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RESUME

L'American Conference of Governmenta Industrial Hygienists (ACGIH) recommande,
dans le but de contrler les concentrations anormalement devées de bioagrosols, d'éiminer dans
les systémes de ventilation les sources d'eau stagnante, de supprimer les subgtrats e les foyers
de croissance microbienne et d'avoir un programme d'entretien efficace. Evidemment, il existe
plusieurs procedés de nettoyage pour supprimer les substrats € les foyers de croissance. Le
nettoyage des conduits et des surfaces contaminées avec des aspirateurs munis de filtres a haute
efficacité (HEPA), la désinfection chimique aux hypochlorites e le nettoyage des unités des
systeémes a la vapeur n'en sont que quelques uns. Par alleurs, la littérature scientifique ne
mentionne pas a quelles fréguences ces nettoyages doivent étre rédisés.

Une recherche adonc é&é entreprise dans le but d'évaluer certaines mesures de correction
pour diminuer la flore aéromicrobienne (bactéries et moisissures sgprophytiques) en comparant
les populations intérieures et extérieures d'une buanderie qui nettoie le linge de trente centres
hospitdiers et de vérifier dans le temps 9 ces mesures demeurent efficaces.

Les prdevements d'air de I'extérieur et des trois systémes de ventilation ont éé réalisés
avec un échantillonneur Burkard (Jet spore) dors que les Sx pogtes de travall ont &é
échantillonnés avec des apparells Andersen N-6. Les échantillons ont &é prdevés au moins
deux fois par jour, lors de quatre interventions. Chague intervention correpond a unejournée.

Aprés avoir condtate des différences statistiquement significatives (p < 0,05) au niveau
qualitatif et quantitatif entre I'air extérieur et certains postes de travail lors d'une premiere
intervention rédisée au mois dejuin 1988, les mémes endroits ont &é réévaués au mois de
décembre 1988, snit deux mois aprés le nettoyage des systemes aux hypochlorites et gores que
certaines modifications aient é&é gpportées aux opéerations. Les résultats de cette deuxieme
intervention ont démontré que dans l'air intérieur, il n'y avait plus de concentrations
sgnificativement plus devées e les espes recensies éaent en générd les mémes que l'air
extérieur. Apres avoir réalise I'ingpection visuelle compléte des systemes et du milieu detravail,
comme le recommande I'ACGIH, une troiséme intervention a &é rédiste en septembre 1989,
deux semaines gpres le nettoyage complet (aspiration avec filtres HEPA, nettoyage des unités
alavapeur et désinfection aux hypochlorites dilués) des systémes et des conduits par une firme
gécidise, € le retour aux opérations normaes.  Les résultats ont démontré qu'il n'y avait,
encore une fois, aucune différence significative avec 'air extérieur. Enfin, une quatriéme
évdudion a éé rédiste huit mois plus tard, en ma 1990, pour déterminer la fréguence
dentretien. Aucune différence sgnificaive avec I'air extérieur n'a pu étre mesurée apres cette
quatrieme intervention.

Il est suggéré de nettoyer les unités des sysemes de ventilation avant I'utilisation de
cdlesc, soit au printemps pour la climatisation e a I'automne pour le chauffage. Pour le
nettoyage des conduits, la fréquence d'entretien devrait &tre déterminée par l'ingpection visudle.



INTRODUCTION

Ce projet de recherche provient d'une demande de I'association paritaire pour la santé
et la stcurité du travail, secteur affaires soddes qui dipulait que I'une des causes de la
croissance rapide du probléme del'air vicié dans les édifices éait la contamination des conduits
dar e des sysémes de ventilation par les contaminants biologigues. A cause d'une
préoccupation conjointe syndicae-patronae concernant la quaité microbienne de l'air dans leur
édifice, I'étude sest déroulée dans une buanderie de la région de Québec qui nettoie le linge
provenant d'une trentaine de centres hospitdiers.

- Les objectifs de cette éude sont:

- d'évauer certaines mesures de correction pour diminuer la flore aéromicrobienne
(bactéries e moisssures sgprophytiques) en comparant les populations intérieures e
extérieures d'une buanderie e,
de vérifier dans le temps S ces mesures demeurent efficaces.

Etat des connaissances

Les bioaérosols sont des particules aéroportées qui originent d'organismes vivants®. Le
diametre de ces particules varie de < 0,1 micrométre (um) a plus de 100 um. Quelques
caractéristiques de certains bioagrosols communs sont données au tableau 1. La mgjorité des
bioaérosols sont complexes.  Par exemple, I'épiderme humain aéroporté ou les gouttelettes
produites par un éernuement transportent des virus e des bactéries. De la méme fagon, un
humidificateur contaminé peut contenir différentes sortes de cellules bactériennes et endotoxines,
plusieurs types de spores fongiques, des antigénes e des mycotoxines”. Les microorganismes
sgprophytiques, qui comprennent la magjorité des champignons et pluseurs bactéries
protozoaires, sont retrouvés dans des réservoirs naturels, habituellement dans les substrats
organiques extérieurs, e peuvent ére amplifiés et disseminés de ces réservoirs vers des substrats
intérieurs?,



TABLEAU 1: Caractéristiques de quelques bioaérosols communs'®.

