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Pourquoi la spectrométrie de masse ?



Conidies échinulées Conidies lisses

Aspergillus sydowiiAspergillus versicolor



Conidies entre 3 et 6µConidies 3µ

Conidiophore finement échinulé Conidiophore très échinulé

Aspergillus flavus Aspergillus ochraceus



Problème des espèces cryptiques

A. lentulus:

A. fumigatus:

A. thermomutatus:

Polyphasic taxonomy of Aspergillus section Fumigati and its teleomorph Neosartorya
R.A.Samson1S.Hong2S.W.Peterson3J.C.Frisvad4J.Varga15

Studies in Mycology, Volume 59, 2007, Pages 147-203

CMI élevée aux azolés + Amphotéricine B

CMI élevée aux azolés

sensible

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166061614601822


30 minutes

3-5 jours

Patient

Échantillon

Culture fongique

Extraction protéique
Dépôt

Acquisition

Comparaison à la base de références
Identification

Pré-traitement

Correction du traitement

48 heures

Anti-
fongigramme

Un problème de temps…



Extraction fongique

EtOH 70%
Formic acid

70%
Acetonirile

100%

2 min 2 min

Drying



Comment ça marche ?



BRUKER

BIOMERIEUX SHIMADZU ANDROMAS

Scientific Analysis InstrumentSHIMADZU

BRUKER DALTONICS
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Addition of the spectral acquisitions
Comparison to the reference database

Score calculation against every reference

Best identification result





Pourquoi une application en ligne ?









Passage de MSI-1 à MSI-2



Daily routine

Failure

Success

Reference database



Databases content in 2023
MSI-2

Fungi 
(1612 sp.; 16639 refs)

Yeast 

(242 sp.; 810 refs)

Ascomycetes 

(169 sp.; 588 refs)

Basidiomycetes
(73 sp.; 189 refs)

Filamentous fungi 
(1287sp.; 10600 refs)

Ascomycetes
(1159 sp.; 9691 refs)

Basidiomycetes
(66 sp.; 425 refs)

Entomophthorales
(1 sp.; 12 refs)

Mortierellales 
(3 sp.; 16 refs)

Mucorales
(58 sp.; 456 refs)

Dermatophytes 

(64 sp.; 5119 refs)

Dimoporphic 

(17 sp.; 102 refs)

Leishmania 
(35 sp.; 706 refs)

ECC 
(8 sp.; 934 refs)

Amanita 

(14 sp.; 807 refs)

Phlebotomus 

(33 sp.; 106 refs)

Dipters 
(39 sp.; 261 refs)



Fumigati (22sp-363ref)

Nigri (20sp-289ref)

Flavi (15sp-228ref)

Terrei (15sp-182ref)

Circumdati (14sp-190ref)

Versicolor (13sp-320ref)

Aspergillus (11sp-261ref)

Nidulans (9sp-176ref)

Usti (8sp-100ref)

Candidi (6sp-72ref)

Cremei (6sp-40ref)

Flavipedes (6sp-42ref)

Restricti (6sp-104ref)

Others (23sp-162ref)

Acremonium (23sp-151ref)

F. Fujikuroi SC (21sp-481ref)

F. Solani SC (15sp-161ref)

F. Oxysporum SC (9sp-113ref)

F. Sambucinum SC (9sp-49ref)

F. Incarnatum SC (6sp-32ref)

F. Concolor SC (2sp-16ref)
Neocosmospora (2sp-8ref)

Other SC (7sp-43ref)

538

Aspergillus

Fusarium et 
Acremonium



DERMATOPHYTES MSI-1 MSI-2

E. floccosum (n=120) 56,7 100
M. audouinii (n=360) 57,2 96,9
M. canis (n=236) 86,0 99,6
N. fulva (n=65) 75,4 100
N. gypsea (n=198) 100 100
N. persicolor (n=76) 97,4 97,4
T. benhamiae (n=100) 81,0 97,0
T. equinum (n=258) 28,0 89,3
T. erinacei (n=258) 96,9 100
T. interdigitale (n=439) 63,6 81,8
T. kuryangei (n=96) 62,5 77,1
T. mentagrophytes (n=352) 71,6 88,1
T. rubrum (n=454) 84,1 91,6
T. soudanense (n=348) 2,6 94,3
T. tonsurans (n=442) 60,2 91,2
T. verrucosum (n=48) 0,0 50,0
T. violaceum (n=92) 19,6 80,4

Dermatophytes



MSI-2 au quotidien



MSI-2 (https://msi.happy-dev.fr) 

Microflex Vitek MS

https://msi.happy-dev.fr/


1/ Welcome page

2/ Loading of the project D/Data/Maldibiotyper RealTime Classification/ 

3/ Reference 
database 
selection

4/ Disclaimer

5/ Identification



MSI-2 et identification en ligne des agents 
fongiques







Une communauté d’utilisateurs





France = 
120 utilisateurs = 1 008 694 spectres soumis



Europe hors France = 
177 utilisateurs = 465 394 spectres soumis

France = 
120 utilisateurs = 1 008 694 spectres soumis

Belgique = 
49 utilisateurs = 121 874 spectres soumis

Suisse = 
7 utilisateurs = 122 137 spectres soumis

Pays Bas = 
21 utilisateurs = 56 024 spectres soumis

Allemagne = 
22 utilisateurs = 22 807 spectres soumis



Monde hors Europe = 96 utilisateurs = 233 063 spectres soumis

Mai 2024



Access to a larger number of cases

Saisonnalité des cladosporium



Vers une surveillance épidémiologique basée sur 
l’utilisation de MSI-2



Identification 
Numérique

Surveillance 
épidémiologique

Alerte

§ Identification des levures et des filamenteux 
§ Collecte de données
àAnalyses locales / nationales
àEvolution spatio-temporelle (influences régionales, 
saisonnalité…)

Surveillance
CNR-IFI

SPF

Utilisateurs

Mise en place de 
mesures / outils 

de suivi

Alerte 
épidémiologique

Spectre de masse MALDI-TOF

CNR des Mycoses et Antifongiques
Laboratoire Associé « INuSuAl »

Site La Pitié-Salpêtrière
Responsable : Arnaud Fekkar

Contact : arnaud.fekkar@aphp.fr

Identification 
rapide et 

performante

Réseau des utilisateurs 
de MSI

> 70 centres en France 
(métropole et Outre-mer)
> 40 000 spectres /mois

Dr Arnaud 
Fekkar

Pr Renaud 
Piarroux

Dr Cécile 
Nabet

Dr Marion
Blaize

Anne-Cécile 
Normand





Spectrométrie de masse en ligne et IA



IA et Maldi-ToF



A la recherche de clones dans une épidémie















Vers un projet européen ?



Projet MaldiBank : architecture générale



Projet MaldiBank : collaboration entre les équipes



Spectres en mode ions négatifs



Conclusion



La spectrométrie de masse : l’avenir de la mycologie ?

• Pour beaucoup c’est déjà le présent

• Offre de belles perspectives d’avenir

• Capacité à affiner le diagnostic d’espèce

• Possibilité de travailler en ligne

• Développement IA possibles

• Mise en commun des savoirs


