare. »
(335)
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Agaricus
sylvaticus

Psalliota fla-
vescens

Agaricus
sylvicola

Agaricus
urinascens

Psalliota
macrospora

Agaricus al-
bertii

Agaricus
macrospo-
rus

Agrocybe
cylindracea
Agrocybe
aegerita

Pholiote ae-
gerita

Cyclocybe
cylindracea

Aleuria au-
rantia

Peziza au-
rantia
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Agaric sylva-
tique

Agaric des fo-
réts

Agaric des bois
Agaric sylvicole

Boule de neige
des bois

Rosé des bois

Agarics géant
des prés

Agaric ma-
cropspore

Agaric a
grandes spores

Pholiote du
peuplier

Pivoulade

Agrocybe du
peuplier

Albarelle

Pézize orangée
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Sans intérét (336)

Comestible (337)

A consommer

Comestible (338)

Bon comestible

Comestible (340)

Amanite phal-
loide (Amanita

phalloides)

Amanites
blanches
toxigques

Especes d’Aga-
rics de la section
Xanthodermatei

(337)

« Dans les foréts,
rarement dans les
tourbieres. Juin-no-
vembre (mai-dé-
cembre). Fré-
guent. » (336)

« Rougissement in-
tense. Plusieurs
especes
proches. » (336)

« Dans les foréts et
plus rarement dans
les pelouses et
prairies. Juillet-oc-
tobre (mai-dé-
cembre). Fré-
guent. » (337)

« Dans les prairies
et les foréts. Mai-
octobre (mai-no-
vembre). Assez

rare. » (338)

« Réaction de
Schaffer : Schaf-
fer+ » (338)

Cette espéce culti-
vable pousse « En
touffes, sur
souches de peu-
pliers et parfois sur
d'autres feuillus. »
(339)

« Dans les foréts,
les éboulis, les pe-
louses et prairies
et parfois en zones
construites. Aux
endroits clairs.
Septembre-no-
vembre (mars-
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Amanita
caesarea

Amanita
fulva

Amanitopsis
vaginata
var. fulva

Amanitaru-
bescens
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Amanite des
Césars

Oronge

Amanite fauve

Amanite rougis-
sante

Golmotte

Amanite rou-
geatre

Oronge vineuse

Bon comestible

(341)

Toxique cru

Comestible (342)

Toxique cru

Pied a rejeter

Comestible (343)

Amanite tue-
mouches (Ama-
nita muscaria)

Amanite pan-
thére (Amanita
pantherina)

décembre). Fré-
quent. » (340)

« Souvent con-
sommeé cru en sa-
lade, mais tous les
champignons non
cuits sont a décon-

seiller. » (340)

« Sous feuillus
principalement,
mais également
sous coniferes.

Thermophile médi-

terranéenne. Juil-

let-octobre (juin-oc-
tobre). Peu fré-
quent a rare. »

(341)

« Sous Picea,
Abies, Fagus, Be-
tula, Castanea,
parfois dans les
tourbieres, sur sol
acide ou calcaire.

Fréguent, de juin a
novembre. » (342)

Pousse : « Sous
Fagus, Picea,
Abies, Pinus,

Quercus, Casta-

nea, Betula, Aca-

cia, Erica arborea,
plus rarement sous
d'autres essences.

Sur sol plutét non

calcaire. Juin-oc-
tobre (mai-no-
vembre). Fré-
guent. » (343)

« Amanita panthe-
rina n'a jamais de
rouge dans les
blessures ou a la
cassure, la marge
du chapeau est
striée et elle a une
volve formant un
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Amanita va-
ginata

Amanitopsis
vaginata

Auricularia
auriculaju-
dae

Hirneola au-
riculajudae

Auricularia
polytricha

Grisette
Amanite engai-
nee
Amanite vagi-
née

Coucoumelle

Oreille-de-Ju-
das

Champignon
noir

Toxique cru

Bon comestible
(344)

Comestible (345)

Syndrome

de Szechwan !!!

Comestible (346)

Syndrome

de Szechwan !!!
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Amanites
blanches
toxigues

bourrelet flocon-
neux sur le
bulbe. » (343)

« En forét de feuil-

lus calcicoles, plus

ou moins mélés ou
herbeux. » (344)

Cette espeéce culti-
vable pousse « sur
feuillus morts ou vi-
vants, souvent sur
Sambucus. » (345)

Il s’agit d’'une es-
péce cultivable.
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Boletus ae-
reus

Boletus aes-
tivalis
Boletus reti-
culatus

Boletus ap-
pendicula-
tus

Boletus
edulis
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Cépe bronzé

A (Cépe)
Bolet téte de _
negre Bon comestible
; : (347)
Cépe noir
Cépe d'été (Cepe)
Bolet réticulé Bon comestible
(348)

Bolet appendi- _
culé Comestible (349)
Cepe
Cépe de Bor- (Cepe) _
deaux Bon comestible
(350)

« Sous chénes sur-

tout. Espéce ther-

mophile surtout es-
tivale. » (347)

« Surtout sous
feuillus » (348)

« Pousse des le
printemps. Surtout
dans le Sud en été

mais plus rare en

automne. » (348)

« Stipe souvent
jaune vif. Chair a
peine bleuissante a
la coupe.

Hétres, chénes,
plutdt calciphile. »
(349)

« Sous Picea, Fa-
gus, Abies, plus ra-
rement sous
d'autres essences.
Dans les foréts, les
paturages boisés,
surtout en dessous
de 1600 m d'alti-
tude.

Isolé a grégaires.
De juillet & dé-
cembre octobre.
Tres fréquent et ré-
pandu. Cosmopo-
lite. » (350)

Bolet satan (Bo-
letus satanas)

« Espéce tres re-

cherchée par les

mycophages. »
(350)
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Boletus ery- '
y Toxique cru Bolet satan (Bo- '
« Sous feuillus,

thropus , .
_ - Comestible, a letus satanas) o
Boletus luri- Bolet a pied condition de le _ Sous coniferes {(...)
diformis rouge cuire au moins 20, Boletradicant  piytat sur sol non
. . (Caloboletus ra- calcaire. » (351
Neoboletus minutes & coeur dicans) ire. » (351)
erythropus (351)
Toxique cru
Incompatible
avec l'alcool

Comestible apres
cuisson (352)

A nuancer :
« Donné toxique « Espéce ectomy-
: par certains au- corhizi lutét
Boletus luri- ; que, piuto
teurs comme Sin-  Bojet radicant  sous feuillus calci-
dus er. Trois cas de a
_ Bolet blafard ger. 1ro _ (Caloboletus ra- coles, foréts ou
Suillellus lu- légere intoxica- dicans) parcs. Eté-au-
ridus tion (avec inges- tomne. Fréquent. »
tion simultanée (352)
d'alcool, ou en-
core certains meé-
dicaments) signa-
Iés en Suisse. En
tout, sept cas
sont signalés
dans ce pays. »
(352)
« Sous Quercus
suber. Tres rare en
Boletus ma- Cépe de la Ma- Bon comestible Euuﬁgfécomg;insalrﬁ
morensis mora (353) trouvé dans le sud
de I'Europe. »
(353)
228
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Boletus pi-

. (Cépe)
nophilus R _
. Cepedespins  Bon comestible
Boletus pini- (354)
cola
Boletus
pseudore- Bolet faux royal Comestible (355)
gius
Boletus que-
letii PR
_ Bolet de Quelet = Sans intérét (356)
Suillellus
queletii
Boletus re-
gius _
_ Bolet royal Comestible (357)
Butyribo-
letus regius
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« Sous Pinus spp.
(pins), plus rare-
ment sous d'autres
coniferes. Mai-oc-
tobre (mai-no-
vembre). Assez
rare. » (354)

« Stipe a réseau li-

mité au tiers supé-

rieur et rougeéatre
en bas.