PRINCIPALES
SOURCE UNITE EXEMPLE EFFE;—ASN?ER LAl TyPEDEVIE SOURCES
INTERIEURES
Organismes Légionella Pneumonie Par adite facultatif Toursde
Spores Thermoactino- Pneumonite Saprophytique refroidissement
mycétes d'hypersensibilité Eaux ou surfaces
(P.H.) chaudes
Produits Endotoxines Fievre Réservoirs d'eau
Protéases Asthme Procédésindustriels
Champi- Organismes Sporobolomy- P.H. Saprophytique Surfaces moises
gnons cétes
Spores Alternaria Agthme, rhinite Saprophytique Air extérieur
Spores Histoplasma Infections Parasite facultatif Oiseaux
Antigénes Glycoprotéines Asthme, rhinite Air extérieur
Toxines Aflatoxines Cancer Surfaces moisies
Volatils Aldéhydes Irritants Surfaces moises
Protozoaires Organismes Naegleria Infection Paraste facultatif Réservoirs d'eau
Antigénes Acanthamoeba P.H. Réservoirs d'eau
Virus Organismes Influenza Infection Paragte obligatoire | Réservoirsd'eau
Algues Organismes Chloroccus Asthme, rhinite Autotrophique Air extérieur
Plantes vertes Pallen Ambrosia Agthme, rhinite Autotrophique Air extérieur
Arthropodes Excréments Mites Asthme, rhinite Phagotrophique Pousséres
Mammiféres Epidémie Chevaux Asthme, rhinite Phagotr ophique Chevaux
Salive Chats Asthme, rhinite Phagotrophique Chats

Nous n'avons habituellement aucun contrble sur
['environnement extérieur.
I'environnement intérieur®®.

Les aérosols microbiens ou bioaérosols sont présents dans I'air extérieur durant toute la
période saisonniére de croissance de la végéation®. Les concentrations fluctuent de 100
colonies par métre cube dair (CFU/m®) & plus de 100,000 CFU/m® d'air dans certains
environnements urbains®. Dans d'autre type d'environnement comme les milieux agricoles, les
concentrations peuvent méme atteindre 10° CFU/m® d'air®.

La présence de concentrations anormalement devées de microorganismes dans l'air

intérieur se produit®:

la majorité des bicaérosols dans
Cependant nous pouvons souvent contrfler leur présence dans

- quand les microorganismes de l'air extéieur pénetrent dans les édifices;




- quand les composantes architecturales des édifices deviennent contaminées,

- guand les microorganismes dorigine humaine ou animale saccumulent dans des
intérieurs mal ventilés.

Les sysemes de ventilation, de chauffage, dhumidification et de climatisation, en
remplissant leur premiére fonction qui et de distribuer de I'air chaud ou froid vers toutes les
pieces d'un édifice, sont auss des moyens efficaces de propagation pour les contaminants
présents dans I'air ambiant®. S le contaminant est un microbe pathogéne, des maladies
peuvent aors se dédarer chez les occupants®.

Bien quelardation précise entre des expostions pecifiques a des bioaérosols (bactéries
e moisissures) et des symptomes n'ait pas éé encore clairement éablie™, il et possble de
demontrer a lintérieur d'un édifice la présence de résarvoirs disseminateurs de
microorganismes™.  Le tableau 2 indique les différents endroits dans un édifice qui peuvent
devenir des réservoirs amplificateurs de bioaérosols™ 42 )

Un programme de nettoyage des systemes de ventilation doit avoir comme objectif de
garder toutes les composantes propres, tout en utilisant différentes techniques. Les techniques
de nettoyage des sysémes de ventilaion ne sont pas toutes nécessarement efficaces pour
diminer les Stes d'amplification des microorganismes. Entre autres, les biocides utilisés ne sont
pas tous efficaces pour éiminer certains microorganismes e plus particulierement certains types
de spores fongiques”. Le tableau 3 énumére quelques caractéristiques de quelques biodides
communément utilisés,

Le comité ané&ican sur les bicaérools de I'American Conference of Governmental

Industrial Hygienists afait les recommandations suivantes dans le but de controler les bicaérosols
ssprophytiques & l'intérieur des édifices™:

Eliminer les sources d'eau.  Les infiltrations d'eau et la présence d'eau stagnante
doivent ére diminéss.  Un niveau d'humidité rdative inférieur a 60 % doit é&re
mai ntenul.



TABLEAU 2: Résavoirs potentidls de bioaérosols dans un édifice™ 45,

ENDROIT

NATURE

Serpentins de refroidissement.

Humidificateurs possédant des
résarvoirs d'eau stagnante.

Humidificateurs a vapeur.

Laveurs d'air.

Les ventilateurs.

Les filtres.

L'isolation acoustique.

Prises d'air extérieures.

L'amplification des microorganismes peut
apparditre sur les surfaces mouillées et dans
les bassins de drainage.

Les pousséres organiques et les déoris y
ont déposts par les courants dair. Les
microorganismes peuvent aing &reamplifiés
dans les réservoirs d'eau et sur les surfaces
moulillées.

L 'eau condensée non-récupérée peut devenir
un gte d'amplification.

Les microorganismes peuvent croitre sur les

surfaces mécaniques mouillées, dans les
réservoirs d'eall e sur les surfaces poreuses
présentes.

Ces dructures peuvent servir de réservoirs
pour les contaminants microbiens.

Quand l'entretien fait défaut, les filtres
peuvent devenir des réservoirs de croissance
microbienne.

Les detés e débris peuvent ére captés
dans les régions poreuses. S l'isolant est
humide, une amplification microbienne peut
survenir.

Les bioagrosols générés par les tours de
refroidissement et les drains sanitaires
peuvent entrer par les prisss dar
extérieures Stuées a proximite.

Deplus, lesprisesd'air Stuées au niveau du
0l sont sujettes a une contaminaion
originant des débris végétaux.



TABLEAU 2: Résarvoirs potentiels de bicaérosols dans un édifice” & ** ' (suite)

ENDROIT NATURE

0. L'air extériewr. L'air extérieur est la source premiere de
toute contamination microbienne.

10.  Matiéres intérieures poreuses. Les tuiles au plafond, les tapis, les
tapissries, ec. peuvent devenir des Stes
damplification microbienne.

11 Pourcentage d'humidité. Le contenu en e dans les débris
organiques peut ateindre un point te quiil
supportera ['amplification des
microorganismes (>70%).

