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La diffusion et la transmission des savoirs est au cœur des préoccupations d’Oniris VetAgroBio Nantes. 
In VitrO a pour vocation de faire un focus sur 2 publications scientifiques issues de nos travaux de recherche. 
Au travers de cet outil de communication, Oniris souhaite renforcer son engagement dans des dispositifs de 
dialogue entre science, recherche et société.

Asthme équin et éléments  
fongiques
Les éléments fongiques sont ubiquitaires dans l’environnement des 
équidés. Leur rôle dans le développement de l’asthme équin sévère 
est prouvé, mais leur implication reste controversée pour l’asthme 
équin léger à modéré. 

Le but de cette étude est de comparer différentes méthodes analy-
tiques (cytologie, culture), différents sites de prélèvements respira-
toires (lavage trachéal, lavage broncho-alvéolaire) en relation avec le 
statut clinique (contrôle, asthmatique modéré ou asthmatique sévère).

Une étude transversale prospective a été menée sur des chevaux de 
course asymptomatiques vus sur le terrain et sur des chevaux référés 
à la clinique pour investiguer des problèmes respiratoires. La détec-
tion d’éléments fongiques s’est effectuée par cytologie et par myco-
logie sur le lavage trachéal et sur le lavage broncho-alvéolaire.

Au total 155 chevaux ont été inclus dans l’étude (85 asthmatiques 
modérés, 35 asthmatiques sévères et 35 contrôles). La prévalence 
globale de détection fongique dans le lavage trachéal varie de 45,7% 
à 89,4% selon les groupes. La prévalence de détection fongique dans 
le lavage broncho-alvéolaire est significativement plus faible par cy-
tologie pour les asthmatiques sévères (5,7%) comparé aux asthma-
tiques modérés (23,6%) et significativement plus élevée par culture 
chez les asthmatiques modérés (31,8%) comparé aux contrôles 
(8,6%). La détection d’éléments fongiques par culture dans le lavage 
broncho-alvéolaire est significativement associée au diagnostic 
d’asthme équin modéré.

La principale limite de cette étude repose sur l’absence de prélève-
ments environnementaux.

En conclusion, les éléments fongiques sont significativement plus 
prévalents dans les voies respiratoires des chevaux asthmatiques 
modérés que chez les asthmatiques sévères ou les contrôles. La dé-
tection d’éléments fongiques dans le lavage trachéal (par cytologie 
ou par culture) n’est pas informative face au contexte clinique. La dé-
tection d’éléments fongiques par culture, mais pas par cytologie, dans 
le lavage broncho-alvéolaire est associé à l’asthme équin modéré.

Barbazanges P., Couroucé A., Le Digarcher G., Cardwell J.,  
Schmitt E., Toquet M.-P., Lemonnier L.C. et Richard E. A. Association 
between fungal detection, airways inflammation and diagnosis of mo-
derate to severe asthma in horses. Equine Veterinary Journal. 2025 (1-
12). DOI : https://doi.org/10.1111/evj.14470. 

https://hal.science/hal-04921807v1

Analyse comparative des méthodes 
multiblocs avec factorisation  
canonique
Les données organisées en blocs de variables mesurées sur 
les mêmes observations sont courantes dans la pratique. Par 
exemple en approche multi-omiques, les blocs correspondent 
à des groupes de variables obtenues à partir de différentes 
techniques (par exemple, protéomique, métabolomique). En 
science des aliments, les blocs peuvent correspondre à des 
mesures physico-chimiques, des caractérisations microbio-
logiques ou des attributs sensoriels. Les objectifs de l’analyse 
exploratoire de données multiblocs sont multiples : (i) réduire 
conjointement les dimensions des blocs qui sont de nature 
multidimensionnelle, (ii) étudier les relations entre les blocs 
(iii) et entre les variables au sein et entre les blocs, et (iv) 
mettre en lumière la structure commune entre les blocs et les 
structures spécifiques à chacun d’entre eux. Pour ce faire, les 
méthodes exploratoires multiblocs sont des outils utiles pour 
extraire des informations à partir de données dans un espace 
commun réduit et interprétable. Cependant, de nombreuses 
méthodes ont été proposées indépendamment et les utilisa-
teurs sont souvent perdus dans le choix de la méthode appro-
priée, d’autant plus qu’elles ne conduisent pas toujours aux 
mêmes résultats ou que les résultats n’ont pas la même forme. 
À cette fin, la décomposition des données par factorisation 
canonique est introduite comme un nouveau concept et ap-
pliquée à certaines méthodes largement utilisées telles que  : 
CPCA, MCOA, MFA, STATIS et CCSWA. Ces méthodes ont 
été comparées sur des données simulées dont la structure est 
maîtrisée. Les résultats théoriques et pratiques montrent que 
la structure en blocs doit être soigneusement explorée au pré-
alable. Le nombre de variables dans les blocs et la distribution 
de la variance de chaque bloc le long de ses dimensions ont un 
impact sur le choix de la mise à l’échelle des différents blocs. 
La structure au niveau des observations intra et inter blocs 
influe sur le choix de la méthode. CPCA ou MCOA mélangent 
des informations communes et spécifiques, STATIS met en évi-
dence uniquement la structure commune tandis que CCSWA 
se concentre sur des informations spécifiques. Pour permettre 
ces diagnostics, les méthodes et outils de comparaison propo-
sés sont disponibles sur R, Matlab ou Galaxy.