Tendance calci-
cole. » (355)

« Foréts de feuillus
surtout sous
chénes et charmes
dans les bois
clairs. » (356)

« Caractérisé par
I'absence de ré-
seau sur le pied et
sa base de couleur
betterave rouge »
(356)

« Sous feuillus (...)

Cuticule rose gro-
seille vif. La chair
bleuit irréguliére-
ment a la coupe,

souvent immuable.

Tendance acido-
phile. Méridional.
Surtout chatai-
gniers. » (357)
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Calocybe
gambosa

Tricholoma
georgii

Cantharellus
alborufes-
cens

Cantharellus
amethys-
teus
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Tricholome de
la Saint-
Georges

Mousseron
Mousseron vrai

Mousseron de
printemps

Girolle blanche

Chanterelle
roussissante

Girolle amé-
thyste

Bon comestible
(358)

Bon comestible
(359)

Bon comestible
(360)

Inocybe de Pa-

touillard (Inocybe

patouillardy)

« Sous feuillus,
Sous coniferes (...)

Dans les prairies,
les foréts claires,
les lisieres et les
ourlets. Croissance
souvent circulaire.
Grégaires voire
cespiteux. Au prin-
temps, parfois en
automne. Fréquent
et répandu. (...)

Comestible recher-
ché al'odeur et la
saveur de farine
prononcées »
(358)

« Sous feuillus, sur
sol peu calcaire.
Eté - automne. Peu

commun. » (360)
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Cantharellus
cibarius

Cantharellus
ferruginas-
cens

Cantharellus
friesii

Girolle
Jaunotte

Chanterelle
commune

Chanterelle co-
mestible

Girolle ferrugi-
neuse

Girolle abricot
Girolle de Fries

Bon comestible
(361)

Bon comestible
(362)

Bon comestible
(363)
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Omphalotus illu-
dens et Ompha-
lotus olearius
(361) qui posse-
dent des lames
et non des plis

« En forét sous

feuillus ou coni-

féres, terricole,
dans les mousses.

Pousse en groupe,
par nappe, mais
pas en touffe. (...)

Espece trés va-
riable. » (361)

« Sous feuillus sur
sol non calcaire.
De mai au début

de l'automne pen-
dant les périodes

peu humides. Peu
commun. (...)

Chanterelle trés
variable de cou-
leur, surtout carac-
térisée par son jau-
nissement marqué
au toucher et la
consistance
flasque de sa
chair. » (362)

« Odeur d'abri-
cot. » (363)
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Cantharellus

pallens : .
Girolle prui-
Cantharellus neuse
subpruino-
sus
Chlorophyl-
lum
rhacodes
Macrole- Lépiote dégue-
piota nillée
rhacodes
Lepiota
rhacodes
Clitocybe
gibba _
) ) Clitocybe en en-
Clltocybe in- tonnoir
fundibuli- )
formis Clitocybe om-
) bonné
Infundibu-
licybe gibba
) Clitocybe odo-
odora ) o
) ) Clitocybe anisé
Clitocybe vi- . .
ridis Clitocybe a
odeur d'anis

Bon comestible
(364)

Tendance a accu-
muler les nitrates

Comestible (365)

Petites |épiotes
mortelle (pied
<10cm)

Clitocybes
blancs toxiques
Clitocybe spp.
(rejeter les es-
péces plus
claires de Clito-
cybe en enton-
noir) et Clitocybe
a bonne odeur
(Paralepistopsis
amoenolens, dif-
férencié par son
odeur fruitée)
(366)

A consommer
jeune

Sans intérét (366)

Comestible (367)
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« Sous feuillus et
coniferes. Fré-
guent. » (364)

« Isolé a grégaire,
souvent sous coni-
feres et aussi
orées, prés et jar-
dins » (365)

« Sous feuillus,
plus rarement sous
coniferes. En
troupes, en lignes
ou en ronds de
sorcieres. Plutot
sur sol acide. De
I'été a la fin de 'au-
tomne. Trés com-
mun » (366)

« Odeur d'anis pur.
En forét, surtout
sous feuillus. »

(367)
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Clitopilus
prunulus

Coprinus
comatus

Cortinarius
praestans

Craterellus
cinereus

Cantharellus
cinereus

Craterellus
cornuco-
pioides
Cantharellus
cornuco-
pioides

Meunier

Clitopile petite (-
) prune )
_ Comestible (368)
Farineux
Langue de

carpe

Consommer
jeune

Bon comestible
jeune (236)

Possible toxicité
du fait de I'’écolo-
gie de ce champi-

gnon

Coprin chevelu
Chevelu
Goutte d'encre

Cortinaire re-

marquable _
o Comestible (369)
Cortinaire de

Berkely

Girolle cendrée

Chanterelle Comestible (370)

cendrée

Trompette de la

mort Bon comestible

Craterelle corne (371)

d'abondance

Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023

Licence CC BY-NC-ND 3.0

Clitocybes
blancs toxiques
(dont il se diffé-
rencie par son
odeur de farine

notamment)

Coprin noir
d'encre (Co-
prinus atramen-
tarius) qui ne
posséde pas de
meéches contrai-
rement au Co-
prin chevelu (Co-
prinus comatus)

« Sur terre nue
dans les foréts de
feuillus et de coni-
féres, les prairies
boisées, les bords

de chemins. »

(368)

« Souvent gré-
gaires, plutét a dé-
couvert sur sols
riches : bords de
route fauchés, pa-
turages, champs,
décombres. »
(236)

« Dans les foréts
de feuillus calci-
coles. Septembre-
octobre (juillet-no-
vembre). Assez
fréquent a rare. »
(369)

Cette chanterelle
pousse sous les

feuillus et sur sol

peu calcaire (371)
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Craterellus
ianthinoxan-
thus

Craterellus
lutescens

Cantharellus
aurora

Craterellus
melanoxe-
ros

Craterellus
sinuosus

Pseudocra-
terellus un-
dulatus

Pseudocra-
terellus si-
nuosus

Cantharellus
sinuosus

Craterellus
tubaeformis

Cantharellus
tubaeformis

Chanterelle
jaune et violette

Chanterelle

Chanterelle
noircissante

Chanterelle si-

Chanterelle en

Comestible (372)

Bon comestible
(373)

Comestible (374)

Comestible (375)

Bon comestible
(376)
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La chair de cette
chanterelle ne noir-
cit pas (372)

« En forét, sous
coniféeres. A terre
ou sur les troncs
moussus et dégra-
dés. Grégaire ou
cespiteux. Au-
tomne-hiver. Ré-
pandu et fré-
guent. » (376)

« Attention ! cette

espece est parfois
trouvée en
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Cuphophyl-
lus niveus

Hygrocybe
virginea
Hygrophore

Hygropho-
blanc de neige

rus niveus
Hygrophore
blanc

Camaro-
phyllus ni-
Veus

Cuphophyl-
lus virgi-
neus

Cuphophyl-
lus praten-
sis
Hygropho-
rus praten-
sis

Hygrophore des
prés

Camaro-
phyllus pra-
tensis

Dendropoly-
porus um-
bellatus

Polyporus

umbellatus Polypore en

i ombelle
Grifola um-

bellatus Polypore en

. bouquet
Grifola um-

bellata

Polypilus
umbellatus

Sans intérét (377)