Supprimer les subgrats et les foyers de croissance microbienne. Se débarrasser de
tous les matériaux organiques poreux qui ont &é contaminés (ex.. tuiles moides, tapis
moisis, €c...). Nettoyer avec des hypochlorites (eau de javel diluée a 50,000 ppm )
toute les surfaces contaminées. Dans le cas des systémes de ventilation, Sassurer que
la désinfection est rédisee lorsque les systemes sont fermés.  Sassurer auss que les

travailleurs préposes a ces opérations de nettoyage portent des equipements de protection
adéquats.

Avoir un programme d'entretien préventif. Un excdlent programme d'entretien
préventif es essentiel pour les composantes des systemes de ventilation qui peuvent
devenir sdes ou humides. Ce programme doit inclure I'entretien des surfaces sans
moisissures.  Les filtres des systémes doivent ére remplacés a des intervalles réguliers

et |'efficacité de ces derniers doit étre maximisée en fonction de la capacité des
ventilateurs.

Il n'existe apeu prés aucune norme concernant les concentrations microbiennesdans 'air
aliintérieur des édifices. Clest pourquoi le paramétre de base utilise par le comité ameéricain
aur les bicaérosols de I'ACGIH et la concentration et les egpeces retrouvées dans l'air
exgien™. Aind, la comparaison intérieur/extérieur du contenu aéromicrobien permet de
determiner sil y a présence de foyers de prolifération et démisson de microorganisme a
I'intérieur du bétiment.



TABLEAU 3: Caractérigtiques de quelques biocides communs®.

Biocide Activité sporucide Mécaniame Effets aur la santé

Hypochlorites ouli Inactivation Irritant
enzymatique corrosf

Peroxyde ? Radicaux hydroxyles | Irritant

d'Hydrogéne libres

Composés ? Augmente la [rritant toxique

d'ammonium perméabilité

guaternaire membranaire des
celules

Alcoals (éthanal, non Dénature les Aucun rapporté

propanol et protéines

isopropanal)

Phénals non Dénature les Irritant toxique,
protéines corrogf

Glutaraldéhyde oui Effet sur les Irritant toxique
protéines

Composés iodés oui Oxydation des Effets sur la peau,
proténes irritant des

membranes
mugueuses

Formaldehyde ? Effet sur I'ADN e | Irritant toxique,
sur les protéines peut étre
celulaires cancérigene

? = Activité non prouvée

Une décontamination ou un nettoyage des systemes de ventilation est jugé efficace quand
les especes des deux populations de microorganismes (intérieure et extérieure) sont semblables
et quand les concentrations intérieures sont & tout le moins égdles & odles de I'extérieur.“ >



MATERIEL ET METHODES
Site d'échantillonnage

L'étude s'est déroulée dans une buanderie de la région de Québec. Cette buanderie
nettoie le linge provenant d'une trentaine de centres hospitaliers de la région de Québec. Environ

270 employés y travaillent. Le batiment possede deux étages et est adjacent a un centre hospitalier.

La description des opérations est la suivante!'”. Le linge sale est admis dans le batiment,
a l'intérieur de sacs de coton, par la réception. Ces sacs reposent a l'entreposage, situé au
premier étage, pour une période de un a cinq jours. La premiére étape de manutention du linge
souillé consiste a trier par couleur les différentes pieces de lingeries (jaquettes, draps, guenilles,
etc. ). Ce département, situé aussi au premier étage, se nomme le triage. Les sacs de linge
proviennent des centres hospitaliers et peuvent parfois contenir différents objets tels des
seringues, des morceaux de chair humaine, des bassinets, etc., lesquels sont retirés
manuellement. A ce poste de travail se trouvent une dizaine d'employés sans aucun moyen de
protection individuelle. Pour I'ensemble des autres postes, le linge passe, entre autres, par les

laveuses, les séchoirs, les calandres et 1'expédition. Ces postes se trouvent tous au rez-dechaussée.

La ventilation du batiment est assurée majoritairement par trois systemes indépendants
a débit constant, fonctionnant a 100% d'air frais. Le systéme 1 ventile le premier étage avec
un débit mesuré de 4, 6 L/sec + m, tandis que les systémes 2 et 3 fonctionnent respectivement a
3,4 L/sec » m” et 2, 9 L/sec » m” et ventilent le rez-de-chaussée et le sous-sol. Ces trois systémes
ne sont pas en fonction le soir, entre minuit et six heures le matin et les fins de semaine. Le
pourcentage d'efficacité des filtres est d'environ 30 % (norme ASHRAE 52-76). Ces systémes
ne possedent pas d'humidificateurs et les conduits ne contiennent pas d'isolant acoustique a

l'intérieur.
Fréquences de prélévements

Lors de la premiére intervention, une premiere série de prélévements de bioaérosols a
¢été réalisée en juin 1988. La deuxiéme intervention a été réalisée en décembre 1988, c'est-a-dire

deux mois apres le premier nettoyage des principales composantes des systémes de ventilation
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et les modifications apportées aux opérations detriage. La troigeme intervention a &té rédisée
au mois de septembre 1989, soit deux semaines aprés certains changements e le nettoyage
complet des sysémes. La quatrieme intervention a été rédisée au mois de mai 1990. Chague
intervention correspond a unejournée de mesure.

Protocole expérimental
Premiere intervention

Les méthodes de prélévement et les endroits échantillonnés ont éé identiques pour les
quatre interventions. Les systémes de ventilation éaent arrétés la nuit & les fins de semaine.
Dix endroits différents ont éé échantillonnés, au moins deux fois par jour, cest-a-dire apres le
démarrage des systemes de ventilation et I'apres-midi, pour donner une idée de I'effet des
opérations sur les concentrations de bicagrosols.  Les prélévements ont éé effectuées en double,
smultanément™.  Les dix endroits prélevés &aent les suivants:

- I'air extérieur, al'entrée des systemes,

- systéme 1, apres les filtres et serpentins,
- systéme 2, apres les filtres et serpentins,
- systéme 3, apores les filtres et serpenting,
- triage;

- |aveuses,

- entreposage;

- réception;

- linge s,

- bureau.

