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(54) Title : REMOVAL DEVICE FOR AIR CONTAMINANTS
(54) Titre : DISPOSITIF DE PRELEVEMENT POUR CONTAMINANTS AERIENS

(57) Abstract : The present invention concerns a device (1) for removing air
contaminants, and more specifically a device intended to be used in an opera-

4.
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Fig. 1

ting theatre. Said device (1) for removing air contaminants comprises a tube
(2) of which one end (3) is blocked by the front face of a filter (4), said tube
(2) further comprising openings (5) connected to a pump (6), upstream from
said filter (4), characterised in that said end (3) has a frustoconical inner sur-
face (7) of which the internal diameter reduces in the direction of said filter

(57) Abrégé : La présente invention concerne un dispositif (1) de prélévement
pour contaminants aériens, et plus particuliérement un dispositif destiné a étre
utilisé dans un bloc opératoire. Ledit dispositif (1) de prélévement de contami-
nants aériens comprend un tube (2) dont l'une des extrémités (3) est obturée
par la face avant d'un filtre (4), ledit tube (2) comprenant en outre des ouver -
tures (5) reliées a une pompe (6), en amont dudit filtre (4), remarquable en ce
que ladite extrémité (3) présente une surface interne tronconique (7) dont le
diamétre interne diminue en direction dudit filtre (4).
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DISPOSITIFEF DE PRELEVEMENT POUR CONTAMINANTS AERIENS

Domaine technique

La ©présente invention concerne un dispositif de
prélevement pour contaminants aériens, et plus
particulierement un dispositif destiné a étre utilisé dans

un bloc opératoire.

Technique antérieure

Les infections du site opératoire (ISO) sont 1’une des
complications les plus fréquentes et les plus graves
pouvant survenir chez le patient opéré.

Elles sont principalement liées a la contamination du
site opératoire en période per-opératoire. Cette
contamination peut provenir soit directement des berges
opératoires, soit par sédimentation au niveau du site
opératoire ou au niveau des instruments chirurgicaux de
particules inertes en suspension dans 17air,
particules porteuses de micro-organismes.

A 1’intérieur des locaux, l'’homme est 1le principal
producteur de microorganismes (et de particules) et 1'on
peut atteindre des valeurs de contamination extrémement
élevées (voir tableau 1). Plus 1l’activité s’accroit, plus
1’ aérobiocontamination augmente, ce phénomene pouvant é&étre
plus ou moins masqué par 1'importance de la ventilation et

du renouvellement de 1l7air.

Tableau 1
Emission de Activité
particules par
minute

100 000 | Sans activité : debout ou assis
1 000 000 | Mouvements importants debout ou
assis
5 000 000 | Marche a environ 3,5 km/h
10 000 000 | Montée d’'escalier
15 - 30 000 000 | Exercice physique et jeux

Dans une salle d’opération, le systeéme de ventilation

réduit significativement 1’aérobiocontamination selon son
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niveau de qualité exigé. Cependant, comme le rappelle les
recommandations de la Société Francaise d’Hygiene
Hospitaliére : « L’aérobiocontamination constitue un danger
potentiel pour 1les patients notamment dans certaines
chirurgies. Les travaux de Lidwell en chirurgie
orthopédique ont montré qu’il existait une corrélation
entre la quantité de microorganismes présents dans 1’7air au
moment de 1’intervention et le taux d’infections post-
opératoires. Ces travaux et d’autres ont également mis en
évidence que 1’essentiel des micro-organismes constituant
cette aérobiocontamination provient des personnes présentes
en salle d’opération. »

La relation entre 1la contamination particulaire de
l'air et 1'aérobiocontamination n’est en fait pas constante
et la charge bactérienne de 1’air, pour un méme niveau de
contamination particulaire, peut varier selon 1’origine des
particules inertes : les particules issues de 1’homme et
émises lors de toute activité humaine sont plus lourdement
chargées en micro-organismes et notamment en bactéries. Les
micro-organismes responsables des infections du site
opératoire (ISO) sont essentiellement les bactéries, dont
la plus pathogéne est le staphylocoque doré.

Des études ont montré la relation entre la
contamination des instruments chirurgicaux et des plaies,
et leur durée d’exposition a 1l’'air. Mais la part des
infections nosocomiales liée a l’environnement hospitalier,
et notamment a l’air, est encore mal connue.