Comestible (378)

A consommer
jeune

Comestible (379)
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mélange dans la
mousse avec Leo-
tia lubrica qui est
toxique. » (376)

« Dans I'herbe plu-
tét rase des prés et
paturages sur sol
argilo-calcaire. As-
sez répandu. »
(377)

Clitocybes
blancs givrés

« Tres commun
dans les pelouses
ou prés-bois. »
(378)

« On a distingué
nombres de formes
et variétés selon la

coloration, le port
plus ou moins gra-
cile et I'nabitat plus
sylvatique : var. ro-

bustus, v. dona-
dinii, v. vitulinus,
fo. pallidus. » (378)

« Sur le sol, dans
les foréts de feuil-
lus, surtout Fagus
spp. (hétres),
Quercus spp.
(chénes), parfois
Acer spp.
(érables), Carpinus
spp. (charmes),
Populus spp. (peu-
pliers), souvent
pres des souches.
Sclérote présent,
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Disciotis ve-
nosa

Peziza ve-
nosa

Entoloma
aprile

Entoloma
clypeatum

Rhodophyl-
lus
clypeatus
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Pézize veinée
Pézize a odeur
de chlore

Entolome d'avril

Entolome en
bouclier

Mousseron des
haies
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Comestible (380)

Comestible (381)

Toxique cru
Comestible (382)

Inocybe de Pa-
touillard (Inocybe
patouillardy)

Inocybe de Pa-

touillard (Inocybe

patouillardy)

formant des rhizo-
morphes coriaces.
Pourriture blanche.
Isolé ou grégaire.
Annuel. Au fort de
I'été, aprés de gros
orages. Commun a
trés rare. » (379)

Pousse dans le
sol, possede une
« Chair a forte
odeur d'eau de Ja-
vel disparaissant a
la cuisson. » (380)

Pousse sous feuil-
lus, dans des « Fo-
réts ou endroits
boisés, associé a
l'orme (Ulmus).
Printanier. » (381)

« Teinture de gaiac

: vert bleu (chair du
haut du pied et du

chapeau) » (381)

Pousse sous feuil-
lus (382)
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Fistulina
hepatica

Flammulina
velutipes

Collybia ve-
lutipes

Gomphidius
glutinosus

Gomphus
clavatus
Nevrophyl-
lum cla-
vatum

Langue de
boeuf

Fistuline hépa-
tique

Collybie a pied
velouté

Gomphide gluti-
neux

Agaric glutineux

Mufle de vache

Chanterelle vio-
lette

Chanterelle en
massue

A consommer
jeune

Comestible (383)

Retirer la cuticule
visqueuse

Comestible (384)

Retirer la cuticule
visqueuse

Comestible (385)

Comestible (386)
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« Commun sur
souches et troncs
de chénes et cha-

taigniers » (383)

« Sur le bois de
feuillus, plus rare-
ment de coniféres.
Cespiteux ou par-
fois grégaire, rare-
ment solitaire. Tar-
dif voire hivernal.
Fréquent. » (384)

Pousse « Tant sur
les calcaires que
sur les sols acides,
en foréts de coni-
feres, de feuillus,
ou foréts mixtes,
mais toujours sous
Picea.

De la plaine a
I'étage monta-
gnard. Isolé a gré-
gaire. Peu fréguent
a répandu suivant
les régions. De juil-
let & novembre. »

« Sur terre, dans
les foréts de coni-
feres, rarement en
foréts mélées, sur
substrat calcaire,
en régions monta-
gnardes et subal-
pines.

Isolé ou par petits
groupes (ronds de
sorciéres). De juin
a octobre. Peu fré-
guent. » (386)
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Grifola fron-
dosa

Gyroporus
cyanescens

Boletus cya-
nescens

Hydnum re-
pandum

Hydnum
rufescens

Sarcodon
rufescens

Polypore en
touffes

Poule de bois

Bolet indigotier
Bolet bleuissant

Pied de mouton

Hydne pied de
mouton

Barbe de
chéevre

Langue de chat

Pied de mouton
roux

Hydne roussis-
sant

A consommer
jeune

Comestible (387)

Comestible (388)

A consommer
jeune

Bon comestible

(389)

A consommer
jeune

Comestible (390)
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Pousse sous feuil-
lus ou sous coni-
féres (388)

« Trés commun de
['été a l'automne et
jusqu'a la fin de
I'hiver dans les
bois humides, sur-
tout les pentes ou il
forme des lignes,
des cercles ou des
trainées dans le
sens du ruisselle-
ment des eaux. »
(389)

Pousse sous feuil-
lus et coniferes
(390)

« Chapeau roux vif
a fauve rouillé, plus
gréle que Hydnum
repandum.
Considéré par cer-
tains comme une
forme d'Hydnum
repandum. » (390)
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Hygrocybe
punicea

Hygropho-
rus pu-
niceus

Hygropho-
ropsis au-
rantiaca

Clitocybe
aurantiaca

Hygropho-
rus latita-
bundus

Hygrophirus
limacinus

Hygropho-
rus marzuo-
lus

Limacium
marzuolus

Hygropho-
rus nemo-
reus

Hygrophore

ponceau _
Comestible (391)
Hygrophore

rouge ponceau

Fausse-girole

Clitocybe

orangé Sans intérét (392)

Girolle des pins

Hygrophore li-

Comestible (393)
mace

Hygrophore de

mars Bon comestible
Charbonnier de (394)
printemps
Hygrophore des

bois Comestible (395)
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Pousse « Dans les
prairies maigres.
Parmi I'herbe et les
mousses. Au-
tomne. Rare. »
(391)

« Terricole, sous
feuillus ou coni-
feres, parfois sur
débris ligneux ou
aiguilles. Ne
pousse pas en
touffe. » (392)

« Dans les foréts,
les lisiéres, les our-
lets ou sous les
arbres isolés. Sous
Pinus spp. (pins).
Calcicole. Au-
tomne. Fréquent a
rare. » (393)

« Sous coniferes et
pres bois mélés en
terrain calcaire,
mais aussi parfois
en terrain siliceux
ou acide sous feuil-
lus (hétre), souvent
caché sous les
feuilles mortes.
Tendance monta-
gnarde. Février-
avril. Rare. » (394)

« Chapeau un peu
vergeté. » (395)
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A Hygrophore de
rus pena- l'office
rioides y ¥ Comestible (396)
rophore co-
Fiergne ygmcfstible

rus penarius

Hygrophore rus-

Hygropho- sule Bon comestible
rus russula , , (397)
Vinassier
Hypsizygus
tessulatus
Pleurotus
tessulatus Shimedii du Bon comestible
Hypsizygus hétre (398)
marmoreus
Hypsizygus
elongatipes
Infundibuli-
cybe geo- Clitocybe géo- A consommer
tropa trope jeune

Clitocybe Téte de moine ~ Comestible (399)
geotropa
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Hygrophorus pena-
rioides et Hygro-
phorus penarius
sont des espéeces

trés proches mais
malgreé tout dis-

tinctes : Hygropho-
rus penarioides
pousse sous les
arbres de genre

Quercus spp tandis
qu’Hygrophorus
penarius pousse
uniguement sous

Fagus spp et a des

spores plus petites

(396)

Ce champignon
pousse dans les
endroits chauds,
sur terrain calcaire
(397)

Il s’agit d’'une es-
péce qui pousse
assez rarement en
Europe mais large-
ment cultivée au
Japon, elle pousse
sur feuillus et a
une odeur de fa-
rine ou fruitée
(398)