Bougeard S., Peltier C., Jaillais B., Boulet J.C., Hanafi, M.  
Benchmarking multiblock methods with canonical factorization.  
Chemometrics and Intelligent Laboratory Systems. 2024 ; 
254(105-240). 

DOI : https://dx.doi.org/10.1016/j.chemolab.2024.105240

 https://oniris.hal.science/hal-04760093v1
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Figure: Proportions of positive fungal detection depending on clinical 

status and sampling site. (A) TW by cytology, (B) TW by culture, (C) BALF 

by cytology and (D) BALF by culture. TW, tracheal wash; BALF, bron-

choalveolar lavage fluid; CTL, control group; MA, mild-moderate asthma 

group; SA, severe asthma group.
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Fungi and equine asthma
Fungi are ubiquitous in horses’ environment. Their 
contribution to the pathophysiology of severe asthma is 
acknowledged, while controversies remain for mild–mo-
derate asthma.

Our objective was to compare different combinations of 
analytical methods (cytology, culture) and sampling sites 
(tracheal wash, bronchoalveolar lavage fluid) in relation to 
clinical status (control, moderate asthma, severe asthma).

A prospective cross-sectional study was performed 
on asymptomatic racing horses in the field and horses 
referred to the hospital for respiratory investigations. 
Fungi were detected by cytology and identified by myco-
logy on tracheal wash and bronchoalveolar lavage fluid. 

In total 155 horses (85 moderate asthma, 35 severe 
asthma and 35 controls) were included in the study. The 
overall proportions of fungal detection in tracheal wash 
ranged from 45.7% to 89.4% among groups. The preva-
lence of fungal detection in bronchoalveolar lavage fluid 
was significantly lower by cytology for severe asthma 
(5.7%) than moderate asthmatic horses (23.6%) and 
significantly higher by culture for moderate asthmatic 
horses (31.8%) than controls (8.6%). Fungal detection by 
culture in bronchoalveolar lavage fluid was significantly 
associated with high tracheal mucus score, high neutro-
phil proportions in bronchoalveolar lavage fluid and dia-
gnosis of moderate asthma.

The main limitation was that environment was not sampled.

To conclude, fungi were significantly more prevalent in 
the airways of moderate asthmatic horses than severe 
asthma and/or controls. Fungal detection on TW, either 
by cytology or culture, was uninformative in a clinical 
context. Fungal detection by culture, but not cytology in 
bronchoalveolar lavage fluid was associated with mode-
rate asthma.

Barbazanges P., Couroucé A., Le Digarcher G., Cardwell J.,  
Schmitt E., Toquet M.-P., Lemonnier L.C. et Richard E. A. 
Association between fungal detection, airways inflamma-
tion and diagnosis of moderate to severe asthma in horses. 
Equine Veterinary Journal. 2025 (1-12). DOI :  https://doi.
org/10.1111/evj.14470

https://hal.science/hal-04921807v1

Benchmarking multiblock methods 
with canonical factorization
Data sets organized in blocks of variables measured on the same ob-
servations are common in practice. For example in omics data, blocks 
consist of variables obtained from different techniques (e.g., proteo-
mics, metabolomics). In food science, relationships between physi-
co-chemical measurements, microbiological characterization and 
sensory attributes can be explored. The aims of exploratory analysis 
of multiblock data are manifold: (i) jointly reduce the dimensions of 
multiple blocks, (ii) investigate relationships between blocks, (iii) and 
between variables within and between blocks, and (iv) recover wit-
hin-block variation to high light common and specific block-structure 
in a common space. For this purpose, multiblock exploratory methods 
are useful tools to extract information from data in a reduced and inter-
pretable common space. However, many methods have been proposed 
independently and the users are often lost in selecting the appropriate 
one, especially as they do not always lead to the same results or because 
outputs do not have the same form. For this purpose, the data decom-
position by canonical factorization is introduced as new concept and 
applied to some widely-used methods like CPCA, MCOA, MFA, STATIS 
and CCSWA. These methods were compared on simulated data whose 
structure is controlled. Theoretical and practical results pinpoint that 
the block-structure must be carefully explored beforehand. The num-
ber of block-variables and the block-variance distribution along dimen-
sions impact the choice of the block-scaling. The observation-structure 
within and between blocks impacts the choice of the method. CPCA or 
MCOA mix common and specific information, STATIS highlights com-
mon structure only whereas CCSWA focuses on specific information. 
To enable these diagnoses, methods and proposed comparison tools 
are available on R, Matlab or Galaxy.

Bougeard S., Peltier C., Jaillais B., Boulet J.C., Hanafi, M.  
Benchmarking multiblock methods with canonical factorization.  
Chemometrics and Intelligent Laboratory Systems. 2024 ; 254(105-240). 
DOI : https://dx.doi.org/10.1016/j.chemolab.2024.105240 
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Contacts : 

service.dred@oniris-nantes.fr /
ramona.feillet@oniris-nantes.fr

The dissemination and transmission of knowledge is at the heart of Oniris VetAgroBio Nantes’ concerns.  
In VitrO will focus on 2 scientific publications resulting from our research work. Through this communication 
tool, Oniris wishes to reinforce its commitment to dialogue between science, research and society.

Figure: Behavior of the methods in the case of blocks with all specific 

observation structures. (A) Simulated structures of blocks. (B) De-

composition of block variance by dimension. (C) Similarity of com-

mon components. (D) Ability to reconstruct the simulated structure.