Les contrbdles de 1’aérobiocontamination sont presqgue
exclusivement réalisés hors activité et trés peu de données
quantitatives (niveau d’aérobiocontamination) et
qualitatives (natures des especes bactériennes et/ou
fungiques présentes) sont disponibles concernant la période
per-opératoire. Néanmoins l1’ultra-propreté (réduction au

plus bas de la contamination particulaire et de
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1’ aérobiocontamination) est largement préconisée pour
réduire 1’incidence des IS0, notamment dans les chirurgies
propres ou le risque de contamination du site opératoire
par les propres bactéries du patient opéré apparait faible.
Cette ultra-propreté repose sur un panel de mesures
incluant : la maitrise de 1'air du bloc (filtration,
surpression et flux), l’utilisation de non-tissés pour
habiller 1les acteurs, et une rigueur 1importante des
comportements de ces derniers (déplacements limités au
strict minimum, pas d’entrée et de sortie de la salle,
hygiene des mains, ) . La surveillance de
1l’'aérobiocontamination d’une salle d’opération dans un
établissement de santé s’inscrit ainsi dans une stratégie
globale de prévention des ISO.

Dans ce contexte et face a 1’évolution sociétale
margquée par une mise en cause tres fréquente des conditions
de prise en charge des patients victimes d’infections
nosocomiales, la mise en place de contrdles systématigues
per-opératoires de la contamination aérienne au Dbloc
opératoire représente un élément indispensable d’une
stratégie globale d’assurance qualité.

Il est trés facile de mesurer en continu la teneur
particulaire de 1l’air, soit par des méthodes gravimétriques
(filtration et pesée du filtre) qui donnent des résultats
en masse par unité de volume, soit par des méthodes de
comptage, en particulier par passage devant un faisceau
laser, qui permettent un tri granulométrique et fournissent
des résultats en nombre de particules d’une taille donnée
par unité de volume. Par contre, le suivi bactériologique
de la contamination aérienne est plus complexe a obtenir et
nécessite des délais.

On connait du document US5,855,652 un dispositif pour
concentrer les contaminants aériens dans un liguide

comprenant un tube dont 1’une des extrémités est obturé par
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un filtre. Ledit dispositif comprend une pompe permettant
de faire circuler 1’air ambiant a travers ledit filtre.
Ledit tube comprend en outre en amont du filtre des
ouvertures permettant le passage d’un liquide permettant de
recueillir 1les contaminants présents sur le filtre. Par
ailleurs, 1l’extrémité dudit tube, obturé par le filtre,
présente une forme tronconigue dont le diametre interne
augmente en direction dudit tube.

Les dispositifs actuellement disponibles sur le marché
sont des dispositifs concus et utilisés exclusivement par
les équipes opérationnelles d’hygieéne ou les prestataires
externes pour la qualification des salles qui est donc
réalisée en dehors de toute activité humaine. Or il est
clairement établi que la qualité de 1’air observée hors
activité ne permet pas de préjuger de cette qualité en
activité (différence wvariant avec la nature du flux, le
nombre d’ intervenants dans la salle, la durée de
1l’'intervention, les comportements de 1’équipe chirurgicale
notamment) . Par ailleurs, il est toujours nécessaire
d’obtenir des dispositifs dont le rendement (i.e. le
pourcentage de micro-organismes recueillis) est supérieur a

ceux de l’art antérieur.

Résumé de 1’ invention

La ©présente invention concerne un dispositif de
prélevement de contaminants aériens comprenant un tube
dont 1’une des extrémités est obturée par 1la face avant
d’un filtre, ledit tube comprenant en outre des ouvertures
reliées a une pompe provoquant un flux d'air a travers
ledit tube en direction de ladite pompe, en amont dudit
filtre, remarquable en ce que ladite extrémité présente une
surface interne tronconique dont le diametre interne

diminue en direction dudit filtre.
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Le déposant a démontré de maniere surprenante que la
circulation d’air induite par la présence de 1l'extrémité
tronconique et par la présence des ouvertures, a travers
lesquelles circulent 1’air ambiant en provenance du milieu
ambiant, en amont dudit filtre permet d'obtenir un
rendement supérieur a ceux des dispositifs de 1'art
antérieur.

Lesdites ouvertures sont préférentiellement placées
dans un méme plan, paralléle audit filtre. Ledit plan est
préférentiellement & une distance de 5 a 100 mm dudit
filtre. Lesdites ouvertures ont préférentiellement une
surface comprise entre 300 et 3000 mm’. Lesdites ouvertures
sont préférentiellement réparties annulairement.

Dans le cadre de la présente demande, le terme
"contaminants aériens" fait préférentiellement référence
aux bactéries.