Cette espéce ré-
pandue pousse
dans les clairieres
ou dans les pa-
tures en été en en
automne, son
odeur est caracte-
ristique (odeur cya-
nigue) (399)
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Kuehnero-
myces mu-
tabilis
Pholiota mu-
tabilis

Laccaria
amethystina

Clitocybe
amethystina

Laccaria bi-
color

Laccaria lac-
cata

Pholiote chan-
geante

Laccaire amé-
thyste

Agaric laqué (1)

Clitocybe amé-
thyste

Mousseron des
bois

Laccaire a deux
couleurs

Laccaire bico-
lore

Laccaire laqué
Clitocybe laqué

Bon comestible
(400)

Comestible mais
accumule des
substances ra-

dioactives et au-

rait des propriétés

mutagenes (401)

Comestible (402)

Comestible (264)
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Galére marginée
(Galerina margi-
nata)

Galere d'au-
tomne (Galerina
autumnalis)

Hypholome en
touffe (Hypho-
loma fasciculare)

Inocybes
toxigues
Mycene pure
(Mycena pura)

Mycene pure
(Mycena pura)

Cette espéce com-
mune pousse en
touffes de mars a
décembre, elle a

une odeur de mira-

belle (400)

Il s’agit d’'une es-
péce retrouvée trés
communément,
sans exigences
précises en sous-
bois (401)

Cette espéce a
I'odeur fruitée se
retrouve en Europe
par petits groupes
du début de I'été a
la fin de 'automne
dans les lisiéres et
clairiéres des bois
feuillus et de coni-
féres (souvent
sous Fagus et Pi-
nus) car c’est un
champignon ecto-
mycorhizien. (402)

Cette espéce se
retrouve en forét et
dans les lieux dé-
couverts (264)
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Laccaria

proxima
LEBEATE Laccaire de
moelleri Comestible (403)
Moeller
Laccaria lac-
cata var.
moelleri
Vache rouge
Lactarius Barigoule Bon comestible
deliciosus Orangé (404)
Pignet
) ) Lactaire couleur
Lactarius pi- de poix Acre cru
cinus A
Lactaire enfumé SEME it (L)
Lactarius Lactaire san- Bon comestible
sanguifluus guin (406)
s:ﬁi:gr:uii- Lactaire semi- Bon comestible
quusg sanguin (407)
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Cette espéce
pousse sur la terre
souvent sous Pi-
nus (403)

Cette espéce calci-
cole (tolére des
sols légerement
acides) pousse

sous Pinus. Elle a

une odeur fruitée
de carotte faible
voire absente. Son
pied possede des
fossettes orangé
vif et son lait vire
au verdatre en 1 a
2h. (404)

Cette espéce pos-
sede une odeur
fruitée faible a
nulle. Elle pousse
sous Epicéas.
(405)

Cette espéce ther-
mophile pousse
surtout en milieu
méridional mais
aussi en zones
abritées sous Pi-

nus. (406)

Cette espéce calci-
cole peu fréquente
pousse sous Pinus
souvent dans des
endroits herbeux.
Elle une odeur frui-
tée de carotte
faible voire nulle.
Son chapeau est
trés verdissant,
son pied peu
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Lactarius vi-
nosus

Lactarius
volemus

Lactifluus
volemus

Laetiporus
sulphureus
ou sulfureus

Polyoporus
sulfureus

Langerman-
nia gigantea

Calvatia gi-
gantea
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Lactaire vineux

Vachotte
Vache
Vachette (!)

Lactaire a lait
abondant

Lactaire orangé

Polypore soufré

Polypore sulfu-
rin

Vesse-de-loup
géante

Téte de mort
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Bon comestible
(408)

Comestible (409)

A consommer
jeune

Sans intérét (410)

A consommer
jeune

Comestible (411)

Polypore rutilant
(Hapalopilus ni-

scrobiculé et sa
chair vire couleur
sanguine en
quelques minutes
tandis que son lait
devient rouge vi-
neux aprés 2 a 10
minutes avant de
verdir. (407)

Cette espéce est
thermophile, elle
pousse sous Pinus
et a une odeur frui-
tée faible a nulle.
Son lait est rouge
immuable et son
pied possede des
scrobicules brun
violacé (408)

Cette espece

pousse sous feuil-
lus ou sous coni-

feres. Son lait est
blanc virant brun.

Elle a une odeur
de crustacés et sa
chair devient verte
au contact du sul-

fate de fer (409)

Il s’agit d’'une es-
péce nitrophile re-
trouvée aux
mémes endroits
d’'une année sur
I'autre (prairies, ja-
cheres, jardins,
friches) de fin aolt
a début octobre.
Cette espéce croit
trés rapidement et
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Leccinum
aurantiacum

Leccinum
albostipita-
tum

Leccinum
rufum

Boletus au-
ranthicacus

Boletus ru-
fus

Leccinum
carpini

leccinum
pseudos-
cabrum

Leccinum
duriusculum

Consommer

jeune

Bolet orangé Retirer le pied

Comestible (412)

Consommer
Bolet rude des Jeune
charmes Retirer le pied

Comestible (413)

Consommer
Bolet rude des Jeune
Trembles Retirer le pied

Comestible (414)
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produit de nom-
breuses spores.
(411)

Cette espece
pousse unigque-
ment sous peu-
pliers. Son cha-
peau est d’abord

orangé vif puis plus
terne, mat. Son
pied est orné de
méches d’abord

blanches et peu vi-

sibles puis
rousses, noircis-
sant au toucher.
(412)

Cette espéce au
chapeau brun et au
pied blanc recou-
vert de meches
foncées pousse
sous feuillus (prin-
cipalement sous
charmes) (413)

Cette espéce au
chapeau brun et au
stipe blanchéatre re-
couvert de meches

grisatres pousse
sous peupliers. Sa

base est souvent
tachée de bleu vert
et sa chair vire au
rose puis au gris.
(414)
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Leccinum
floccopus

Leccinum
versipelle

Leccinum
testaceos-
cabrum

Boletus tes-
taceos-
cabrum

Leccinum
guercinum

Leccinum
scabrum

Leccinum
leuco-
phaeum

Leccinum
variicolor

Leccinum
oxydabile

Consommer
Bolet roux jeune

Bolet changeant ~ Retirer le pied
Comestible (308)

Consommer

Bolet orangé Jeune

des chénes Retirer le pied
Comestible (416)

Consommer
jeune

Eoletriice Retirer le pied

Comestible (417)

Consommer

jeune
Bolet ramoneur . .
Retirer le pied

Comestible (418)
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Cette espéce au
chapeau brun-
orangeé et au pied
clavé blanc recou-
vert de squamules
trés foncées
pousse sous bou-
leaux parfois mélés
a des coniféres. Sa
chair est grise a
rougeatre violacé
et noircit a la
coupe. (415)

Cette espéce au
chapeau brun
orangé et au pied
clavé a ventru
blanc recouvert de
meéches blan-
chatres, rapide-
ment rousses a
partir de la base du
pied puis noircis-
santes pousse
principalement
sous Quercus.
(416)

Cette espéce au
chapeau brun et au
pied clavé a ventru

recouvert de
méches gris brun
pousse sous bou-
leaux. Sa chair est
blanchatre im-
muable devient
gris bleu au con-
tact du fer et plus
ou moins rose plus
ou moins rapide-
ment au contact du
formol. (417)

Cette espéce au
chapeau brun et au
pied blanc clavé
recouvert de
squames brunes
pousse sous feuil-
lus (bouleaux mé-
Iés). Sa chair
blanche vire
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Lentinus
edodes

