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ABSTRACT

Recent Europeans studies on indoor air quality (Indoor Air Quality Audit [1] and AIRLESS |[2-
4]) have shown that air handling units are often a source of air pollution. Part of this pollution
is due to airborne microbes and a microorganism flora that grows and lives inside the
installation. The aim of this project is to cut down this pollution level by applying essential oils,
selected for their antimicrobial and antifungal properties and good human tolerance. This
project will first attempt to clean up air handling units in hospitals. A second part of this
research will be dedicated to the effect of these natural products on the well being of the
occupants.

This contribution presents the results of preliminary tests performed during the feasibility
study.

RESUME

Des ¢études effectuées dans le cadre de deux projets européens (Indoor Air Quality Audit [1] et
AIRLESS [2-4]) ont montré que les installations de ventilation mécanique sont souvent source
de pollution de I’air véhiculé dans les batiments, et qu’une partie de cette pollution est causée
par la faune microbienne déposée sur les différents systeémes de ces installations. Ce projet a
pour but de diminuer ces sources de contamination au moyen d’huiles essentielles,
s¢lectionnées pour leurs propriétés antibactériennes, antifongiques et leur bonne tolérance
humaine. Un premier volet de ce projet sera donc consacré a I’assainissement microbiologique
des systemes de traitement de 1’air en milieux hospitalier. Une deuxieéme partie de cette
recherche étudiera de I’effet de ces produits naturels a fort pouvoir odorant sur la sensation de
bien-étre des occupants.

Cette communication expose des essais préliminaires de validation du sujet qui ont servi a juger
de sa faisabilité.

INTRODUCTION

La qualité microbiologique de I’air

La contamination de ’air des systémes de ventilation et de climatisation par des microbes peut
poser de sérieux problemes. La légionellose en est I’exemple le plus connu et aussi le plus
meurtrier. Le nombre de cas déclarés est en constante augmentation ces derniéres années et le
nombre annuel de victimes en France oscillerait entre 1200 et 3000 cas [5].

Une grande variété de micro-organismes tels que des champignons microscopiques
(moisissures et levures) et leurs spores, des bactéries, des virus peuvent proliférer dans des
conditions climatiques observées dans les installations de traitement d’air [6] [7] [8] [9]. Les



unités de traitement d’air défectueuses ou mal entretenues, les eaux stagnantes dans les
humidificateurs, les filtres couverts de poussiéres organiques, les bacs de condensation des
systemes de refroidissement ainsi que les intérieurs caractérisés par un taux d’humidité trop
¢levé peuvent fournir des milieux propices a une croissance microbienne. La contamination du
systéme complet est ensuite assurée par la circulation de I’air. Ce phénomene peut entrainer des
maladies ou des réactions de type allergique chez les occupants des batiments et ainsi nuire a
leur état de santé général [10].

De nombreux micro-organismes pathogeénes ont fait I’objet de recherches approfondies dans le
domaine thérapeutique [11] et pharmaceutique [12] [13]. Certains extraits de plantes,
notamment les huiles essentielles, sont utilisés a la maniéres des antibiotiques ou d’autres
préparations chimiques pour leurs fortes actions antimicrobiennes, fongicides et virucides [14].
Bon nombre de ces huiles ont I’avantage d’étre nettement moins toxiques que d’autres
désinfectants de synthese, de participer au confort olfactif et méme de favoriser le bien-étre
général.

L’unique étude a notre connaissance sur la désinfection de 1’air avec des huiles essentielles [15]
démontre I’efficacité in vitro de 54 huiles essentielles sur des souches de laboratoire de 7
microorganismes présents dans 1’air. Aucune application pratique n’est cependant proposée et
cette recherche n’inclut pas les dernieres découvertes sur la microbiologie de 1’air.