Dans le cadre de la présente demande, le terme
« pompe » fait référence a tous les dispositifs capables de
provogquer une dépression. Ladite dépression provoguant un
flux d'air & travers ledit tube en direction de ladite
pompe. Selon un mode de réalisation préféré de 1'invention,
ladite pompe a un débit wvariable et selon un mode de
réalisation encore plus préféré ladite pompe comprend les
moyens permettant a un utilisateur de faire varier ledit
débit. Selon un mode de réalisation tout a fait préféré,
ladite pompe a un débit pouvant varier de 0.1 a 100
dm3/min.

Selon un mode de réalisation préféré, ledit filtre
est en nitrocellulose. Les filtres en nitrocellulose sont
bien connus de 1’homme du métier et sont couramment
utilisés  pour filtrer et/ou stériliser les milieux
biologiques.

Selon un mode de réalisation préféré, ledit filtre a

des pores de diamétre compris entre 0.05 et 10 pm. Selon un
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mode de réalisation tout a fait préféré ledit filtre a des
pores dont le diamétre moyen est de 0.22um.

Selon un mode de réalisation préféré, ledit filtre a
un diamétre compris entre 1 et 10 cm.

Selon un mode de réalisation préféré, ladite surface
tronconique a une hauteur comprise entre 0.5 et 10 cm

Selon un mode de réalisation préféré, ladite surface
interne tronconique forme, avec ledit filtre, un angle

o

compris entre 120 et 150 Selon un mode de réalisation
tout a fait préféré, ledit angle est compris entre 132 et
137 °.

Selon un mode de réalisation préféré, la face arriere
dudit filtre obture un conduit relié avec ladite pompe.

Selon un mode de réalisation préférég, ledit filtre
est supporté par un barillet, monté en rotation autour d’un
axe parallele a 1’axe longitudinal dudit tube. Selon un
mode de réalisation encore plus préféré, ledit barillet
supporte plusieurs filtres et le barillet est placé de
telle sorte gue sa rotation permet de placer successivement
chacun desdits filtres en vis-a-vis de 1’extrémité dudit
tube. Le dispositif selon 1’invention permet ainsi de
recueillir des informations concernant la cinétique de la
contamination aérienne et plus particulierement
l'historique per-opératoire de la contamination aérienne.
Le cadencement du changement de ségquence peut étre soit
régulier, soit 1ié a des évenements significatifs (ex:
induction anesthésigque, incision cutanée, exérése de piéce
opératoire, mise en place d’implant ou de matériel, usage
d’un bistouri électrique, suture...), soit 1ié a
l'enregistrement des mouvements dans la salle opératoire,
soit encore a une charge particulaire (en masse ou
électrique) détectée par des capteurs connexes.

Selon un mode de réalisation tout a fait préféré,

le dispositif selon 1’invention comprend en outre un
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détecteur de mouvement capable de déclencher la rotation

dudit barillet.

Selon un autre mode de réalisation préféré, ledit
filtre est supporté par un cadre plat, monté coulissant
selon un axe perpendiculaire a 1’axe longitudinale dudit
tube. Selon un mode de réalisation encore plus préféré,
ledit cadre supporte plusieurs filtres et ledit cadre est
placé de telle sorte que son coulissement permet de placer
successivement chacun desdits filtres en vis-a-vis de
l’extrémité dudit tube. Selon un mode de réalisation tout a
fait préféré, le dispositif selon 1’invention comprend en
outre un détecteur de mouvement capable de déclencher le
coulissement dudit cadre.

Bréve description des dessins

La figure 1 présente une vue en coupe d’un mode de
réalisation d’un dispositif selon 1’invention.

La figure 2 présente une vue de face d’un mode de
réalisation d’un dispositif selon 1’invention.

La figure 3 présente une vue de face d’un autre mode

de réalisation d’un dispositif selon 1’invention.

Description des modes de réalisation

En référence a la figure 1, le dispositif 1 selon
1’invention comprend un tube 2 dont 1’une des extrémités 3
est obturée par la face avant d’un filtre 4 en
nitrocellulose ayant des pores d’un diamétre moyen de
0.22um.

Ledit tube 2 comprend en outre des ouvertures 5
reliées a une pompe 6, en amont dudit filtre 4. L’extrémité
3, du tube 2, présente une surface interne tronconigque 7
dont le diamétre interne diminue en direction dudit filtre

4., Ladite surface interne tronconique 7 forme, avec ledit
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o

filtre 4, un angle de 135 La face arriére dudit filtre 4
obture un conduit 8 relié avec la pompe 6.