Deuxiéme intervention

Apreés cette premiére évaudion, le nettoyage des principaes composantes des systemes
de ventilation et des surfaces contaminées par les moisissures, ans que des modifications aux
opérations de triage ont &é entrepris.  Ce nettoyage a éé rédise en utilisant de I'eau dejavel
commercid (hypochlorite) diluée dans I'eau araison d'une tasse par gdlon d'eau (50 000 ppm)
pour nettoyer les différentes composantes. Les hypochlorites sont efficaces dans le controle des
spores de moisissures et des bactériesi6.  Ce nettoyagea suivi I'aspiration des saetés avec des



aspirateurs munis de filtres HEPA (High Efficiency Particulate Air-Filters)"?. Les opérations
ont ¢été réalisées avec les systémes de ventilation en arrét, le soir ou les fins de semaine.

Lorsque le nettoyage était effectué le soir, les travaux étaient arrétées au moins deux heures
avant le démarrage des systémes. Les filtres et les pré-filtres ont été aussi changés apres la
premicre intervention. Par la suite, ils ont été remplacés selon les recommandations du
fabricant. De plus, les personnes attitrées au nettoyage portaient les équipements de protection
individuelle (bottes et gants en caoutchouc, masque respiratoire contre les vapeurs inorganiques,

lunette de sécurité a coques, etc. ). Les endroits prélevés étaient encore une fois les mémes.

La modification des opérations a consisté a l'arrét du triage comme tel. A ce moment
le linge sale n'était plus tri¢ mais seulement préparé. De plus, les travailleurs effectuant ces
opérations devaient porter des masques respiratoires efficaces contre les poussiéres plus grosses

que 1 pum et certifiés NIOSH/MSHA®.

Troisiéme intervention

Pour faire suite a ce premier nettoyage (ou deuxiéme intervention), apres avoir réalisé
l'inspection visuelle complete des systémes et des conduits ainsi que des différents départements
de la buanderie, une ventilation locale de type hotte d'aspiration a fente a été installé pour les
opérations de triage et un nettoyage complet des systemes de ventilation, y compris celui des

conduits, a été réalisé par une firme spécialisée dans le domaine.

La premicre étape de nettoyage a été réalisée au niveau des principales unités des
systémes et a consisté en un dépoussiérage a I'aide d'un aspirateur muni de filtres a haute
efficacité. Par la suite, tous les serpentins et les parois internes des différentes picces des
systémes ont été nettoyées a la vapeur. Toutes les unités des systémes ont aussi été nettoyées
avec un mélange d'eau de javel et eau aux mémes concentrations et dans les mémes conditions

que celles rencontrées au premier nettoyage.

La seconde étape a consisté a nettoyer les conduits de ventilation a 1'aide du méme

aspirateur muni de filtres HEPA. Des portes d'accés furent installées approximativement a tous
les six (6) metres et I'intérieur des conduits a été lavé avec les mémes concentrations d'eau de
javel utilisées pour les unités. De plus, toutes les surfaces de la buanderie ayant un potentiel

de contamination par les moisissures ont été nettoyées. Finalement, les ouvertures ont tous été

refermées d'une maniére étanche et les isolants, lorsque présents, ont été replacés.



La description du systéme de ventilation locae et la suivante: quatre hottes a fentes
ont &¢é indalées lelong du convoyeur du département du triage, c'est-a-dire sur huit (8) metres
de longueur. Chague hotte possede trois fentes superposes de 1,84 m de longueur et de 1,3
cm de largeur, separées de 7,6 cm.  La hauteur totae de la hotte égde cdle de I'amas de linge
le plus haut, soit 46 cm. Le débit de chacune de ces hottes est de 0,7 m?/sec (ou 2,85 m?/sec
pour les quatre) et lavitesse de l'air al'entrée de chacune de ces fentes est de 10 m/sec. Enfin,
une grille a &é inddlée devant les fentes pour retenir les pieces de linge accidentellement
entrainées par les courants d'air. Les systémes ont &€ par la suite baancés pour fournir les
débits originaux.

Quatrieme intervention

Tout comme les autres interventions, les prélévements de bactéries e de moisissures dans
I'air I'ont é&é aux mémes endroits, en utilisant les mémes gppareils d'échantillonnage et dans les
mémes conditions. De plus, a cause de la fermeture des systemes de ventilation la nuit et les
fins de semaine & la posshilité d'accumulation des microorganismes durant cette période, un
plus grand nombre de prdévement I'avant-midi a &é rédise. Les objectifs de cette quatrieme
intervention éaient surtout d'assurer un suivi environnemental et de déerminer la fréquence du
programme de nettoyage.

M éhodologieet ingrumentation

Deux types d'appareils ont &é utilisss. 1l sagit de |'échantillonneur Burkard (Jet soore)
et de I'impacteur N-6 Andersen. Les gpparells ont é&é désinfectés avec de I'éthanol 70% avant
chaque utilisation.

Echantillonneur Burkard

Cet goparell aspire 650 litres d'air par minute (L/min). Cet air passe a travers un filtre
grosser et s dépose dans une boite de pétri de 15 X 100 millimétres (mm) contenant
30 millilitres (ml) de milieu de culture. Les temps d'échantillonnage retenus éaent de 15
minutes pour les moisssures et de deux minutes pour les bactéries. Le Burkard a été utilise
pour préever |'air extérieur et les systemes de ventilation 1, 2 et 3, dans lachambre de mélange
en ava des principaes unités. Le Burkard savére efficace pour effectuer des prééevements dair
oUl le débit et devé car il permet d'échantillonner un grand volume dair™.



