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Par délibération en daie du 9 Décembre 1708, l'Ecole a arrêté que les opinions emises dans les dissertations qui lui seront présentées, doivent être considérées comme propres à leurs auteurs et qu'elle n'entend leur donner aucune approbation ni improbation.
SO sel A MES PARENTS À ES Er ne Lasat
INTRODUCTION
L'air que nous respirons ne contient pas seulement des gaz ; il contient aussi, en plus ou en moins grande quantité, des éléments solides en suspension. Ces éléments solides qui sont inhalés par nous se composent de matières minérales et aussi de nombreux éléments organiques.
Une expérience très simple prouve facilement l’abondance extrême de ces particules solides. Un rayon de lumière passant par une fente étroite dans une chambre parfaitement obscure laisse une trace lumineuse due uniquement à la présence de petites parcelles de matières qui sont en suspension.
Depuis longtemps on avait émis l'idée que l’air était le réceptacle de germes invisibles qui pouvaient causer des maladies mais les premières recherches précises sur les microorganismes de l'air datent de l'invention du microscope et sont dues à Loewenhoeck, Ehrenberg et Gaultier de Claubry. La présence d’éléments organisés dans l'air a été surtout établie par une expérience de Pasteur en 1862. Pasteur exposa des liquides organiques à l'air et les vit s’altérer. Il fit ensuite passer de l’air à travers des liquides altérables et constata qu'il ne se produisait aucune altération si l'air avait été préalablement filtré à travers des tam-
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pons d’ouate. Le liquide par contre se putrifiait dès qu’on enlevait les tampons d’ouate filtrateurs.
Depuis cette époque de nombreux auteurs ont mis en évidence la richesse parfois extrême des germes contenus dans l'air inhalé et ont étudié leur répartition dans l'atmosphère. Signalons les travaux de Miquel sur les organismes vivants de l'atmosphère de Paris, de Duclaux sur l'air des salles d'hôpital, de Fischer sur l'air puisé au-dessus de la mer, de Pouchet qui utilisa le premier les aéroscopes, de Strauss, Hesse, Kiener et Aldibert. D’autres auteurs ont recherché la possibilité de contagion par cet air chargé de poussières microbiennes, Wutz, G. Roux, Chatin, Williams, Cornet, Lenoir et Camus, Kuss et Chausse se sont intéressés particulièrement à la contagion de la tuberculose par l'intermédiaire de l'air.
Dans ce modeste travail nous avons voulu, après avoir rappelé l'abondance des poussières dans l'air et leur danger, rechercher un moyen simple et à la disposition des particuliers de purifier l’air des appartements en enlevant et en détruisant les poussières susceptibles de le souiller.
La destruction des poussières d'appartement se fait encore le plus souvent par des moyens anciens, très défectueux el qui non seulement ne permettent qu’un nettoyage À AU mais contribuent davantage à polluer l’air des appartements. I1 nous paraît désirable que, de même que l’on à renoncé pour l’approvision-
nement en eau potable à l'usage des porteurs d’eau
fe” \ per”.
DES DIVERS PROCÉDÉS D'ANALYSE BACTÉRIOLOGIQUE DE L'AIR
Nous passerons rapidement en revue les diverses méthodes techniques utilisées pour déceler et numérer les bactéries de l'air.
Méthode de Pasteur
Un volume déterminé d'air passe sur une bourre de fulmicoton. Cette bourre est ensuite dissoute dans de l'alcool éther et le sédiment contient les poussières.
Méthode de Pouchet .
Il utilisa le premier les aéroscopes. Le principe consiste à projeter sur une plaque de verre enduite de gélatine un courant d'air. On examine ensuite les particules poussiéreuses au microscope.
2° méthode de Pasteur
Des ballons à col effilé sont remplis de liquide nutritif. On les chauffe jusqu’à ébullition et à ce moment on ferme au chalumeau. Un vide relatif est ainsi fait dans les ballons. On rompt leur pointe après refroidis-
sement el l'air y pénètre avec force entraînant les parti-
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cules en suspension. L'ouverture est refermée au chalumeau et le ballon mis dans une étuve à 30°.
Méthode de Miquel
On fait barboter à l’aide d’un aspirateur un volume d'air connu dans 30 centimètres cubes de bouillon de viande contenu dans un flacon à deux tubulures. L'air entre par un tube qui plonge dans le liquide nutritif et peut sortir du vase par la deuxième tubulure qui est garnie d'un bouchon d’ouate très lâche. L'opération terminée ce tampon est projeté dans le liquide à l’aide d'une tige de platine flambée et on agite pour bien mélanger les bactéries. On répartit alors le contenu du flacon dans un assez grand nombre de conserves de bouillon (30 à 40 au moins dit Miquel). De cette façon on peut supposer que chacune des conserves troublées
n’a reçu qu’un seul germe.
Méthode des sels solubles
Plusieurs bactériologistes ont indiqué pour filtrer l'air à étudier des substances filtrantes solubles dans l’eau et les milieux de culture et n’ayant aucune action retardatrice sur le développement des différents microbes dans ces milieux. Miquel donne la préférence au sulfate de soude déshydraté par la chaleur. Ces fltres sont faciles à construire. Il suffit de déposer dans un tube de verre de forme et de dimension conve-
nables une certaine épaisseur de sulfate de soude que
oi
l'on retient au moyen d’une bourre de coton peu serrée. L'extrémité du tube par où s'effectue l’entrée de lair est munie d’un couvercle rodé et le tout est stérilisé à 160° dans un stérilisateur à air chaud. L'appareil étant préparé il suffit de le mettre en communication avec un aspirateur en enlevant le couvercle qui le ferme. Après le passage de l’air la substance soluble est projetée dans un ballon contenant de l’eau stérilisée et la
numération s'effectue comme pour une eau ordinaire. Procédé de Miquel modifié
Miquel pour étudier les variations horaires de la souillure de l’air a combiné l'emploi de l’aéroscope avec une méthode de culture. Il fait passer le courant d'air de l’aéroscope sur une feuille de papier recouverte d'une gelée de lichen portant une graduation horaire et mue au moyen d’un mouvement de pendule. Une fois le passage effectué la gelée est regonflée sous une cloche pleine de vapeur d’eau où elle demeure 24 à 48 heures pour permettre aux colonies de se développer. On colore ensuite à l’indigo puis on décolore au permanganate de potasse à 1/100. On arrête, dès que la gelée parait rose, par un lavage à grande eau. Les colo- _nies sont en bleu sur fond jaunâtre.