Lentinula
edodes

Lepista flac-
cida
Paralepista
flaccida

Lepistain-
versa
Clitocybe in-
versa

Lepista
glaucocana

Lepistain-
versa
Paralepista
inversa
Clitocybe in-
versa

Shii-take

Lentin du faux
chataigner

Lentin comes-
tible

Clitocybe in-
versé des feuil-
lus

Clitocybe re-
tourné

Clitocybe in-
verse

Tricholome gris
glauque

Lépiste blan-
chéatre

Clitocybe in-
versé des coni-
feres

Toxique cru

Bon comestible
pouvant provo-
guer une derma-
tose a zébrures
en cas de cuisson
insuffisante (419)

Comestible (420),
du fait du risque
important de con-
fusion avec le Cli-
tocybe a bonne
odeur respon-
sable d’'une éry-
thermalgie il est
déconseillé de
conseiller ce
champignon
(146,420)

Comestible (421)

Comestible (422),
du fait du risque
important de con-
fusion avec le Cli-
tocybe a bonne
odeur respon-
sable d’'une éry-
thermalgie il est
déconseillé de
conseiller ce
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Paralepistopsis

amoenolens (Cli-

tocybe a bonne

odeur) et Parale-

pistopsis acro-
melalga (au Ja-
pon) (146,420)

Paralepistopsis

amoenolens (Cli-

tocybe a bonne

odeur) et Parale-

pistopsis acro-
melalga (au Ja-
pon) (146,422)

rapidement au rose
au contact de l'air.
(418)

Ce champignon est
treés cultivé dans le
monde, son mycé-
lium est treés vigou-
reux et colonise les
sacs de sciure et
les blches de
chéne ou de cha-
taignier ensemen-
cées. (419)

Cette espéce
pousse sous feulil-
lus en ronds de
sorciere. |l s'agit
d’'une espéce
proche de Parale-
pista inversa (Clito-
cybe inversé des
coniféres) (420)

Ce champignon
pousse sous feuil-
lus ou sous coni-

feres. Son odeur
est désagréable et
particuliere. (421)

Cette espéce fré-

guente pousse en

été et en automne

sous coniféres en

ronds de sorciere.
(422)
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champignon
(146,422)

Tricholome a
Lepistairina odeur d'iris Comestible (423)
Lépiste parfume

Lepista
nuda Pied-bleu
Tricholoma Tr!cholome Comestible (424)
nuda pied-bleu
Rhodopaxil-  Tricholome nu
lus nudus
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Cette espéce
pousse en groupe
sous feuillus et co-

niferes, dans les
parcs et jardins sur
sol calcaire. Elle a
une forte odeur de
fleur ou de miel. Il
s’agit d’'un comes-
tible réputé (sauf la

variété montana
dont 'odeur est dé-

sagréable) (423)

Cette espéce a
I'odeur aromatique
pousse en forét,
dans les parcs et
jardins ainsi qu’aux
abords des che-
mins, sur tout
types de terrains.
Elle pousse sou-
vent tardivement et
résiste aux pre-
miéres gelées, la
variété armeriophla
dont la saveur est
plus ameére se dis-
tingue par la taille
de ses spores
(plus petites) et sa
localisation (dans
les pousses d’ar-
mérie, plantes du
genre Armeria)
(424)
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Lepista pa-
naeolus Argouanne des  Bon comestible
Lepista lus- prés (425)
cina
Lepista per-
sonata . .
Lepist Pied-violet
epista .
srfeva Tricholome sor-  Comestible (426)
_ dide
Rhodopaxil-
lus saevus
Lepljihaasor- Lépiste sordide
. Tricholome sor- Comestible (427)
Rhodopaxil- )
. dide
lus sordidus
Leucoagari-
cus leu-
cothites o )
) Lépiote pudique _
Lepiota pu- Comestible (428)
dica Colombette
Lepiota nau-
cina
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Petites |épiotes
mortelle (pied
<10cm)

Amanites
blanches
toxiques voire
mortelles (Ama-
nita ovoidea,

Cette espéce
pousse surtout
dans les vieilles
prairies, sous feuil-
lus. Elle a une
odeur de farine.
(425)

Cette espéce as-
sez commune en
Europe pousse
sous feuillus ou co-
niféres mais tou-
jours dans I'herbe
des prés et des pa-
turages ou sur les
berges des rivieres
en ronds de sor-
ciéres ou en lignes
sinueuses. Elle
pousse préféren-
tiellement sur ter-
rain calcaire a par-
tir d’octobre dans
le Sud de la
France. (426)

Cette espéce
pousse sous feuil-
lus ou sous coni-
féres en lisiére de
forét, dans les
prés, les parcs ou
sur des herbes
pourrissantes. Elle
a une odeur
d’amande ameére
faible a nulle. Elle
possede de nom-
breuses variétés
dont la couleur
peut varier. (427)

Cette espéce
pousse dans
I'herbe (prairies et
pelouses). Elle fait
4 310 cm de haut.
Elle a une faible
odeur fongique
agréable. (428)
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Lepiota su-
balba

Limacella
guttata

Limacellop-
sis guttata

Limacella
lenticularis

Lepiota len-
ticularis

Lyophyllum
decastes

Lyophylum
aggregatum

Tricholoma
aggregatum

Macrole-
piota exco-
riata

Lepiota ex-
coriata

Macrole-
piota mas-
toidea

Macrole-
piota graci-
lenta

Marolepiota
konradii

Marie-Claire CLEMENT | Thése d’exercice | Université de Limoges | 2023
Licence CC BY-NC-ND 3.0

Limacelle ta-
chée

Lépiote lenticu-
laire

Limacelle lenti-
culaire

Amanite lenticu-
laire

Lyophylle
agrégé
Tricholome en
touffe

Lépiote exco-
riée
Petite coule-
melle

Lépiote mame-
lonnée

Comestible (429)

Comestible (430)

Comestible (431)

Comestible (432)

Amanita virosa,

Amanita phal-

loides blanche)
(428)

Amanites
blanches
toxigues

Petites |épiotes
mortelle (pied
<10cm)

Petites |épiotes
mortelle (pied
<10cm)

Cette espéce
pousse sous feuil-
lus ou sous coni-
feres. Elle a une
odeur farineuse
forte parfois quali-
fiée d’odeur de
concombre. (429)

Cette espéce
pousse sous feulil-
lus ou sous coni-
feres, elle a une
odeur de haricot
vert (particuliére-
ment au frotte-
ment). (430)

Cette espéce
haute de 84 10 cm
pousse dans les
« prairies séches
(et) les lisieres her-
beuses sur sol sa-
blonneux et
maigre » (431).