Impacteur N-6 Andersen

L'impacteur Andersen et |'échantillonneur standard pour le contrdle de la quaité de
'air, plus spécifiquement dans des cas de contaminations microbienne faibles™. L'évauation
des bioaérosols dans I'air ambiant de la buanderie a &é faite avec la verson N-6. Cette version
et formée d'un seul étage d'impaction sur lequel est placé la boite de pétri contenant le milieu
de culture gpproprié. Le débit de la pompe est cdlibré avec un débitmétre a fil chauffant Kurz
a 28 L/min avant chague utilisation. L'efficacité de prélevement du N-6 est comparable a cdle
de I'impacteur complet Andersen asix éages™. S le nombre de microorganismes préevés est
devé, des tables de correction doivent étre utilisées pour obtenir les dénombrements®,

L'impacteur Andersen aété utilisé pour chacune des quatreinterventions dans les endroits
suivants:

- extérieur

- sdle detriage;
- laveuses,

- entreposage,

- réception;

- linge s=;

- bureau.

Les temps d'échantillonnage pour les moisissures et bactéries éaient de deux minutes.

Milieux de culture

Les milieux de culture utilisés avec les deux types d'appareils d'échantillonnage sont pour
les moisissures saprophytiques |'agar au Sabouraud dextrose (SDA) et pour les bactéries I'agar
au trypticase et soya (TSA). Le milieu SDA, par son acidité denviron 5,6 permet la
germination € le développement des spores ou fragments mycédliens vidbles et limite la
croissance des bactéries. Ce milieu équivaut a I'agar au rose bengd e streptomycine pour
dénombrer les colonies dévdloppées®. Le TSA, avec un pH de 7,0 & 7,2 est pour sa part le
milieu recommandé pour déecter e énumeérer les bactéries, incluant les actinomycetes
thermophiles'.  Pour chague évaluation, une boite de péri contenant le milieu de culture
approprié est conservé comme témoin.  Ces milieux de culture ne sont pas sujets aux
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préévements mais subissent la méme période dincubation que ceux qui ont servis pour
I'échantillonnage. L 'absence de moisissure ou de bactérie sur ces milieux confirme la gérilité
des milieux de culture employés.

Dénombrement et identification des bactéries

L'analyse des bactéries a éé effectuée par le groupe de recherche agrobiologique de
I'Université de Montrédl.

Le dénombrement des bactéries est rédise avec un séréomicroscope, gores deux atrois
jours dincubation a 37,5° C. Le dénombrement tota indique le nombre de colonies
bactériennes contenu dans un échantillon, sans tenir compte du groupe d'appartenance.  Sachant
que chaque échantillon aregu un volume précis d'air, les concentrations de bactéries par métre
cube d'air aux différents endroits de préévement sont calculées.

L'autre éape condste a repiquer les bactéries afin d'obtenir des cultures jeunes pour
effectuer les différents test didentification comme la coloration Gram, les tests d'oxydase, de

catdase, la dégradation des sucres, le test de senghilité a la bacitracine, le test d'oxydation-
fermentation, etc. %2,

Les résultats indiquent les groupes de bactéries qui se retrouvent en plus grand nombre
sur chague échantillon.

Dénombrement & identification des moisissures

Les moisissures ont dles auss &€ identifiées et dénombrées par le groupe de recherche
agrobiologique de I'Université de Montréal.

Lapremiere &ape del'analyse consgte aincuber, aux conditions ambiantes, pendant une
période cing a sept jours, les prdévements recuellis dans la buanderie.  Apres ce temps
dincubation, le dénombrement des spores viables qui ont formeé des colonies et effectué. Ce
dénombrement sarvira & cdculer les concentrations par métre cube d'air (CFU/MY) de
moisissures. Beaucoup de spores ou de fragments mycédliens peuvent simpacter sur le milieu
de culture sans pour autant donner une colonie. Seuls les germes viables donneront des colonies.
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Apres e dénombrement, les colonies présentes sont soit andysées immeédiatement, soit
repiquées sur un nouveau milieu de culture. En effet, comme les dés didentification utilisées
sont basées essentiellement sur I'apparell sporifére, seules les colonies ayant sporulées peuvent
&reidentifiées®®. Toutes les autres colonies, encore en phase végétative, sont repiquées sur
une gdose de mat et dagar. De plus, pour accdérer la sporulaion, les moisssures sont

EXPOSEES a des rayonnements ultraviolets pendant une période d'environ une semaine, sdon un
cycle de 12 heures.

Apres une samaine, S les souches repiquées n'ont pas encore sporulées, un nouveau
repiquage e rédise, cette fois sur la gdose Czapek. Le Czapek e principdement formé de
saccharose e son acidité varie au dentours de 7,3, Lorsquiil y a présence aur le milieu de
culture de moisissures envahissantes comme les Mucorales, I'isolement des autres colonies est
fait sur la gdose mycobiotique™. Ce milieu peut contréler I'envahissement grace aux agents
cycloheximide et chloramphenicol gjoutés a la gdose de Sabouraud dextrose.

Pour fin didentification, toutes les moissaures ont &€ andysées au microscope a un
grossissement de 100 & 400X. En plus de s savir de plusieurs dés®?, les cultures
didentification douteuse ou indéerminée ont &é envoyées a la mycotheque de la ferme
experimentale centrale du ministére de I'agriculture a Ottawa.