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L'AIR DES VILLES
L'air des grandes agglomérations urbaines est en général souillé d’une façon assez considérable. Le nombre de bactéries varie dans de très fortes proportions selon que le sol est sec ou mouillé. Les bactéries de l'air des villes peuvent avoir trois sources : venir de la campagne, de l’intérieur des habitations ou du sol des rues. Le contingent des germes entraînés de la campagne à Paris par la masse atmosphérique est toujours très faible. Miquel a montré en effet qu'à peine le dixième des germes que l’on observe rue de Rivoli proviennent de l'extérieur de la ville. Les neuf dixèmes restant proviennent : 1° de la boue des rues quand cette dernière est desséchée, pulvérisée par le roulage et le va et vient des passants ; 2° de l'intéreur des habilations d’où ces poussières sont rejetées dans la rue par les moyens défectueux de nettoyage. Ces systèmes défectueux tendent à créer au sein des grandes villes des atmosphères d'une impureté extrême.
Il est intéressant de noter que pour une même voie la souillure de l'air varie considérablement suivant qu’elle «est soumise à une circulation intensive ou est
au contraire peu fréquentée.
SES TU
M. Sartory a trouvé en 1911, rue du Sentier, par
mètre cube :
8 heures 10 heures 15 heures 17 heures
En semaine 1° 24.300 84.000 63.000 51.200 2° 17.400 58.000 67.300 49.800 Le Dimanche 4.000 6.200 5.400 5.000
Avenue du Bois, sans arrosage :
9 heures 14 heures 16 heures 18 heures
En semaine 1° 750 12.000 67.000 112.000 2° 810 18.000 72.000 121.000
Dans les rues à faible circulation on trouve un nombre restreint de germes par mètre cube :
Rue d’Alésia, Moyenne de 8 prises 550 Rue de Tolbiac » » » 517
Rue Sarrette » » » 328
G. Roux a montré à Dijon que les poussières étaient surtout abondantes de 6 heures à 9 heures du matin et de 18 à 20 heures, heures où la circulation atteint son maximum.
I] apparaît donc nettement que la contamination de l'air est surtout due à la mise en mouvement de poussières répandues sur le sol et que le problème de la purification de l'air serait résolu si l’on supprimait ces poussières.
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Malgré les mesures de défense prises contre ces poussières : goudronnage, arrosage, etc., le nombre de germes semble augmenter dans les rues de Paris. Mi-
quel durant la période 1830-1882 trouvait une moyenne de 130 bactéries F par mètre cube rue de Rivoli ; en 1909- “4911 il en existait dans les mêmes conditions une moyenne de 1460. Il ne semble donc pas indifférent de continuer à contribuer à l'enrichissement -en germes de l’air de Paris en rejetant dans la rue par le balayage et le battage des tapis les poussières qui souillent les appartements.
AIR DES HABITATIONS
Les poussières que l'on peut rencontrer dans les habitations proviennent de deux sources : les unes trou- . vent leur origine dans les milieux extérieurs aux habitations et y sont introduites par le vent, par les chaussures et les vêtements des habitants, par les colis et paquets de toutes sortes souillés de poussières ou de boue ; les autres provenant de l'intérieur même des maisons. Ces dernières sont moins importantes que les premières dans les villes très peuplées tandis qu’à la campagne la proportion est inversée.
Ces deux sortes de poussières tendent sans cesse à augmenter et,les moyens habituellement employés pour les détruire restituant souvent à l'atmosphère une partie des poussières, l'allération de l’air des habitations est considérable. Dans toutes les pièces où le nettoyage est difficile ou illusoire par suite de l'existence de tapis ou tentures il s’accumule une quantité énorme de bactéries.
Pour donner un exemple de la quantité des bactéries qui peuvent s’accumuler dans les habitations situées dans les centres très peuplés et dans des maisons dont
l'état hygiénique parait satisfaisant Miquel analysa
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chaque jour pendant six mois l'air d’une chambre à coucher située au troisième étage Rue Monge. Cette chambre n'était habitée que douze heures sur 24 et tenue très propre. Il obtint comme movenne les chif-
fres suivants :
Nombre de microbes par mètre cube
Hesse à Berlin trouve pour une chambre habitée une moyenne de 6.450 germes par mètre cube. Dans une chambre neuve à Paris Miquel a décelé 4.560 germes par mètre cube.