Le confort olfactif

La notion de confort sur les lieux de travail tient une place grandissante parmi les attentes des
employés et la médecine du travail lui a méme consacré un domaine spécialis€, I’ergonomie.
Les préoccupations principales sont le confort visuel, auditif et la position du sujet. Ainsi la
majorité des recherches et des développements se concentrent sur les condition de chauffage,
de climatisation, d’aération, d’éclairage, spécialement pour le travail a I’ordinateur, la lumicre
naturelle, la posture et le matériel de bureau et les fournitures, le niveau sonore et les seuils de
tolérance (liste non exhaustive).

Bien que le sens olfactif ne semble pas étre encore pris en considération par 1’ergonomie
actuelle, la qualité « gustative » de 1’air intérieur est un facteur déterminant du sentiment de
confort général ressenti [16]. De plus notre perception des odeurs a une grande influence sur
notre comportement, vu le lien particulier et privilégié entre 1’odorat et le cerveau [17] [18]
[19].

METHODES

Assainissement microbiologique

Le prélevement et I’analyse des microorganismes sont des opérations délicates. Parmi la variété
des méthodes proposées il n’existerait ni méthode universelle qui permette d’échantillonner
tous les types de bioaérosols, ni protocole standard. Nous avons choisi la méthode de
préléevement par impaction sur des boites de Pétri (Impacteurs MBV Mas ECO-100) qui permet
la mise en culture des microorganismes et le comptage des diverses colonies. Les mesures ont
été effectuces dans diverses installations de ventilation mécaniques (Figure 1) et divers locaux
sur le site de ’EPFL. Le volume d’air prélevé usuellement recommandé est de 100 | en air
libre. L’air échantillonné se révélant relativement propre, nous avons aspiré 250 1 et 500 .
Comme nous avons constaté des résultats trés proches pour ces deux volumes, nous avons
décidé d’effectuer des prélevements de 250 1 seulement, ce qui a ’avantage de diminuer le
temps de prélevement, le débit de la pompe étant de 100 I par minute.



Nous avons testé I’effet antibactérien de 1’huile essentielle de bois de rose, Rosa Caniba, selon
les recommandations de R. Sarbach [15]. Pour vérifier cet effet, certains prélévements ont étés
efféctués a double. Dans chaque doublon, un papier filtre de 1 cm de diamétre imbibé de 2 ul
d’huile essentielle a été déposé a I’intérieur de la boite, sur le couvercle. En effet, pour éviter le
contact direct avec le disque imprégné et aussi pour prévenir les problemes de condensation
d’eau, les boites de Pétri sont mise a 1’étuve avec la surface gélosée vers le haut.
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Figure 1: Schéma d’une installation de ventilation mécanique avec les différents points de
prélevements effectués.

Bien-étre

La diffusion d’huile essentielle d’eucalyptus, eucalyptus globulus, s’est faite grace au diffuseur
de la maison Polyatherm placé en amont des filtres dans 1’air propre. Les pulvérisations se sont
¢talées sur trois semaines a raison de trois par heure entre 9h00 et 18 heures.

Deux questionnaires, €laborés sur la base d’un audit européen [20], ont étés distribués avant et
pendant la diffusion.

RESULTATS

Assainissement microbiologique
Tableau 1: Concentrations microbiennes observées dans plusieurs installations de ventilation.

Installation Points de mesure / méthode*” Caractéristiques | Germes/m?®
P11/E11 air extérieur 4°C 12
air pulsé 20°C 4
air extrait 18°C 12
air vicié 28
P12/E12 air extérieur 11°C 4
air pulsé 19°C 0
air pulsé apres filtres 8
air pulsé filtres secoués 60
air extrait 20°C 28
air vicié 10° 80
P15/E15 air extérieur 7 4
air pulsé 20°C 12
air pulsé 8
air extrait 16.5°C 36
air vicié 10°C 16

*) méthode si autre que celle présentée dans la méthodologie



Tableau 2: Colonies microbiennes observées dans un bureau du LESO.

Installation Lieux / méthode® Caractéristiques | Germes/m®
air ambiant 20.5°C 232
air ambiant 20.5°C 152
s el L fenétre ouverte 18°C 44
sédimentation 19°C 14 UCF
sédimentation 19°C 16 UCF

UCF : Unités formant colonies

Tableau 3: Effet d'une huile essentielle (Rosa Caniba) sur l'apparition de colonies.