Analyse gatigique des réaultats

Une décontamination (ou un nettoyage des systemes de ventilation) est jugée efficace
quand les especes des deux populations de microorganismes (intérieures e extérieures) sont
samblables et quand les concentrations intérieures sont a tout le moins égdes a cdles des
concentrations extérieures™?. Les bioaérosols (bactéries et moisissures aéroportées), ne suivent
que trés rarement une distribution normale et excluent par le fait méme |'utilisation de tests
statistiques paramétriques™. Les méthodes statistiques de cette étude sont celles utilisées pour
les donnés non-paramétriques e consistent a la comparaison  des populations microbiennes
intérieures-extérieures, pour chacune des quatre interventions, en utilisant le test paire des Sgnes
pour les moisssures, e le test pour données non-pairées du "U" de Mann-Whitney pour les
bactéries™ . |_e test des signes a été préféré a celui de Mann-Withney pour les moisissures
a cause de la nature semi-quantitetive (epeces et fréquences) des données.
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RESULTATS ET DISCUSSION

Les tableaux 4 e 5 rapportent les dénombrements et les genres de bactéries préevées
dans les sysémes de ventilaion et les différents départements de la buanderie pour les quatre
interventions. Afin de condenser les résultats, les genres de bactéries sont remplacés par les
|lettres suivantes:  a = Staphylococcus

b = Micrococcus

¢ = Enterobacteriacea
d = Pseudomonas

e = Bacillus

f = Proteus mirabilis

Les tableaux 6 et 7, tant qu'a eux, indiquent les dénombrements et identifications des
moisissures prélevées dans les systemes de ventilation et différentes pieces de la buanderie pour
les quatre interventions. Encore une fois, pour condense les réaultats, les especes de
moisissures sont remplacées par les lettres suivantes:

A = Alternaria alternata

B = Aspergillus sp.
B: = Aspergillusfumigatus
B, = Aspergillus niger
Bs = Aspergillus ornatus
Bs = Aspergillus sydowi
Bs = Aspergillus ustus
Bs = Aspergillus versicolor

C = Aureobasidium pullulans

D = Botrytis cineria

E = Chaetomium sp.

F = Cladosporium sp.
F, = Cladosporium cladosporioides
F, = Cladosporium herbarum

G = Drechdera sp.

H = Epicoccum nigrum

| = Fusarium sp.
J= Geotrichum candidum
K = Humicola sp.
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L = Monilia sitophila
M = Moniliella acetoabutens
N = Mucor sp,
N; = Mucor plumbeus
O=Mycdliasterilia
P = Paecilomyces sp.
P, = Paecilomyces variotii
Q = Pénicillium sp.
Q. = Pénicillium brevicompactum

Q = Penicillium chrysogenum
Qs = Peénicillium cyclopium
Qs = Pénicillium expansion
Qs = Pénicilliumfellutanum
Qs = Pénicilliumfuniculosum

Q; = Penicillium glabrum
Qg = Penicillium griseofulvum
Qo = Pénicillium oxalicum
Qu = Pénicillium simplicissmum
Qu = Peénicillium thomii
Qu = Peénicillium variabile

R = Phoma sp.
R: = Phoma glomerata
R, = Phoma eupyrena

S = Pithomyces chartarum

T = Rhizomucor sp.

U = Scopulariopsis candidum

V = aconfirmer

Les genres et les concentrations de bactéries préeves dans les systemes de ventilation e
les différents départements pour les quatre interventions sont donnés aux tableaux 4 e 5. Ces

tableaux donnent auss les différences ggnificatives, entre les préévements extérieurs &
intérieurs.

Au niveau fongique, les différences significatives entre les epeces de moisissures e les
concentrations intérieures e extérieures sont notées par un astérisque aux tableaux 6 e 7.



Juin 1983 Décembre 19338 Septembre 1989 Mai 1990
CFU/m? Genre CFU/m® Genre CFU/m® Genre CFU/m? Genre
Extérieur A.D. 166 ad-e 107 b-e 21 ce
A.M. 40 ab-e 200 ab 193 b-c-e 121 ac-d-e
P.M. 113 ab-e 113 acd 40 ab-c-e 42 ac-de
Syséme 1l A.D. 140 ac-de
AM. 100 ad-e 33 b-d-e 4 ac-de
93 d-e
48 ae
P.M. 73 ab-e 40 b-d-e 73 b-c-e 121 ab-c-d-e
Syséme2 A.D.
A.M. 7 b 67 ab-d
8 C
P.M. 21 b 7 ae 40 b-c-d 8 e |
Sygeme 3 A.D. — —
A.M. 27 acd 87 b-c-e 8 a
24 acd
8 C
P.M. 21 b-e D.I. -—- 7 e 8 Cc
*p <00 A.D.: Avant le démarrage des systemes  A.M.. Avant-midi  P.M.: Aprés-midi

D.l. = Dénombrement imprécis

N.lI. = non identifiées

CFU/m* = Nombre de colonies par métre cube d'air

TABLEAU 4: ldentification et dénombrement des bactéries agroportées prlevées dans les sysemes de ventilation



Juin 1983 Décembre 1988 Septembre 1989 I 1990
CFU/m? Genre CFU/m® Genre CFU/m® Genre CFU/m? Genre
Extérieur A.D. —- - 116 ade 107 b-e 527 ac-de
A.M. 40 ab-e 200 ab 193 b-ce 126 ab-cde
116 acd
P.M. 113 abe 113 acd 40 ab-ce 72 d-e
Triage A.D. *
A.M. 46 c 78 a 27 ab 0 N.I.
664 cf 35 ce 182 ace
P.M. 4784 e %5 acde 161 ae 25 acd
Entrepdt A.D. 18 ab
A.M. 112 ab-c 35 a 93 ace 72 acd
P.M. 17 N.I. a0 ace 0 ac
Réception * 45 ade
f 64 NI 78 NI 205 bee 259 ab-cde
89 ab
2522 N.I. 78 ab-d 80 ce 107 ac
Laveuses A.D. -- --
A.M. 114 ae 18 ab-d-e 116 ac-d-e 27 ac
P.M. 26 b-d-e 161 ae 72 cde
Linge sc A.D. - —
A.M. -—- — 52 acd 107 ae 36 ace
2621 ab-e
P.M. 2444 ab-e 9 c 152 ace 18 cd
Bureau A.D. 63 ab-ce
A.M. 71 b-e 86 ab-c-d-e 339 ab-e 117 ac-de
" P.M. 78 ab-c 134 ab-ce 9 c
*p <00 A.D. Avant le démarage des sysemes  A.M.. Avant-midi  P.M.. Aprés-midi