Les prises d'air de Monsieur Sartory en 1911 ont
donné les résultats suivants :
Quartier de la Nation
Salle à manger d’un appartement
AMNOMROS ee re 11.000 par mètre cube RO RE Ua e de 9.000 14 HEURES 0 ane en 8.500
Quartier de Passy Pièce de 60 mètres cubes
Nombre de microbes par mètre cube
OST SAME NEA à 6.300 NL GR A ME Een 5.800 1APNOULEST ER ARRETE 5.200
Sat
Quartier de Montrouge Salle à manger de 40 mètres cubes
Nombre de microbes par mètre cube
OMNEUTES RS RE nn 7.900 NAGER ER Rene 8.300 14 heures D RE Te de 6.000
Quartier de la Bastille Pièce de 50 mètres cubes
Nombre de microbes par mètre cube
GNhEUTES PR RE ren 13.000 NAT TR Re 8.000 LANMERTES SN NA Tr ne 11.000
En 1880 il existait dans les salles de l'Hôtel-Dieu une moyenne de 6.300 bactéries par mètre cube. En 1908 on en trouvait 11.990 à la Charité.
L'air des habitations situées dans les villes est donc nettement souillé, mais la souillure de l'air d'une même pièce varie beaucoup suivant qu'il existe ou non des causes mécaniques susceptibles de mettre en mouvement les poussières de toutes origines déposées à la surface des parquets, des meubles et des objets. Nous
en donnerons les exe”nples suivants :
Salle d’Ecole à Berlin :
Nombre de microbes par mètre cube AVantia Classer Erin 2.000 Aprésia classe. RNA 39.000
Chambre de Caserne :
Nombre de microbes par mètre cube
À 4 heures du matin .. 41.000 Au lever des hommes.... 220.000
Dans une Salle de Bal à Paris on notait :
A 19h. 1/2 avant le bal 4.000 germes par mètre cube A 20 10. #00, 180000 |
A:22 heures. 75, +... 400.000
À 28 RAD. se 560.000
Un musée renfermant un Dimanche à 11 heures 25.000 bactéries par mètre cube en présentait 1.220.000 à 15 h. 1/2. A Saint-Germain-l’Auxerrois on ne trouvait en semaine en 1912 que 950 microbes par mètre cube. Le Dimanche ,pendant les offices, cette proportion s'élevait à 32.000.
En somme pour un même local le nombre des microbes en suspension dans l'air de la pièce varie surtout
avec l'agitation des poussières.
Ce sont en effet ces poussières répandues sur le parquet ou les meubles qui constituent le grand réservoir des germes susceptibles de souiller l'air d'une pièce. Un échantillon de poussière prélevé sur un meuble d'un appartement situé au 3° étage Rue de Rennes, échantillon pesant 0 gramme, 404 contenait 1.300.000 bactéries. Des poussières prélevées sur un plancher au Laboratoire d'Hygiène renfermaient 3.887.500 bactéries
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au gramme. Rue Monge Miquel en 1882 trouvait que les poussières répandues sur les planchers et les meubles contenaient 2.100.000 germes au gramme.
IL semble donc que les poussières d'appartement renferment en moyenne près de 2 millions de microbes par gramme, ce qui explique la facilité avec laquelle leur agitation augmente la pollution de l'air des habitations.
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NOCIVITÉ DES POUSSIÈRES
Nous avons vu la fréquence de la pollution de l'air par des germes provenant des poussières. Parmi ces germes on rencontre surtout des coccis, 75 pour 25 bactéries. On y trouve en outre des moisissures, mais celles-ci sont beaucoup moins répandues en ville qu’à la campagne. La majeure partie de ces germes est constituée par des saprophytes ce qui explique l'immunité relative pendant un certain temps du moins des gens vivant au milieu de poussières cependant nombreuses. Normalement nos voies respiratoires sont défendues mécaniquement et les germes atmosphériques ne peuvent pénétrer jusqua’ux alvéoles pulmonaires. Cependant les barrières naturelles disposées le long des voies respiratoires, leurs moyens de protection constitués par le mouvement des cils vibratiles et les sécrétions muqueuses, ne suffisent pas à éviter l’arrivée des poussières dans les alvéoles pulmonaires, tout au moins lorsque l'air inhalé en contient une assez grande quantité. L’anthracose physiologique que l'on observe chez la presque totalité des citadins adultes prouve bien cette pénétration.
Küss a démontré expérimentalement que, lorsqu'on
respire dans une atmosphère contenant des poussières fines, une partie de celles-ci parvient aux alvéoles pulmonaires et que la quantité de poussières qui y arrive est à peu près proportionnelle au titre de l'atmosphère en poussières. Dürck ensemençant immédiatement après la mort le parenchyme pulmonaire chez 20 sujets morts accidentellement constate la fréquence des germes pulmonaires strepltocoques, tetragènes, pneumocoques.
C'est qu’en effet si la plupart des germes rencontrés dans l'air atmosphérique sont des saprophytes en particulier parmi les plus fréquemment rencontrés : le ba- Cillus aérophilus, le bacillus subtilis, bb. mesentéricus, bb. ureae, on rencontre également dans l'air inhalé des microbes pathogènes. Les poussières atmosphériques ‘ véhiculent le bacillus anthracis, le vibrion septique, le bacille tétanique. On à aussi isolé de l'air le pneumocoque, des staphylocoques, des streptocoques, le bacille tuberculeux et le bacille diphtérique. Les poussières de l'air d’une salle d'Hôpital recueilli par l’Aérofiltre du professeur Richet inoculé à des cobayes a déterminé leur mort en 3 jours.
Courmont note que les poussières sont des agents les plus dangereux de contagion de la grippe et indique que les casernes mal tenues ont présenté en 1918 une morbidité et une mortalié considérable. Il interdit sévèrement le balayage à sec.
En tout cas il n’est pas indifférent de respirer un air très pur ou un air pollué par quantité de germes. C’est
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sans doute l’une des raisons de l'influence favorable du séjour à la campagne ou à la mer pour tous les débiles.