En référence a la figure 2, les filtres 4 sont
supportés par un barillet 9, monté en rotation autour d’un
axe parallele a 1’axe 1longitudinal dudit tube 2. La
rotation du Dbarillet 9 permet de placer successivement
chacun desdits filtres 4 en vis-a-vis de 1’'extrémité 3
dudit tube 2.

Ainsi, 1l’air aspiré par la pompe 6 va rentrer dans le
tube 2 et circuler vers le conduit 8 et les ouvertures 5.
Les contaminants sont donc mis en contact avec le filtre 4
de nitrocellulose sur lequel 1ils viennent se fixer. La
présence de la surface tronconique et des ouvertures b
permet d'améliorer la fixation des bactéries présentes dans
l'air ambiant au niveau du filtre 4.

A part le barillet 9 et le tube 2, le dispositif 1 est
constitué de parties fixes destinées a étre utilisé en
salle a atmosphére contrdlée et disponibles pour essuyage
avec des désinfectants.

Ce barillet 9 joue le rbéle de kit de
conservation/transport des filtres 4 jusqu’a leur prise en
charge par les techniciens du laboratoire. Le barillet 9
est un cylindre de trois millimétres d’épaisseur et
d’environ 20 cm de diamétre, celui-ci étant percé de 12
alvéoles dans lesguelles seront placés les filtres 4
(diamétre de 4,5cm). Chaque alvéole est dotée d’'un fond
amovible puis d’une grille, d’une ©partie 1libre pour
l’emplacement de la membrane et enfin d’un couvercle
amovible. Le barillet 9 est excentré par rapport au tube 2
et permet a chaque alvéole de passer en face de cette
derniére pour la réalisation du prélevement, prélévement
autorisé par 1’ouverture automatique du fond et du
couvercle de 1'alvéole. Un tube 2 est disponible pour

chaque intervention.
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Le barillet 9, permet la mise en place préalablement a
1l’intervention de plusieurs filtres 4. Le barillet 9 met en
place (face au flux d’aspiration) pour chagque prélévement
un filtre 4. En fin d’intervention 1l’ensemble des filtres 4
est extrait du barillet 9.

La barillet 9 peut étre remplacé par un cadre 10 plat,
monté coulissant selon un axe perpendiculaire a 1’7axe
longitudinale dudit tube.

Avantageusement, le dispositif 1 selon 1’invention
comprend en outre un logiciel de pilotage permettant le
déclenchement de la rotation du barillet 9, du coulissement
du cadre 10 et/ou de la vitesse d’aspiration de la pompe.
Ce logiciel peut appliquer des programmes prédéfinis. Le
dispositif 1 peut également comprendre un détecteur de
mouvement et/ou un capteur de ©pression émettant des
informations transmises au logiciel de pilotage. Dans ce
cas, le logiciel de pilotage pourra déclencher la rotation
du barillet 9 ou le coulissement du cadre 10 en fonction
d’ événements non-programmés mais qui peuvent étre a
1’origine de 1’émission de nombreux contaminants. Les
informations telles que la vitesse d'aspiration de la pompe
6, la date de rotation du barillet et les informations
recueillies par le détecteur de mouvement pourront é&tre

également stockées par le logiciel de pilotage.

Expérience
Afin d’analyser la capacité du dispositif 1 selon

17 invention a capter les contaminants aériens, un
dispositif 1 a été relié a une chambre d’aérosolisation,
contenant un contaminant bactérien, placée en amont du tube
2.

L’expérience a été effectuée pour différents vitesses
d’aspiration et en comparant le dispositif décrit a la

figure 1 a un dispositif dont le tube 2 ne comprend pas une
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_10_

extrémité 3 avec une surface interne tronconigque. Lors de
1’ expérience, les bactéries récoltées au niveau du filtre

4, des ouvertures 6 et du conduit 8 ont été comptées.

Nettoyage de 17appareil
Avant chaque essai, 1'appareil ainsi que 1la chambre

d’aérosolisation sont désinfectés. Les parties amovibles
sont trempées pendant 15 minutes dans un bain d’Aniosurf
premium®. Les tuyaux sont nettoyés a 1l’aide d’une seringue
et séchés via de 1’air comprimé sec. Les parties fixes sont

désinfectées a 1l’aide de lingettes.

Inoculum bactérien
La souche bactérienne utilisée pendant ce test est le

Staphyloccocus aureus : CIP 7625/ ATCC : 25923.