Cette espéce
pousse dans les
taillis clairs et her-
beux, en bordure
de bois ou de fo-
réts ou dans les
parcs en été et en
automne. Son pied
peut mesurer de 5
al1l7 cm. De nom-
breuses variétés
sont associées a
cette espéce et
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Coulemelle

Lépiote élevee

Macrole- Baguette de
piota pro- tambour Retirer le pied
cera Chevalierba-  Bon comestible
Lepiota pro- gué (433)
cera Parasol
Saint-Michel

Grande lépiote

Marasme des

Oréades
Faux-mousse-
ron
Mousseron Bon comestible
Marasmius d'automne dont seul le cha-
oreades Champignon Egﬁqumeést( 203?2)
des prés
Corriolette
Mousseron (!)
Pied-sec
Morchella
elata
Morchella
costada ) ] Toxique cru
Morille conique _
Morchella Comestible (434)
conica
Morchella
deliciosa
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Petites |épiotes
mortelle (pied
<10cm)

Clitocybes
blancs toxiques
(au pied non co-

riace et aux

lames décur-
rentes (234))

Petites |épiotes
mortelles (au
pied non coriace
et aux lames
blanches et
libres) (234)

sont difficilement
différenciables.
(432)

Cette espéce de
Lépiote fait partie
des grandes lé-
piotes, elle mesure
15 a 30 cm de
haut. Elle pousse
dans les prés, les
prairies, les clai-
rieres, les foréts
claires et les haies.
Son pied est chiné
et son anneau
double est coulis-
sant. (433)

Cette espéce a
'odeur d’amande
amere pousse
dans les prairies,
souvent en ronds
de sorciere. Son
pied fibrilleux se
tord sans se cas-
ser. Il se reconnait
également a ses
lames échancrées
et espaceées. (234)

Il s’agit d’'un Asco-
myceéte qui pousse
dans divers mi-
lieux. (434,435)
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Morchella
esculenta

Morchella

Morille blonde
rotunda

Morchela
crassipes

Morchella
semilibera

Mitrophora _
semilibera Morillon
Mitrophore hy-

Morchella bride

hybrida

Mitrophora
hybrida

Oreille de lievre

Otidea ono- Oreille d'ane

tica Otidée oreille

de lievre

Toxique cru

Bon comestible
(436)

Toxique cru
Comestible (437)

Toxique du fait de
la présence de
monométhylhy-

drazine (438)
(syndrome gyro-
mitrien)
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Gyromitre (Gyro-
mitra esculenta)

Verpa bohemica
(113)

Cette espéce
pousse fréquem-
ment dans les « fo-
réts de feuillus »
(436), sous
« Fraxinus excel-
sior (fréne éleve),
F. angustifolia
(fréne a feuilles
étroites), Ulmus
minor (orme cham-
pétre) et Populus
spp. (peupliers) »
(436) d’avril a mai.
(436) Cette espéce
possede de nom-
breuses variations
d’aspect et de cou-
leur dont certaines
sont parfois assimi-
lées a des espéces
indépendantes.
(436)

Cette espece
pousse d’avril a
mai dans « les jar-
dins, parcs, bords
de rivieres, foréts
alluviales berges
ou les ourlets »
(437), sous
« Fraxinus spp.
(frénes), souvent
avec la Ficaria
verna (ficaire) et
Corydalis spp. (co-
rydales). » (437)

Cette espéce de la
division des Asco-
myceétes pousse
sur le sol des fo-
réts, riche en hu-
mus. Pas de colo-
ration des asques
en réaction a
l'iode. (438)
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Pleurotus ci-
trinopileatus

Pleurotus
cornucopiae

Pleurote jaune

Pleurote corne
d'abondance

Pleurote blanc

Pleurote du Pa-

Pleurotus
eryngii

Pleurotus
ostreatus

Pleurotus
pulmonarius

nicaut

Oreille de char-
don

Argouanne

Pleurote en
huitre

Pleurote en co-
quille

Oreillette

Pleurote pulmo-
naire

Comestible (439)

A consommer
jeune

Comestible (440)

Bon comestible
(441)

Consommer
jeune

Eviter la surcon-
sommation

Bon comestible
(442)

Sans intérét (443)
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Espéce cultivable

Espéce cultivable

Cette espéce
pousse sur les ra-
cines d’'une plante,
le panicaut (Eryn-
gium spp.) ou sur

grandes ombelli-
feres pour cer-
taines variétés.
(441)

Espece facilement
cultivable (442)

Cette espéce
pousse sur bois
mort de feuillus

(443)
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Pleurotus
salmo-
neostrami-
neus

Pleurotus
djamor

Pleurotus
leptogram-
mus

Pleurotus
eous

Pleurotus
ostrea-
toroseus

Pleurotus
incarnatus

Pseudohyd-
num gelati-
nosum

Tremellodon
gelatinosum

Tremellodon
gelatinosa

Ptychoverpa
bohemica

Verpa
bohemica

Ramaria bo-
trytis

Pleurote sau-
mon et paille

Pleurote cou-
leur d'ibis crété

Tremelle gelati-
neuse

Hydne gélati-
neux

Trémellodon
gélatineux

Verpe de Bo-
héme

Clavaire chou-
fleur

Gallinote
Pied de coq

Ramaire chou-
fleur

Comestible (444)

Sans intérét (445)

Toxique cru

Communément
considéré comme
comestible en
France (446)
mais toxigue sus-
pecté d’étre res-
ponsable d’'un
syndrome gyromi-
trien (113)

A consommer
jeune

Sans intérét (447)
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Gyromitre (Gyro-
mitra esculenta)

Cette espéce
pousse en « été (et
en) automne sur
souches et
branches mortes
de feuillus divers et
arbustes d’agreé-
ment, souvent pa-
rasite de bles-
sure. » (444) Il
s’agit d’'une espéce
facilement culti-
vable. (444)

Cette espece
pousse communé-
ment en touffes
denses en été et
en automne « sur
bois pourrissant de
coniféres, sur les li-
tieres d’aiguilles,
sur souches égale-
ment (principale-
ment de...) Pinus
et Abies » (445)

Cette espéce
pousse de maniére
plus ou moins fre-

guente selon les
régions au prin-
temps « Dans les
foréts riveraines ou
alluviales. » (446)

Cette espéce
pousse en été et
en automne, de

maniére isolée ou
en groupe de
champignons qui
se soudent entre
eux sur la terre
« dans les foréts
de feuillus, en
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Rozites A consommer
caperatus jeune
Pholiota Pholiote ridée  Comestible mais
caperatus Rozite ridé il est conseille de
: _ le rejeter car il a
CZOZI;[;'[Sa Pholiote aux  tendance a accu-
P chevres muler la radioacti-
Cortinarius vité (césium)
caperatus (448)
Russula au-
rea i L
Russule dorée  Sans intérét (449)
Russula au-
rata
Russule char-
Russula bonniere
cyanoxan- Russule bleue  Comestible (450)
tha et jaune

Charbonnier
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Amanite phal-
loide (Amanita
phalloides) no-
tamment pour
Russula cya-
noxantha var.
peltereaui (cha-
peau vert (450))

Cette confusion
s’élimine facile-
ment en testant

particulier sous les
Fagus, souvent sur
sol acide, parfois
sous coniferes. »
(447)

Cette espéce
pousse sous coni-
feres et feuillus.
(448)

Cette espéce re-
connaissable a son
chapeau jaune d’or
a rouge vif orangé

et a ses lames
jaunes (sous sa
forme typique)
pousse sous coni-
feres et feuillus
(souvent Fagus et
Picea). Elle fait
partie des Rus-
sules dont la chair
a une saveur
douce et dont la
sporée est jaune
péale a ocre foncé.

Son pied devient
rose pale en réac-
tion au sulfate de

fer. (449)

Cette espece
pousse sous coni-
feres et sous feuil-

lus (particuliere-
ment Fagus et Pi-
cea). Le chapeau
est de couleur trés
variable dans les
tons gris, jaune,
mauve et vert mais
cette Russule se
reconnait a ses
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le pied : s'il est lames molles et
fibreux ce n'est  lardacées. Elle fait

pas une Rus- partie des Rus-

sule. sules a saveur
douce et dont la
sporée blanche a

créme tres pale.