Nous insisterons sur le danger des poussières atmosphériques dans le cas de la tuberculose. Dans cette maladie la désinfection est illusoire car la source des germes est intarissable. Le meilleur moyen de protection est sans doute l'usage du crachoir, mais, en outre qu'il existe des malades réfractaires à l’enseignement, il est des semeurs de bacilles qui s’ignorent et dont personne ne se méfie. On ne songe pas à réclamer un examen approfondi pour un vieux parent ou un vieux domestique caitharreux ou bronchitique et qui pourtant répand le bacille tuberculeux.
Etant donné la haute teneur bacillaire du crachat sec le danger de la transmission de la maladie sera considérable pendant les premiers jours si les actions mécaniques mises en œuvre dans la vie familiale suffisent à le diviser et à le mobiliser sous forme de particules respirables. Remarquons d’ailleurs que ces poussières tuberculeuses pourront être à la fois ingérées et inhalée d’où double mécanisme d'infection.
Cornet déposa dans une chambre close dont le sol était recouvert d’un tapis des crachats bacillaires mélangés de poussières. Il laissa sécher pendant deux jours puis plaça dans la pièce trois lots de cobayes à 7, 40 et 120 centimètres de hauteur. Après le temps de dessication indiqué le tapis fut balayé à l’aide d’un balai rude. Sur 48 cobayes exposés 46 devinrent tuber-
culeux.
D ques
Küss dessécha des expectorations virulentes dans des cuvettes photographiques à l'obscurité. La dessication fut faite à une température de 15 à 30 degrés auprès d'un radiateur. Le temps de la dessication fut de six jours. Le résidu fut broyé au mortier et donné en inhalation à des cobayes dans une caisse de 152 litres. Tous les animaux furent tuberculisés. Küss dans une autre expérience se rapproche, davantage des conditions qui peuvent se trouver réalisées dans la vie familiale. Un tapis imprégné de crachat sec fut brossé en présence de cobayes dans une caisse de 152 litres à laide d’une brosse à fil d'acier ou d’une simple brosse de chiendent. La dessication des crachats avait duré 4, 7, 140 et 16 jours à l'obscurité ou à une très faible lumière diffuse. La quantité de crachats frais pesée avant la dessication fût de 20 à 130 centimètres cubes. Tous les cobayes devinrent tuberculeux.
Chausse a insisté sur la divisibilité des crachats secs par les actions physiques rencontrées dans la vie familiale .I1 a découpé des morceaux de drap de 10 cm. sur 15 dans un tissu de laine pure. Sur chaque morceau a été déposé XIT gouttes de crachats bacillaires pesant en tout 84 centigrammes. Le produit fût desséché à la lumière diffuse à 15 ou 20 degrés. La dessication parait complète mais ne l’est pas chimiquement. Les morceaux de drap furent ensuite placés dans une caisse de 126 litres puis un brossage léger fût effectué avec une brosse en alfa. D'autres expériences furent effectuées
avec seulement 10 centigrammes, 5 ctgrs. et 2 ctgrs. 1/2
ar ce.
de crachats. De ces expériences Chausse conclut qu’au point de vue de la contagiosité par particules sèches et par brossage sur 122 cobayes exposés, 66, soit 54 °/°, | ont contracté la tuberculose. Il s'agissait de crachats imparfaitement desséchés tels qu’on peut les rencontrer fréquemment au domicile des tuberculeux. Sur ces cobayes, 7 sur 11 furent tuberculisés avec seulement 25 milligrammes de crachats. Le brossage des tapis et des vêtements souillés est donc extrêmement dangereux. A côté du rôle joué par les crachats dans la contagion de la tuberculose Trillat et ses élèves ont montré que la dissémination des germes n'’obéissait pas qu'aux seules lois de la pesanteur. Il est, à côté des germes transmis par contact direct, d'autres germes qui se sont perdus en route-et sont demeurés en suspension dans l'air. Ces gouttelettes microbiennes qui constituent autant d’individualités infectantes échappent à la pesanteur, restent en suspension dans l’air si elles sont plus petites qu’un micron. Elles sont attirées par les surfaces froides, les murs à l'ombre. Trillat a montré le rôle joué par les vêtements au point de vue de la contagion. Quand un visiteur entre dans une chambre de malade où la température est plus élevée, il se fait une condensation brusque des gouttelettes microbiennes sur ses vêtements dans les mailles desquels se trouvent par suite des émanations sudorale les gaz nécessaires à la multiplication des germes. L'air fraichement expiré et répandu dans l'atmosphère constitue
donc par son humidité et ses émanations ur milieu fa-
vorable à la conservation, au transport et à la multiplication des microbes ; certains objets qui réunissent ces propriétés, entre autres les vêtements, peuvent servir de réceplacles aux gouttelettes microbiennes.
Retenons de ces expériences le danger du brossage des tapis, particulièrement des tapis d’escaliers ou d’antichambres, pièces où passent quantité de gens dont on ignore l’état de santé et l'éducation hygiénique. Faisons aussi remarquer le danger du brossage des vêements, soit que l’on ait rendu visite à un bacillaire, soit que l’on sorte d’une réunion où l'on a pu approcher des malades. Ces considérations sont surtout importantes pour les citadins, l'air, la lumière, le soleil, qui comptent parmi les désinfectants naturels les plus puissants faisant trop souvent défaut dans les pièces des habitations urbaines.
MÉTHODES DE PURIFICATION DE L'AIR
Il existe de nombreuses méthodes préventives ou défensives contre les poussières organisées et divers procédés de purification de l’air sont en usage. Nous les passerons rapidement en revue en insistant surtout sur ceux qui peuvent être facilement employés dans la vie courante pour améliorer l’état hygiénique des habitations particulières. Nous montrerons que si certains procédés sont nettement insuffisants ou même dangereux, il en existe d’autres qui sont capables de supprimer les poussières organisées ou tout au moins de réduire d’une façon considérable leur nombre et
par là même d’atténuer leur action.