L”inoculum bactérien est constitué de 10011 d’une
suspension bactérienne titrée a environ 104 UFC /ml. Cet
inoculum est ajouté a 0,5 de talc stérile et 1'’ensemble
est trituré au mortier puis séché pendant 40 minutes a

37°C.

Aérosolisation
L’ inoculum est déposé en fond de la chambre

d’aérosolisation et la pompe du dispositif est démarrée.

L’essai dure 15 minutes.

Résultats
Les premiers résultats sont donnés ci-dessous sous la

forme de deux tableaux. Le tableau 2 indique les résultats
obtenus avec un tube 2 présentant une extrémité avec une
surface interne tronconique faisant un angle de 135° avec
le filtre 4. Le tableau 3 indique les résultats obtenus
avec un tube 2 présentant une extrémité droite faisant un

angle de 90° avec le filtre 4.

Tableau 2
Aval Amont Filtre vitesse
12 7 128 245
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— 11 —
Aval Amont Filtre vitesse
2 4 198 245
Moyenne 7 5,5 163 245
Pourcentag 4% 3% 93% 245
e
3 0 360 312
3 1 115 312
Moyenne 3 0,5 237,5 312
Pourcentag 1% 0,10% 98, 80% 312
e
51 11 302 384
152 32 247 384
Moyenne 101,5 21,5 274,5 384
Pourcentag 25,50% 5,50% 70% 384
e
Tableau 3
Aval Amont Filtre vitesse
134 14 530 260
362 66 570 260
Moyenne 248 20 550 260
Pourcentag 30,50 2,50% 67% 260
e %
360 36 480 312
391 62 370 312
Moyenne 375,5 49 410 312
Pourcentag 443 6% 50% 312
e
88 43 173 380
162 61 328 380
Moyenne 125 52 250,5 380
Pourcentag 30% 12,40% 58,060% 380
e

Les résultats observés montrent que la sensibilité du
dispositif selon 1’invention est largement supérieure a un
dispositif ou l'extrémité 3 du tube 2 ne comprend pas de

surface interne tronconique.
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- 12 -
REVENDICATIONS

1 - Dispositif (1) de prélevement de contaminants
aériens comprenant un tube (2) dont 1’une des extrémités
(3) est obturée par la face avant d'un filtre (4), ledit
tube (2) comprenant en outre des ouvertures (5) reliées a
une pompe (6) provoquant un flux d'air a travers ledit tube
(2) en direction de ladite pompe (6), en amont dudit filtre
(4), caractérisé en ce que ladite extrémité (3) présente
une surface interne tronconique (7) dont le diamétre

interne diminue en direction dudit filtre (4).

2 - Dispositif (1) selon 1’une des revendications
précédentes caractérisé en ce qgue ledit filtre (4) est en

nitrocellulose.

3 - Dispositif (1) selon 1’une des revendications
précédentes caractérisé en ce que ledit filtre (4) a des

pores de diametre compris entre 0.05 et 10 pum.

4 - Dispositif (1) selon 1’une des revendications
précédentes caractérisé en ce que ledit filtre (4) a un

diamétre compris entre 5 et 100 mm.

5 - Dispositif (1) selon 1’une des revendications
précédentes caractérisé en ce que ladite surface

tronconique a une hauteur comprise entre 1 et 10 cm.

6 — Dispositif (1) selon 1’une des revendications
précédentes caractérisé en ce que ladite surface interne
tronconique (7) forme, avec ledit filtre (4), un angle

o

compris entre 120 et 150
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7 - Dispositif (1) selon 1’une des revendications
précédentes caractérisé en ce que la face arriere dudit

filtre (4) obture un conduit (8) relié avec la pompe (6).

8 - Dispositif (1) selon 1’une des revendications
précédentes caractérisé en ce que ledit filtre (4) est
supporté par un barillet (9), monté en rotation autour d’un

axe paralléle a 1’axe longitudinal dudit tube (2).

9 - Dispositif (1) selon la revendication précédente
caractérisé en ce que ledit barillet (9) supporte plusieurs
filtres (4) et en ce que le barillet est placé de telle
sorte que sa rotation permet de placer successivement
chacun desdits filtres (4) en vis-a-vis de 1’extrémité (3)

dudit tube (2).

10 - Dispositif (1) selon 1’une des revendications
précédentes caractérisé en ce qu’il comprend en outre un
détecteur de mouvement capable de déclencher la rotation

dudit barillet.
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