Installation Lieux / méthode Caractéristiques | Germes/m?
GR installation A air pulsé témoin 4
air pulsé avec huile essentielle 0
GR installation B air pulsé témoin 4
air pulsé avec huile essentielle 0
GRB30 salle air pulsé témoin 100
air pulsé avec huile essentielle 0
GRB30 filtres intérieurs contact témoin 67 UCF
contact avec huile essentielle 0 UCF
GRB30 filtres extérieurs contact témoin 84 UCF
contact avec huile essentielle 0 UCF

*) méthode si autre que celle présentée dans la méthodologie

Le nombre de colonies dans I’air des installations de ventilation est en général bien plus bas
que les valeurs attendues. Cela peut-étre expliqué par le récent passage du service technique qui
a entiérement lavé et désinfecté les installations du site peu de temps avant nos mesures.
Cependant les prélévement effectués sur des filtres usagés mettent en évidence un bon nombre
de colonies, avec un risque potentiel de contamination de I’air qui les traverserait. Il est donc
nécessaire de continuer a investiguer les différents composants dans les systemes et aussi de
vérifier la méthodologie de prises d’échantillons d’air dans le flux turbulent et a grande vitesse
des installations de ventilation.

Bien-étre

Tableau 4: Quelques statistiques résultant des réponses au questionnaire.

avant injection | pendant I’injection
BSI homme (Building Symptom Index) 0.58 0.74
BSI femme (Building Symptom Index) 1.45 1.14
Bon odorat 78 %
Sensibilité aux odeurs 84 %
Influence des odeurs sur la capacité de travail 42 %

Le BSI représente le nombre moyen de symptdmes (sur une liste de 12) ressentis par
l'occupant, le symptome n'étant compté que s'il apparait a I’intérieur du batiment. La différence
entre les femmes et hommes correspond a un phénomene habituellement constaté. La faible
valeur du BSI indique une bonne perception de I’environnement par les occupants du batiment.
L’adjonction des huiles essentielles ne modifie pas significativement ces valeurs déja
excellentes pour le batiment lui-méme. En fait, la probabilité que les BSI restent constants est
de 60%.




De plus, le systémes de ventilation semble mal équilibré, et la distribution des huiles
essentielles a été trés inhomogeéne. Les résultats obtenus par le deuxiéme questionnaire ne sont
donc pas significatifs de I’effet que peut avoir une modification de 1’environnement olfactif.

Les résultats suivants sont tout de méme positifs puisque : 1) la majorité de la population testée
déclare avoir un bon odorat et étre sensible aux odeurs, 2) 42 % des personnes interrogées
pense que celles-ci peuvent avoir une influence sur leur capacité de travail.

CONCLUSION

Lors cette phase expérimentale préliminaire, nous avons pu mettre en ¢vidence les phénoménes
suivants :

e [’action de type inhibiteur des huiles essentielles (composés volatils de consistance
huileuse et odorants de source végétale) sur des microorganismes prélevés dans des
installations de traitement d’air sujettes a des contamination de type
microbiobiologiques.

e Les occupants sont sensibles a la qualité olfactive de I’air qui circule dans les
installation. L'adjonction, a trés faible concentration, d'huiles essentielles pourrait donc
participer au confort olfactif des occupants.

Ces premiéres constatations encourageantes confirment la faisabilité et ’intérét de développer
le sujet. Les étapes prévues pour ce travail sont les suivantes :

Assainissement microbiologique de I’air

Sélection des batiments & examiner

Optimisation des méthodes de prélevement

Mise en évidence des zones polluées des UTA
Identification des microorganismes présents

Sélection et analyse des huiles essentielles appropriées
Essais in vitro et in vivo

2N A 5= B0 ) =

Bien-étre des occupants

1. Sélection des lieux

2. Préparation du questionnaire

3. Identification de symptomes préexistants

4. Sélection des huiles essentielles

5. Optimisation des parameétres de diffusion en respectant les criteéres d’assainissements
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