A) Désinfection par antiseptiques
Pour obtenir une destruction complète et certaine des microorganismes de l’air on s’est adressé à des antiseptiques puissants. Actuellement de nombreux appareils ont été construits pour atteindre ce résultat. Tous ces appareils différents de formes reposent sur un principe analogue. L’Autoclave formogène de Trillat,
l'appareil formogène de Dehaître, les vaporisateurs de
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Gourdon, Fournier et Guasco, l'appareil de Lingner utilisent l’action bactéricide du formol. D’autres appareils emploient le Tryoxy-Métylène qui dégage du formol (Lassablière).
L'action de ces différents appareils est remarquable, mais ils présentent deux graves inconvénients qui s'opposent à leur usage courant. Leur emploi nécessite en effet l'éloignement des habitants et la fermeture hermétique des pièces où ils fonctionnent. Ce sont des conditions qu'il est évidemment impossible de remplir dans la vie courante. La désinfection par antiseptiques a donc été abandonnée en dehors des cas exceptionnels. On la réserve aux maladies très contagieuses, aux épi-
démies graves.
B) Procédés ne nécessitant pas l’éloignement des
habitants.
Nous les diviserons en deux catégories :
1° Ceux qui recherchent la désinfection des germes dans l’air lui-même.
2° Ceux qui recherchent indirectement la purifica-
tion de l'air par la suppression des poussières, sources
des germes.
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1° PROCÉDÉS RECHERCHANT LA DESTRUCTION DIRECTE DES GERMES DANS L'AIR LUI-MÊME
Ventilateurs ordinaires
Depuis quelques années on a beaucoup employé dans les appartements, les restaurants, les salles de théâtre, des ventilateurs qui sont destinés à renouveler l'air supposé souillé. En réalité ces ventilateurs sont loin de remplir le rôle auquel ils sont destinés. Ils soulèvent simplement les poussières des locaux au lieu de les expulser. Les ventilateurs vont par conséquent à l’encontre du but désiré puisqu'’au lieu de le diminuer ils augmentent le nombre de germes en suspension dans l'air. Nous rappellerons à ce sujet les expériences de MM. Sartorvy et Langlois.
Débit de Vin de 100 mètres cubes à 10 heures
Microbes par mètre cube
Avant la mise en marche ..,......... 18.000 Après une heure de marche SOS RARES 42.000 Après deux heures de marche ........ 65.000 Deux heures après l'arrêt ............ 21.000
Salon de 100 mètres cubes
Avant laimiserenimarehe:......,..... 650 Après une heure de marche .......... 2.900 Après deux heures de marche ........ 4.000
Deux heures après l'arrêt ..........,. 700
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Les ventilateurs ordinaires sont donc un mauvais moyen de purification de l'air et on doit les rejeter complètement.
Ventilo-Stérilisateur de Goupil
On fait un appel d'air au moyen d'une source de chaleur produite par une petite lampe à alcool. L'air passe sur des napperons qui baignent dans l'eau. Il se dépouille de ses impuretés et s'échappe par la partie supérieure.
Cet appareil présente une certaine efficacité, mais son rendement est peu élevé.
Aérofiltre du Professeur Richet
M. le Professeur Charles Richet a inventé un appareil, l'Aérofiltre, qui réalise dans une atmosphère confinée ce que la nature fait avec les grandes pluies dans l'air atmosphérique. La pluie en tombant entraîne germes el poussières, aussi après une forte pluie l'air est-il débarrassé de la presque totalité des poussières qui le souillaient.
L'Aérofiltre du Professeur Richet se compose d'un
tronc métallique légèrement évasé à sa partie inférieure el reposant sur trois pieds dans une cuvette. À sa partie
supérieure se trouve un réservoir en cuivre contenant le liquide à pulvériser. Ce réservoir est supporté par
{rois pieds de longueur suffisante pour permettre le
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logement d'un petit ventilateur à ailettes hélicoïdales mû par l'électricité. Le fond du réservoir est relié à un tube coudé percé de trous placé au-dessus des ailettes du ventilateur. Sur les palettes du ventilateur en mouvement tombe goutte à goutte de l’eau qui est réduite en brouillard. Les poussières de l'air sont enrobées dans ces gouttes et tombent dans la cuvette destinée à recevoir le liquide pollué. Au-dessous du ventilateur se trouve une toile métallique qui augmente la surface mouillée. De la cuvette inférieure part un cône-en cuivre destiné à diriger plus facilement l'air vers la périphérie et à éviter les remous. À
L'air ressort donc de l’appareil privé de la grande majorité de ses germes. La circulation de l'air dans un ventilateur moyen est de 800 mètres cubes par heure. M. le Professeur Richet a constaté que les germes et les spores abondent dans l’eau recueillie. Il à pu en trois heures recueillir dans un cas (air de son laboratoire) cent mille microbes divers. On a constaté aussi que les germes pathogènes étaient retenus (air d'une salle d'hôpital) (E. Lesne).
L'Aérofiltre diminue en une heure dans la proportion de 40 pour 100 environ les microbes et les germes contenus dans une salle de cent mètres cubes.
L'Aérofiltre rendrait donc de très grands services dans les ateliers, les salles d'école, les hôpitaux, les grands magasins, les théâtres. Dans tous ces locaux où l'air est incessamment souillé d'une façon considérable il permettrait, combiné à un nettoyage soigneux
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effectué matin et soir, d'obtenir un air d’une grande pureté.