(450)

Cette espéce pos-
sede de nom-
breuses variétés
décrites pousse
sous feuillus, sous
coniféres (Picea
spp., Pinus spp.,
Abies spp.). Elle a
tendance a pous-
e, | etk _ ser plutdt en alti-
tegra epiceas Sans intérét (451) tude. Elle fait partie
Russule entiére gheg rR::IL:)SS(l:geSt%
ir dou
sporée jaune plutdt
foncé. Elle a une
odeur fruitée ou de
miel plut6t faible.
Son pied devient
rose vif en réaction
au sulfate de fer.
(451)

Cette espece
pousse sous feuil-
lus ou sous coni-
feres (Picea spp,
Abies spp.). Avec
I'age, elle a une
odeur désagréable
de poisson ou de
pomme de terre
AussU Russule belette brutl_éeaEIIeR fait
ussula . artie des Rus-
mustelina  Russule couleur ~ Comestible (452) F;ules a saveur
de belette douce et sporée
créme blanchéatre a
creme foncée).
Son pied devient
orange a rose vif
au contact du sul-
fate de fer. Elle doit
son nom a la cou-
leur brun creme de
son chapeau (452)
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Russula Russule a
romellii lames fragiles

Russule vieux
rose Comestible (455)
Russule jambon

Russula
vesca
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Russules acre a
chapeau rose a
rouge comme la
Russule émé-
tique, Russula
emetica ou la
Russule émé-
tique des
chénes, Russula
silvestris

Cette espéce
pousse surtout Fa-
gus spp., « selon
certains auteurs
Russula romellii
est une sous-es-
pece de Russula
alutacea » (sans
intérét gustatif).
(453,454) Elle fait
partie des Rus-
sules a saveur
douce et a sporée
jaune plutét foncé.
Elle a une faible
odeur fruitée. Son
pied devient
orange ou rose
pale a rose vif en
réaction au sulfate
de fer.

Cette espéce com-
mune ressemble a
d’autres Russules,
trés acres mais
s’en différencie car
elle fait partie des
Russules a saveur
douce. Sa sporée
est blanche a
créme trés pale.
Elle pousse sous
feuillus ou sous co-
niferes (plus rare-
ment) a partir du
mois de mai et
jusqu’a 'automne.
A maturité, la cuti-
cule se retire des
extrémités et laisse
apparaitre les la-
melles (il est dit
gu’elle « montre
les dents »). Son
pied réagit au sul-
fate de fer en virant
alorange ou au
rose vif. (455)
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Russula vi-
rescens

Russula xe-
rampelina

Sparassis
crispa

Stropharia
rugosoan-
nulata
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Russule ver-
doyante

Palomet
Bise verte
Verdet

Russule écre-
visse

Russule feuille
morte

Russule a pied
rouge

Russule xéram-
péline

Clavaire crépue
Choufleur
Morille blanche
Sparassis crépu
Créte de coq
Morille des pins

Strophaire a an-
neaux rugueux

Comestible (456)

Sans intérét (457)

A consommer
jeune

Bon comestible
(458)

Comestible (459)

Amanite phal-
loide (Amanita
phalloides), cette
confusion s’éli-
mine facilement
en testant la tex-
ture de la chair
du pied (grenue
chez les Rus-
sules et fibreuse
chez les Ama-
nites)

Cette espéce au
chapeau fissuré, a
la saveur de noi-
sette et a 'odeur
désagréable de
fromage avec I'age
fait partie des Rus-
sules a saveur
douce et a sporée
blanche a creme
trés pale. Elle
pousse sous feuil-
lus (Fagus) ou
sous coniferes.
Son pied réagit au
sulfate de fer en vi-
rant a 'orange ou
au rose Vvif. (456)

Cette espéce
pousse sous feulil-
lus (Betula spp.) ou
sous coniferes (Pi-
nus). Elle fait partie
des Russules a sa-
veur douce et a
sporée ocre a brun
rouille. Son pied
devient vert en ré-
action au sulfate
de fer. Cette es-
péce posséde une
odeur de crusta-
cés. (457)

Cette espece
pousse sur ’humus
ou les troncs de
coniféres (surtout
Pinus spp.), elle a
une odeur de can-
nelle. (458)

Espeéce cultivable
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Suillus lu-
teus

Boletus lu-
teus

Tremiscus
helvelloides
Guepinia
helvelloides
Guepinia
rufa

Tricholoma
atrosqua-
mosum

Bolet jaune
Nonette voilée
Blet annulaire

Cépe jaune

Oreille de veau
Guépinie
rousse
Guépinie en
forme d'Helvelle

Tremelle helvel-
loide

Tricholome a
squames noires

Retirer la cuticule
visqueuse

Comestible
(aprés avoir pelé
la cuticule aux
propriétés laxa-
tives) (460)

Sans intérét (461)

Sans intérét (462)
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Tricholome tigré
(Tricholoma par-
dinum). C’est
une espece
beaucoup plus
charnue qui
pousse en mon-
tagne sous
hétres et épi-
céas. De plus
ses lames pré-
sentent des re-
flet verdatres ca-
ractéristiques
(232)

Cette espéce de
I'Ordre des Bole-
tales pousse sur-
tout sous Pinus
sylvestris et autres
pins. Outre I'’écolo-
gie de ce champi-
gnon, cette espéce
du genre Suillus se
reconnait a son
chapeau visqueux
brun a brun jaune,
aux pores fins et
serrés formant son
hyménium et a
'anneau ornemen-
tant son stipe.
(232,460)

Cette espéce
pousse sur sols
calcaires, souvent
en lisiéeres de bois
de résineux ou sur
bois pourri (zones
trés humides) de
maniére isolée, en
série ou en touffes,
depuis I'été a 'au-
tomne. (461)

Cette espéce
pousse sous feuil-
lus ou sous coni-
féres. Elle a une
odeur farineuse ou
poivrée et I'aréte
de ses lames et
pointillée de noi-
ratre. (462)
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Tricholoma Tricholome a

cingulatum ceinture Comestible (463)

Tricholome co-

lombette
Tricholoma Colombette Bon comestible
columbetta Tricholome (464)
blanche co-
lombe

Tricholoma Tricholome a

orirubens marge rouge Sans intérét (465)
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Tricholome tigré
(Tricholoma par-
dinum). C’est
une espece
beaucoup plus
charnue qui
pousse en mon-
tagne sous
hétres et épi-
céas. De plus
ses lames pré-
sentent des re-
flet verdatres ca-
ractéristiques
(232)

Amanite phal-
loide (Amanita
phalloides)

Amanite vireuse
(Amanita virosa)

Amanite printa-
niére (Amanita
verna)

Contrairement
aux Amanites,
ce Tricholome a
les lames non
libres mais
échancrées.
(464)

Tricholome tigré
(Tricholoma par-
dinum). C’est
une espéce
beaucoup plus
charnue qui
pousse en mon-
tagne sous
hétres et épi-
céas. De plus
ses lames pré-
sentent des re-
flet verdatres ca-
ractéristiques
(232)

Cette espéce
pousse sous
saules. Elle pré-
sente également
un anneau sur son
pied. Son odeur
est farineuse. (463)

Cette espéce
pousse dans les
bois de feuillus
(Quercus surtout)
ou de coniferes.
Son chapeau est
« mamelonné,
soyeux, viscidule
au disque. » Elle
posséde une faible
odeur de farine.
(464)

Cette espece
pousse sous feuil-
lus. Elle a une
odeur de farine. La
marge du chapeau
est rougissante et
I'aréte des lames
est rosissante.
(465) Son mycé-
lium est jaune et
tache son pied de
bleu-vert a la base.
Ce champignhon a
une odeur de fa-
rine. (232)
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Amanite phal-
loide (Amanita
phalloides)