N.I. = Non identifiées

CFU/m® = Nombre de colonies par métre cube d'air

TABLEAU 5: Identification et dénombrement des bactéries aéroportées préevées dans différents départements
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Juin 1988 Décembre 1988 Septembre 1989 Mai 1990
CFUIm® Espéce CFUIm® Espéce CFU/m® Espéce CFUIm’ Espéce
Extérieur A.D. 126 A-B-D-F-FrH-R;V 77 CBsFrQr 47 AT 159 FH
AM. 98 A-D-F-F;-H-O-RV 42 QRS 200 AF-T 109 A-Bs-F,
P.M. 212 A-C-FF,-FrH-OR; - 49 F S 241 A-BgF,-H 109 FrU
RV R-F-R-S F,-H-R
Syséme 1A.D. 50 B-O-Q
AM. 320 I-Q 21 FrH-Q, 42 A-H 33 B-BsH
33 O-QRy
42 Fo-H-N
P.M. 108 A-F-OV 21 GHR 28 A-V 100 B,-Bs+C-
F QR
Systéme 2A.D. 25 H
AM. 714 FrL-O-Q-QsQy 28 03 » H-QsS 8 H
8 F
8 o)
P.M. Us FrQ-Qs0 14 Q0 21 A-v
Syseme 3A.D. — —
AM. 14 A-L 7 F, 7 H 8 A
8 F
P.M. 7™ L 14 A-S 7 A 8 Bs
*p <005 A.D.. Avant le démarage des sytémes  A.M.: Avant-midi  P.M.. Apresmidi

N.lI. = Non identifiés

CFU/m* = Nombre de colonies par métre cube d'air

TABLEAU 6: Identification e dénombrement des moisissures aéroportées prélevées dans les systémes de ventilation



" Juin 1988 Décembre 1988 Septembre 1989 Mai 1990 "
CFU/m? Espéce CFU/m? - Espéoe CFU/m? Espéce CFyY/m Espéoe I
Extérieur A.D. 126 A-B-D-F-FrH-RV 77 CBrFrQ-QrRS 47 AT 161 o)
AM. %8 A-D-FF;-H-O-R;V 42 F-F-S 200 AF-T 134 BsO
116 BsFi
PM. 212 A-C-F-F,F,H-O-Ry-R,-V 49 F-FrR-S 241 A-Bg-F-H 54 o)
Triage A.D.
AM. 13 BrF -0V 52 L-Qs 1% A-B,F, -H-O 144 | AR-N-QQQsr
355 L-N;-Q 550 L-N;-Q-QsT 277 B,QT Qs
209 R-QQrV
P.M. 139 L-N;-Qs 218 N-Qs- Qs T 204 BsF-Qs 144
22655 Q QQ:-T
Entrepbt A.D. 286 0]
A.M. 18 L-T 112 L-QsT 108 AF-QrQ; 54 o)
P.M. 18 L-T 52 FQsT 27 BQ;-T 187 | FrFrQrQsQrV
Réception A.D. 54 B,F-0-Q
AM. 46 N, %9 A-L-O-Q-Q:QT| 260 A-BBFi-H-Qp 81 B,ByO-Q;
18 oV
239 R-FOV
P.M. 36 L-N;-Qs 198 QT 152 B-F-H-K-Q, 116 BrFy-F-Py
270 D-F-F-QrRV
Laveuses A.D. 188 F-O-R-U-V
AM. o N, 44 BrQQyT 27 PQ 9 B,
P.M. 45 L-M-O-Qs T 172 By QrQyq 18 A 9 F
Lingessc A.D. 286 Fi-F-O
AM. 101 RV 9 v 9 Q 9 H
83 Q3 Qi V
93 Fr-Qu-V
P.M. 207 AD-F-L-QQsSV 35 45 = 9 Y%
o iy QQu 1Q-Qs
Bureau A.D. — —
AM. 67 JQrV 27 BsF, -0 27 RQ 18 ET
P.M. 25 FrV 9 F 18 A — —
*p <005 A.D.. Avant le démarrage des systemes  A.M.: Avant-midi  P.M.: Apresmidi

N.l. = Non identifiées

CFU/m® = Nombre de colonies par métre cube d'air

TABLEAU 7: Identification & dénombrement des moisissures aéroportées prdevées dans différents départements



21

Premiére intervention

Cette premiere intervention a permis de découvrir la présence despeces différentes et
de concentrations anormaement devées de bactéries et de moisssures. Les tableaux 4 et 5
donnent des différences dgnificatives au triage & a la réception, ced-adire que les
concentrations de bactéries éaent sgnificativement plus devées dans ces deux endroits
lorsgu'eles sont comparées avec le contenu bactérien extérieur. L'arrét prolonge des sysémes
de ventilation la nuit ne semble pas avoir influencé les concentrations de bactéries lors de leur
démarrage. En effet, aucune bactérie n'a &€ prédevée dans les trois systemes a ce moment-la
(réf. tableau 4).