2° PURIFICATION INDIRECTE DE L'AIR PAR LA SUPPRESSION DES POUSSIÈRES SOURCES DE GERMES
Tous les procédés que nous avons précédemment décrits recherchent la destruction des germes dans l'air lui-même. Nous avons vu que la pollution de cet air tient surtout à la mise en mouvement de la poussière contenue dans la pièce et déposée sur les meubles, les tapis et le parquet. Si l'on pouvait supprimer les poussières ainsi déposées on aurait indirectement résolu en grande partie le problème de la purification de l'air des appartements.
Les méthodes qui visent à cet enlèvement des poussières ont pour avantages communs de pouvoir être facilement appliqués au domicile des particuliers sans qu'il soit besoin de faire appel à des appareils d'un maniement coûteux ou difficile.
a) Balayage à sec
Le procédé le plus anciennement employé pour se débarrasser des poussières d'appartement est le balayage à sec. Actuellement encore il reste le procédé. le plus courant. C’est malheureusement aussi le plus imparfait dont nous puissions disposer.
On peut reconnaitre au balayage à sec deux graves défauts :
1° Il contribue à enrichir en germes l’air du local.
Il est de notion courante qu’un balayage, même effectué avec soin, soulève toujours une certaine quantité de poussières.
Nous avons balavé avec soin une salle à manger de 3 m. 80 sur 4 m. 60 à quatre reprises différentes. Les volets étaient fermés ne laissant qu'une petite fente. L'expérience avait lieu à trois heures de l'après-midi, heure où le soleil frappe les contrevents. Malgré toutes les précautions prises nous avons pu noter un très net épaississement de la trainée lumineuse produite par les rayons solaires sur les particules en suspension. | Les analvses bactériologiques d’ailleurs confirment nettement l'enrichissement de l’air en germes. Sartorv et Langlois effectuant un balayage dans une cuisine de 150 mètres cubes au sol carrelé ont trouvé : avant le balayage 2.200 bactéries par mètre cube, après 5 minutes de balayage 75.000 et après dix minutes de balayage 135.000. Dans un escalier en pierre avec de nombreux recoins ils ont trouvé avant le balayage 940 germes par mètre cube, après 5 minutes 80.000, après
dix minutes 140.000.
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2° Le balayage à sec n’enlève qu’une partie des
poussières déposées dans une pièce.
Malgré tous les soins pris le balavage à sec se montre impuissant à enlever la totalité de la poussière déposée dans une pièce. Il se montre surtout insuffisant si cette pièce renferme des tapis ou-présente un parquet de mauvaise qualité. Nous avons essayé de rechercher quelle quantité de poussières pouvait échapper au balayage à sec :
Salle à manger de 3 m. 80 sur 4 m. 60.
.Carpette de 1 m. 70 sur 2m. 30.
Parquet médiocre.
Pièce bien tenue.
1" expérience :
Poussières recueillies par le balayage à à heures du/matin 2 nes AR MEN DS 24 dc be Poussières recueillies par un aspirateur
aussitôt après le balayage .......... 149 grs 2° expérience — Quinze jours après :
Poussières recueillies par le balayage à 9 heures du matin .......:
Poussières recueillies en 20 minutes par un aspiraleur aussilôt après le ba-
LE ONE ERA EST AR AL AE A grs 50
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Si l’on se souvient qu'un gramme de poussières contient habituellement près de deux millions de bactéries, on se rend compte de l'importance de la source
de germes que laisse substituer le balayage à sec. Brossage
Du balayage à sec nous rapprocherons le brossage des vêtements et des tapis. Comme le balayage à sec le brossage met en suspension dans l'air une quantité importante de germes. Le brossage d’un tapis d’escalier suffit à faire monter le nombre de germes par mètre cube de 750 à 91.000 en cinq minutes et à 410.000 en dix minutes.
Le brossage des vêtements peut libérer aussi une
quantité importante de poussières.
b) Balayage humide
Convaincus du danger du balayage à sec de nombreux auteurs ont recommandé de ne pratiquer le balavage qu'après un arrosage préalable. Cette pratique a certainement réalisé un progrès considérable, mais elle est loin de résoudre d’une façon satisfaisante la question de la destruction des poussières d’appartement.
Nous ferons au balayage humide deux reproches :
tout d’abord comme le balayage à sec, quoique dans
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des proportions beaucoup moins considérables, il enrichit en germes l'air du local où il est pratiqué. Sartorv a montré que dans une cuisine de 150 mètres cubes au sol carrelé le balayage précédé d'un arrosage a fait monter le nombre des germes par mètre cube de 1.800 à 33.000 en cinq minutes. Dans un escalier de pierre où l’on trouvait 800 germes par mètre cube, le nettoyage à l’aide d'un balayage humide a fait monter ce chiffre à 28.000 en cinq minutes et 37.000 en dix minutes. Malgré ce grave défaut, le balayage humide peut dans certains cas rendre de grands services, mais pour la destruction des poussières d'appartement il présente un inconvénient qui restreint énormément son emploi. Le balayage humide ne peut en effet s'employer que dans des pièces au sol carrelé ou au plancher non ciré ; les seules pièces où dans nos appartements le balayage humide puisse être appliqué sont donc la cuisine, l'office et les salles de bains. Toutes les autres pièces des appartements échappent
donc à l’action de ce mode de nettoyage.