Cette confusion
s’élimine facile-
ment en vérifiant
I'insertion des
lames (libres
chez les Ama-
nites, échan-
crées chez Tri-
choloma porten-
tosum)

Tricholome pré-
tentieux
Tricholoma
porten-
tosum

Prétentieux

o Comestible (466)
Petit gris d'au-

Tricholome de
tomne

Josserand (Tri-
choloma josse-
randii), dont le
chapeau est
souvent ridé,
dont I'odeur est
désagréable (fa-
rine rance ou pu-
naise) et qui ne
posséde pas de
teintes jaunes.
(232)

Bise d'automne

Tricholome tigré
(Tricholoma par-
dinum). C’est
une espéce
beaucoup plus
charnue qui
pousse en mon-
tagne sous
hétres et épi-
céas. De plus
ses lames pré-
sentent des re-
flet verdatres ca-
ractéristiques
(232)

Tricholome jau-

Tricholoma nissant

scalptura-

Comestible (467)
tum

Tricholome
sculpté

Tricholome tigré
(Tricholoma par-
dinum). C’est
une espece
beaucoup plus
charnue qui
pousse en mon-
tagne sous
hétres et épi-
céas. De plus

Tricholoma
squarru-
losum

Tricholome
squarruleux

Bon comestible
(468)
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Cette espéce
pousse sous feuil-
lus ou sous coni-
feres. Elle a une
odeur agréable de
farine. Son cha-
peau est fibrilleux
non ridé. Il pos-
séde des teintes
jaunes dans les
lames et sur le
pied. (232,466)

Cette espéce ré-
pandue pousse
sous feuillus ou
sous coniferes. Sa
chair et ses lames
sont jaunissantes
avec I'age. Ce
champignon a une
nette odeur de fa-
rine. Son jeune
pied peut étre orné
d’une discréte
zone cortiniforme.
(232,467)

Ce champignon
pousse sous feuil-
lus. Il a une odeur

de farine et son

pied et son cha-
peau sont squarru-
leux. (468)
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Tricholoma
terreum

Verpa co-
nica
Verpa digita-
liformis

Tricholome ter-
reux

Petit-gris
Griset

Tricholome cou-
leur de terre

Petit gris des
sapins

Verpe

Verpe en forme
de dé

Verpe en forme
de doigt de gant

Verpe conique

ses lames pré-
sentent des re-
flet verdatres ca-
ractéristiques
(232)

Tricholome de
Josserand (Tri-
choloma josse-
randii) dont le
chapeau est ridé
et qui dégage
une odeur désa-
gréable. (232)

Tricholome tigré
(Tricholoma par-
dinum), qui est
une espece
beaucoup plus
charnue. Ce
champignon
pousse en mon-
tagne sous
hétres et épi-
céas. De plus
ses lames pré-
sentent des re-
flet verdatres ca-
ractéristiques
(232)

Comestible (469)

Verpa bohemica

Toxique cru qui a un cha-
Comestible (470) ~ Peau tres plisse
(470)
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Cette espéce ré-
pandue pousse
dans les foréts de
Pinus spp. sur sol
calcaire. La sur-
face de son cha-
peau est mate, feu-
trée a fibrilleuse.
L’odeur de ce
champignon est
faible a nulle. (469)

Ce champignon
peu fréquent de la
famille des Mor-
chellacées a un
chapeau en dé a
coudre plut6t lisse
aridulé. Il pousse
dans les foréts hu-
mides au prin-
temps. (470)
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Volvariella
gloio-
cephala
Volvoplu-

teus gloio-
cephalus

Volvariella
volvacea

Volvariella
esculenta

Xerocomus
badius

Imleria ba-
dia
Boletus ba-
dius

Sans intérét
(471), c’'est cham-
pignon peu sa-
voureux a chair
molle. (232)

Volvaire vis-
gueuse

Volvaire remar-
quable

Volvaire cultivé  Comestible (472)

Bolet bai Retirer le pied
Ceépedescha- 1 osiible (473)
talgnlers
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Amanite phal-
loide (Amanita
phalloides), dont
la sporée est
blanche et qui
posséde un an-
neau contraire-
ment & la Vol-
vaire visqueuse
(Volvariella
gloiocephala)

La sporée de ce
champignon est
rose brunatre. Il
posséde une volve
membraneuse
blanche. Son cha-
peau est imposant,
visqueux (ou bril-
lant par temps sec)
et prend des
teintes variées (du
blanchéatre a I'oli-
vatre en passant
par le gris-brun
sombre). (232)

Il a une odeur de
rave et pousse
dans I'herbe. (471)

Cette espéce est
cultivée en Asie
notamment. Elle
posséde une volve
mais pas d’an-
neau. Elle a une
odeur de rave.
472)

Cette espéce fré-
guente a tendance
acidophile pousse
souvent sous coni-
feres mais elle
peut également
parfois se retrouver
sous feuillus de
septembre a no-
vembre. Son cha-
peau bai-brun est
trés visqueux par
temps humide
mais feutré par
temps sec. Ses
pores sont nette-
ment bleuissant au
toucher. Son pied
est ventru et fusi-
forme, non réticulé
mais orné de fins
filaments. (473)
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Serment De Galien

Je jure en présence de mes Maitres de la Faculté et de mes condisciples :

- d’honorer ceux qui m’ont instruit dans les préceptes de mon art et de leur témoigner ma
reconnaissance en restant fidéle a leur enseignement ;

- d’exercer, dans l'intérét de la santé publique, ma profession avec conscience et de respecter
non seulement la Iégislation en vigueur, mais aussi les régles de I'honneur, de la probité et du
désintéressement ;

- de ne jamais oublier ma responsabilité, mes devoirs envers le malade et sa dignité humaine,
de respecter le secret professionnel.

En aucun cas, je ne consentirai a utiliser mes connaissances et mon état pour corrompre les
meeurs et favoriser les actes criminels.

Que les hommes m’accordent leur estime si je suis fidéle a mes promesses.

Que je sois couvert d’'opprobre et méprisé de mes confréres, si j'y manque.
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Les intoxications par les champignons en France et la pharmacie d’officine en Haute-
Vienne

Les champignons sont particulierement intéressants dans de nombreux domaines et leur con-
sommation est courante en France. Malheureusement, chaque année, ils sont associés a des
intoxications, voire des déces. De nombreux macromyceétes sont susceptibles de provoquer
des intoxications, associées a différents syndromes, plus ou moins graves. La pharmacie d’of-
ficine est, par son accessibilité et la compétence du pharmacien, un lieu clé pour développer
la prévention des intoxications par les champignons. Cependant, I'exercice peut s’avérer com-
pliqué pour le pharmacien. C’est pourquoi, quelques conseils sont proposés ici, dans le but
d’accompagner la réalisation de cette activité.

Mots-clés : champignons, macromycetes, intoxications, syndromes, officine

Poisoning by mushrooms in France and community pharmacy in Haute-Vienne

Mushrooms are particularly interesting in many areas and their consumption is common in
France. Unfortunately, every year they are associated with poisonings and even deaths. Many
macromycetes are likely to cause poisoning, associated with different syndromes, more or less
serious. The community pharmacy is, through its accessibility and the competence of the phar-
macist, a key place for developing the prevention of mushroom poisoning. However, the exer-
cise can be complicated for the pharmacist. This is why some advice is offered here, in order
to support the realization of this activity.

Keywords : mushrooms, macromycetes, poisoning, syndromes, community pharmacy