Au niveau des moisisaures, les tableaux 6 et 7 donnent des différences significatives pour
le systéme 2, le systeme 3, I'entrepdt, laréception e les laveuses. Ces différences sgnificatives
peuvent ére de deux ordres, c'est-a-dire que les concentrations intérieures peuvent ére soit
sgnificativement plus grandes que cdles mesurées dans I'air extérieur, soit significativement
plus petites. S dles sont plus petites, a cause de l'utilisation du test des signes, la différence
sgnificative peut auss étre causée par la présence despéces différentes.  Aing au niveau des
concentrations significativement plus grandes, on retrouve la réception, avec des concentrations
de 239 CFU/m® de moisissures le matin, lors des opérations. En ce qui concerne les différences
au niveau de la présence d'epeces différentes, les systeéme 2 et 3, I'entrepdt, |a réception et les
laveuses se démarquent d'une fagon significative. Pour tous les autres endroits prélevés, aucune
différence ggnificative n'a pu ére notée.  Cependant, on peut noter la présence de
concentrations éevées dans les systemes 1 et 2, le matin lors de leur demarrage. |l est possble
que l'arrét des systemes de ventilation la nuit favorise la croissance des moisissures a ces
derniers endroits.

Deuxiéme intervention
Les réaultats de préevements bactériens (réf. tableaux 4 et 5) demontrent qu'il n'y aplus,
lorsque comparés avec I'air extérieur, de concentrations significativement plus devées, que ce

it dans les différents départements ou dans les systemes de ventilation de la buanderie.

Au niveau fongique, la Stuation ressemble auss a celle obtenue pour les bactéries, c'est-
adire qu'il n'y aplus de différences sgnificatives avec le contenu de I'air extérieur. De plus,
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contrairement a la premiere intervention, les concentrations du matin lors du démarrage des
systemes sont nettement plus faibles (réf. tableau 6).

Troigéme intervention

Que ce soit au niveau des bactéries agroportées ou des moisissures, aucune différence
significative des contenus intérieurs et extérieurs n'ont pu étre mesurée apres cette troiseme
intervention. De plus, aucune anomalie quditative n'est observee.

Quatrieéme intervention

Aucune différence significative n'est retrouvée dans les différents préevés endroits, que
ce it au niveau des moigssures ou des bactéries. De plus, encore une fois, malgré que les
systemes de ventilation aient éé fermés la nuit et les fins de semaine, les concentrations ne sont
pas plus éevées lors de leur démarrage, le matin (réf. tableaux 4 et 6).

En ce qui concerne I'effet de I'numidité et de la température sur les concentrations de
microorganismes mesurées lors des quatre interventions, le cacul de la régresson dans une
éude antérieure n'a démontré aucune corrdation significative (0,336< p <0,785)".

Le nettoyage des unités des systeémes de ventilation a la vapeur ou a l'eau de javel
(hypochlorites) a éeé efficace pour enrayer la présence de microorganismes.  Les hypochlorites
sont trés utilisés comme désinfectants et leur utilisation est peu couteuse™. Par contre, les
travailleurs qui effectuent le nettoyage des sysemes avec ces substances doivent porter les
équipements de protection adéquats™. De plus, & cause des effets irritants de ces prodiits, les
systémes de ventilation doivent ére aréés pendant le nettoyage et redémarrés au moins deux
heures avant le début des opérations normales de la buanderie.

Pour résumer, gores avoir condaté des différences datistiquement sgnificatives
(p < 0,05) tant au niveau qualitatif qu'au niveau quantitatif entre I'air extérieur et certains
pogtes de travail lors d'une premiere intervention rédisée au mois dejuin 1988, les mémes
endroits ont éé réévaués au mois de décembre 1988, soit deux mois gores le nettoyage des
systemes aux hypochlorites et certaines modifications des opérations.  Les résultats de cette
deuxieme intervention ont démontré qu'il n'y avait plus de concentrations significativement plus
devées dans I'air intérieur, et les espéoes recensées daient en générd les mémes que cdles de
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I'air extérieur. Une troiséme intervention a éé rediste en septembre 1989, deux semaines
apres le nettoyage complet (aspiration avec filtres HEPA, nettoyage des unités a la vapeur et
désinfection aux hypochlorites dilués) des systémes et des conduits par une firme gpécidiste et
le retour aux opérations normaes. Les résultats ont démontré qu'il n'y avait, encore une fois,
aucune différence sgnificative avec l'air extérieur. Enfin, une quatrieme évauation a éé
rédisée huit mois plus tard, en mai 1990, pour déterminer |a fréquence dentretien e I'effet de
I'arrét des systemes la nuit et la fin de semaine.  Aucune différence sgnificative avec l'air
extérieur n'a pu étre mesurée gores cette quatrieme intervention.

D'un point de vue préventif, il a é&é consallé pour cette buanderie, de nettoyer les unités
des systémes avant leur utilisation lors des changements de saisons.  Ces nettoyages doivent
inclure I'utilisation d'aspirateurs munis de filtres HEPA (ou des aspirateurs extérieurs) aing
qu'une désinfection des parois e des unités avec de la vapeur ou des hypochlorites (solutions
agueusss de 5 % (50,000 ppm)). Pour les conduits, la fréquence devrait ére déterminée par
l'ingpection visudlé™ >, De plus, il ne semble pas que, pour cette buanderie, |'arrét des
systémes de ventilation la nuit joue un réle prédominant dans I'apparition de bioaérosols § ces
systemes sont entretenus adéquatement.
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CONCLUS ON

Cette &ude a permis de démontrer qu'il est possible de contréler la présence de bactéries
et de moisissures agroportées dans I'environnement intérieur de labuanderie &udiée. Au niveau
préventif, il a &é consaillé pour cette buanderie, de nettoyer les unités des systemes avant leur
utilisation lors des changements de sasons. Ces nettoyages doivent inclure I'utilisation
d'aspirateurs munis de filtres gppropriés aind qu'une désinfection des parois & des unités avec
des hypochlorites dilués dans I'eau (50 000 ppm). Pour les conduits, la fréquence d'entretien
devrait étre déterminée par |'ingpection visudlle.

Destechniquesidentiques de nettoyage pourraient étre utilisées pour d'autresinstallations.
Par contre, il semble plus difficile de générdiser des recommandations concernant la frégquence

des nettoyages.
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