Balais spéciaux
Pour permettre un balayage humide de toutes les pièces d'un appartement, il a été construit des balais Spéciaux n’abimant pas les planchers cirés ou les
tapis. Nous ferons à ces balais des reproches analogues
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à ceux adressés au balayage humide ordinaire. Comme le balayage humide, le balayage avec des balais spéciaux augmente le nombre de germes en suspension dans l'air. L'un des meilleurs de ces balais est constitué par une semelle métallique présentant à sa partie supérieure deux orifices permettant l'introduction de pétrole. Celui-ci s'écoule par douze ouvertures cylindriques terminées par des touffes de poils formant le centre du balai. Ces touffes centrales imbibent par contact les touffes de la périphérie. L’ensemblé est nettement humide mais ne tache pas cependant une feuille de papier. Des expériences du Laboratoire d'Hygiène ont montré que la polluation de l'air causée par le balayage avec ce balai est supérieure à celle produite par le balayage humide ordinaire. Sur une gélatine nutritive abandonnée à l'air libre pendant 2 minutes après le balayage il se développe dans les mêmes conditions 470 colonies lorsqu'on s’est servi du balaïñau pétrole et seulement 300 lorsque l’on a procédé à un balayage humide ordinaire. De plus le balai spécial se montre lui aussi impuissant à enlever une grande partie des poussières. Après un balayage avec ce balai dans une chambre au parquet médiocre de 3 m. sur 4, nous avons pu recueillir 91 grammes de
poussières au moyen d’un aspirateur.
Balai mécanique
Ce balai est en principe constitué par deux brosses
cylindriques tournant autour d'un axe horizontal lorsque l’on pousse le balai. Les poussières sont recueillies dans deux réservoirs que l’on vide lorsque le balayage est terminé. Ce balai réalise en réalité un brossage énergique des tapis et tout comme le brossage contribue à enrichir en poussières l’air du local. Il se montre d’ailleurs impuissant à dépoussiérer entièrement les tapis. Après un nettovage prolongé au balai mécanique d’un tapis de 3 mètres sur 2 mètres, un aspirateur nous a permis de récolter 17 grammes de
poussières.
IE NETTOYAGE PAR LE VIDE
Aux différents moyens d'enlèvement des poussières que nous venons de décrire, se sont ajoutés, depuis quelques années des appareils reposant sur un “principe tout différent : les Aspirateurs de poussières. Différents de formes, ces appareils reposent sur un principe identique. Des turbines mues par un moteur électrique réalisent une forte aspiration d'air. Les poussières sont entrainées par le courant d’air et collectées dans un sac d’où l'air s'échappe.
Les aspirateurs peuvent, au point de vue de leur construction, se diviser en deux groupes. Dans le premier, la ventouse aspiratrice est fixée immédiatement au-dessous de la turbine surmontée du moteur. L'air chargé des poussières s'échappe latéralement dans le sac collecteur. L'ensemble forme un bloc monté sur roulettes. Pour se servir de l'appareil, on le pousse à la façon d’un balai mécanique. Signalons dès maintenant que ce type d'appareil ne peut servir au dépoussiéraze des tentures, des rideaux, ni en général de tout ce qui n’est pas étendu sur le parquet. On ne peut pas davantage procéder au dépoussiérage des parquets sous les meubles. L’enlèvement des poussières avec ces aspira-
teur reste donc incomplet. De plus il est impossible avec ces appareils d'arrêter les germes qui peuvent parvenir à traverser les parois du sac filtrant.
Dans le second type d’aspirateurs de poussières le sac filtrant, les turbines et le moteur sont contenus dans un même cylindre métallique. La ventouse, au lieu d’être fixée sur ce cylindre, est adaptée à l’extrémité d’un long tube flexible. Lorsque l'appareil est en service le cylindre reste immobile, seul le suceur est porté au contact de l’objet à nettoyer, le travail est ainsi bien moins pénible et grâce au tube flexible et aax suceurs de différenes formes on peut réaliser un dépoussiérage tout aussi facile sous les meubles. sur les tentures, les corniches ou les habits.
Les aspirateurs dont nous nous sommes servis appartiennent aux deux types, mais l'impossibilité de réaliser un dépoussiérage vraiment complet avec le premier type d'appareil nous à paru un gros défaut. La persistance d’une quantité importante de poussières laisse en effet subsister une quantité appréciable de germes capables de souiller l’air des appartements.
Nous indiquerons les résultats que l’on peut obtenir avec un appareil appartenant au second type et qui s’est montré expérimentalement le meilleur pour Gbht :nir la destruction des poussières d'appartement.
Cet appareil se compose d’un cylindre métallique d’une capacité de 4 litres 300. A l’une de ses extrémités s'adapte le tube flexible pourvu d’un suceur en alurai-
nium. À l'intérieur du cylindre et dans sa moitié pos-
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térieure se trouvent les deux turbines aspiratrices üctionnées par un petit moteur universel. Entre l’extrémité antérieure du cylindre et les turbines : trouve le sac filtrant. L'air épuré s'échappe par la partie postérieure de l'appareil.
EL. QUANTITÉ MOYENNES DE POUSSIÈRES ABSORBÉES PAR L'APPAREIL ET PAR MINUTE
Nous avons essayé l'appareil sur des tapis qui navaient jamais été nettoyés par un aspirateur. Sur ces tapis l'aspirateur recueille en moyenne 25 grammes par minute. Sur un tapis d’escalier nous avons recueilli 51 grammes de poussières en ? minutes. Sur un tapis dans un antichambre nous avons recueilli 48 gram-
mes en ? minutes.
IL L'ASPIRATEUR ENLÈVE UNE GRANDE PARTIE DES POUSSIÈRES QUI ÉCHAPPENT AUX MODES HABITUELS DE NETTOYAGE.
Salon de 3 m. 50 sur 4 mètres.
PRE LES
Tapis de 2 m. sur 3 mètres.
Pièce bien tenue — parquet médiocre.
1° Expérience
Poussières recueillies par le balayage
ARTE CNE ASE PS LOT SERRES
Poussières recueillies par l'aspirateur aussitôt après le balayage............
