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ABSTRACT 

In this work, we designed and tested a first experimental bench for the estimation of aerosol exhalations in pigs. This new 
bench, modular and transportable, has been adapted to handling in protected experimental facilities of biosafety level A3. 
It allows emission measurements in a controlled environment. In addition to the characterization of bioaerosols produced 
by the animal, this bench allows controlling the concentration of particles using an Aerosol Particle sizer (APS). A first 
characterization to determine the rate of deposition on the bench has been performed. As well as primo measurements in 
animal house on healthy pigs. 

RESUME 

Dans ce travail, nous avons conçu et testé un premier banc expérimental pour l’estimation des exhalaisons d’aérosols 
chez le porc. Ce nouveau banc, modulable et transportable, a été adapté à la manipulation dans des installations 
expérimentales protégées de niveau de biosécurité A3. Il permet de réaliser des mesures d’émission dans un 
environnement contrôlé. Outre la caractérisation des bioaérosols produits par l’animal, ce banc permet de contrôler la 
concentration en particules en utilisant un Aerosol Particle sizer (APS). Une première caractérisation pour déterminer le 
taux d’épuration et de dépôt du banc a été réalisée ainsi que des primomesures en animalerie sur des porcs exempts 
d’organismes pathogènes spécifiés de l’espèce ou EOPS. 
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1. CONTEXTE DE L’ETUDE

Si les bâtiments et plus largement les environnements bâtis sont synonymes pour leurs occupants de bien-
être et de protection contre les agressions du monde extérieur, ils constituent aussi un lieu favorable à la 
transmission de nombreuses infections. La pandémie actuelle nous interroge ainsi sur le rôle essentiel de ces 
espaces et pose notamment la question de leur importance dans la transmission virale, et les moyens pour 
nous en prémunir. Hormis les voies de contamination par contact direct ou indirect, pour lesquelles les 
mesures de distanciation physique et d’hygiène ont déjà fait leurs preuves d’efficacités, les modalités 
d’exposition à une émission d’aérosols contenant des pathogènes, notamment à partir des voies respiratoires, 
n’ont pas encore trouvé de réponses satisfaisantes. 

Cette présentation s’inscrit ainsi dans le cadre d’un programme de recherche sur le risque pandémique dans 
les environnements bâtis. Il est porté par un consortium pluridisciplinaire : Institut Pasteur, UPEC-CERTES, 
Anses, CSTB, IUCP Quebec ; dont l’enjeu scientifique est de mieux appréhender les mécanismes de 
transmission des aéropathogènes.  

En France et à l’international, de nombreuses équipes ont œuvré pour modéliser le transport et l’exposition 
des occupants des environnements intérieurs à l’aérosol de Sars-Cov-2. Pour autant, quels que soient le 
niveau de raffinement et l’approche retenue, ces travaux manquent toujours cruellement de données 
expérimentales relatives au terme source pour affermir leur projection et proposer, le cas échéant, une 
évaluation robuste du risque de transmission aéroportée.  

La littérature montre l’existence d’un corpus de recherches sur les maladies humaines transmises par voie 
aérienne axé sur l’étude des événements " expiratoires ". Ainsi, il est démontré que les activités modérées 
(respiration normale, parole), violentes (toux, éternuement) ou intermédiaires (cri, chant, respiration forcée…), 
génèrent, par des processus d'atomisation du mucus qui se produisent dans les voies respiratoires, une 
quantité importante de particules dont le nombre, le volume et la proportion par taille sont variables (Bourouiba 
et al., 2014; Dhand & Li, 2020; Duguid, 1946; Fennelly et al., 2004; Jennison, 1942; Johnson & Morawska, 
2009; Lindsley et al., 2013; Morawska, 2006; Morawska et al., 2009; Papineni & Rosenthal, 1997; Yang et al., 
2007). Pour autant la dimension biologique de l’émission est souvent le parent pauvre de ces études. Et dans 
la pratique, la plupart de expérimentations décrivent l’utilisation de bancs qui négligent la fraction 
supermicronique des aérosols émis (Mahjoub Mohammed Merghani et al., 2021). 
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Dans ce contexte, le premier objectif du travail entrepris porte sur la conception d’un banc expérimental 
permettant la caractérisation du terme source (animal ou humain) en focalisant sur la dimension biologique en 
termes de charge aéroportée dès la première phase d’excrétion. 
Sur le thème des bronchiolites à virus respiratoire syncytial (Hersen et al., 2008), un premier banc avait déjà 
été développé par le CERTES et le CSTB pour la collecte des émissions oropharyngées chez l’Homme. Les 
enjeux sont ici d’améliorer ce premier outil, tout particulièrement son efficacité de collecte des aérosols 
infectieux dans le domaine supermicronique, tout en intégrant les contraintes inhérentes à la manipulation 
d’animaux dans des installations expérimentales protégées de niveau de biosécurité A3 de l’Anses. 

2. PRESENTATION DU BANC DE CARACTERISATION DES EMISSIONS RESPIRATOIRES

Le banc est présenté dans la figure 1. Afin de limiter les pertes des particules supermicroniques au moment 
de l’émission, le banc, de forme cylindrique, permet une insertion étanche du groin de l’animal. Son 
dimensionnement est ajusté en regard des débits ventilatoires de l’animal. Les excrétions sont entrainées en 
dynamique par un écoulement d’air calibré, filtré vers la métrologie positionnée en partie basse du banc. Le 
flux d’éjection des aérosols est ainsi rabattu et les pertes minimisées. Le débit des écoulements exploité pour 
ventiler le banc est équilibré avec les débits des moyens métrologiques mis en œuvre (collecte et analyse en 
ligne) et permet une respiration non contrainte de l’animal. Une dérivation des moyens de collecte permet de 
ventiler le banc indépendamment de la phase de collecte. 

Figure 1.  Schéma et photographie du banc expérimental. 

Les dimensions du banc ont été orientées au regard des contraintes inhérentes aux dimensions de l'animalerie 
expérimentale. Le banc est fabriqué en PVC transparent, souple et antistatique et monté sur une structure en 
acier démontable et pliable facilitant son transport. Le cylindre comprend dans sa partie haute d’une ouverture 
circulaire sur laquelle est fixée un manchon ajustable et étanche. La ventilation et le conditionnement de l’air 
du banc sont assurés par une petite centrale de traitement d’air spécifique comprenant un groupe moto-
ventilateur, une filtration particulaire très haute efficacité. L’air traité balaye le banc de façon descendante à 
l’aide d’un diffuseur réalisé à cet effet. Concernant la métrologie, outre la mesure des conditions 
environnementales (température et humidité), le banc associe un compteur aérodynamique à temps de vol 
(TSI/APS) et des dispositifs de collecte (BioSampler et impacteur) pour caractériser les bioaérosols émis. Une 
caractérisation physique à partir d’une production d’aérosols calibrés et des primo-essais sur des animaux 
EOPS ont été réalisés pour déterminer les limites d’utilisation du banc.  
Le taux d’épuration du banc à l’aide d’aérosols calibrés a été estimé pour quatre débits de ventilation. Comme 
attendu, le taux d’épuration varie linéairement avec le débit de ventilation. Ces mesures permettent d’évaluer 
le taux de dépôt dans le banc en utilisant la méthode développée par (Géhin et al., 2008) avec la mesure du 
taux d’émission moyen pour des sources d’aérosols non constantes (sources intermittentes par exemple). 
Cette caractérisation du banc expérimental sera prochainement complétée au regard des conditions 
opératoires de température et d’humidité mesurées dans l’animalerie. 
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