2° Expérience
Poussières recueillies par le balayage à sec
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Poussières recueillies par l'aspirateur
3° Chambre de 3 m. sur 4 Parquet médiocre
Après nettoyage au moyen d’un balai Spécial dit hygiénique imbibé d’un liquide visqueux
Poussières recueillies par l’aspirateur
4° Tapis de 3 m. sur 4 nettoyé par un balai mécanique.
Poussières recueillies par l'aspirateur
5* Recueilli sur pardessus non brossé Sur pardessus brossé
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104 gr. 20
2 gr. 19 63 gr. 10
92 gr.
34 gr, 70
0 gr. 950 0 gr. 400
Era
Pardessus resté un mois accroché à
à un porte-manteau dans un corridor 2 gr. 900
6° Poussières recueillies sur huit chai-
ses recouvertes de velours............ 4 gr. 10 d° d° 1 gr. 90
HI. L'ASPIRATEUR FIXE LA PRESQUE TOTALITÉ DES POUSSIÈRES DISPARUES D'UN OBJET NET- TOYÉ. IL NE PEUT DONC S'EN RÉPANDRE DANS L'ATMOSPHÈRE COMME A L'OCCASION DU BA- LAYAGE. |
Pour procéder à l'étude nous avons incorporé à la surface d’un tapis complètement dépoussiéré au préalable des poids connus de poussières fines. Le tapis a été dépoussiéré par l'aspirateur. Nous avions pesé avant l'opération le tapis et le sac à poussières et nous
avons renouvelé le pesage après l'opération.
Poids des poussières
Disparu du tapis recueilli par le sac absorbé par l'appareil pour cent
310 gr. 5 308 gr. 3 99,6 205. -« "93 2022 Ce 99,1 342 « 6 340 « 2 99,3 403 « 6 401 « 5 99,5 102 « 4 401.« 98,6 120 « 3 119 « 99,0 205 « 6 22% « 1 99,4
Moyenne générale.......... 99,1 °/°
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IV. L'ASPIRATEUR ARRÊTE GRACE AU SAC FI - FRANT LA PRESQUE TOTALITÉ DES GERMES ASPIRÉS PAR L'APPAREIL
Citons les chiffres obtenus au Laboratoire d'Hygiène de la Ville de Paris (Lassablière). On a analysé bactériologiquement et compté le nombre de germes et de bactéries contenus tant dans les poussières retenues par le sac que dans les poussières retenues par un filtre à coton de verre disposé à cet effet dans l’orifice de sortie de l'air rejeté par l'appareil.
d"expér. 2° expér.
Poids des poussières rete-
nues par de sac ee Fa 121 gr. 1.485 gr.
Bacéries par gramme de DOUSSIÈ TES CNT ES ARR" 3.887.900 3.887.500 Soit pour la totalité des poussières du sac... Rte 470.000.000 5.773.000.000 Bactéries fixées par le filtre 4 coton de verre Mere 1.750 16.500 Efficacité de l’appareil...... 99,99 °/° 99,90 °7°
On peut conclure de ces expériences que le sac de l'aspirateur que nous avons employé est des plus effi-
cace comme filtre d'air. Cependant lorsqu'on opère sur
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de grandes quantités de poussières, J'air expiré par l'appareil, sort légèrement souillé.
Une modification de l'appareil permet d’obvier à ce léger inconvénient. On intercale entre le fond du sac à poussières et les turbines un tampon d'étoffe légère enduit d'un liquide visqueux et antiseptique à l'aide d'une rondelle en caoutchouc s'appuyant sur le DeOUrtour du tampon comme Lassablière l’a indiqué. Ce tampon-filtre a une double action. Une action phvys'aue de filtre et une action bactéricide par le liquide antiseptique qui l’imprègne. Cette double action se pronve extrêmement efficace. Sans ce dispositif 16.500 bactéries sont rejetées dans l'atmosphère lorsque l'appareil aspire 1.485 grammes de poussières. Lorsque le fampon-filtre est en place, 150 bactéries seulement se retrouvent dans l’air sortant de l'appareil. 99 °/° des bactéries qui avaient échappé au sac sont donc arrêtées par le fampon-filtre et l’air peut être considéré prati-
quement comme pur.
V. FACILITÉ DE VIDAGE DU SAC
Il est un dernier point sur lequel nous croyons utile d'insister. Il ne suffit pas de pouvoir collecter dans n sac la presque totalité des poussières d’un appartement, il faut pouvoir se débarrasser de ces poussières.
Dans la grande majorité des cas le vidage des sacs des
op
aspirateurs se fait dans la cuisine où l’on range Îics seaux à ordures ; il importe donc que le vidage du sac soit facile et puisse s'effectuer sans que l’on risque d'infecter l'air d’une pièce qui, plus peut-être encore ur les autres, devrait être l’objet de tous les soins.
De trop nombreux sacs d'aspirateurs ne nous paraissent pas remplir ces désidérata. Pour la plupart ils sont constitués par un cylindre très allongé en .étcile et terminé aux deux extrémités par un très net rétrécissement. De plus il est impossible d'appliquer exactement l'ouverture du sac sur le fond de la poubelle destinée à recevoir la poussière. Pour vider le sac on est amené à le secouer violemment au-dessus de là pubelle et une quantité importante de poussière se répand dans l'air de la pièce.
Le sac de l'aspirateur que nous avons employé nous paraît répondre aux conditions nécessaires pour être d’un vidage facile.
1° Etre relativement court pour sa largeur. 2° Présenter sa largeur maxima au niveau de l'orifice de vidage. 3° Pouvoir grâce à la présence d'une armature métallique au niveau de l'orifice de vidage être exactement appliqué sur le fond de la poubelle. |
Nous avons introduit, 150 grammes de poussières dans un sac du premier type et nous avons effectué le plus soigneusement possible le vidage de ce sac sur une feuille de papier de 38 cm sur 28. Malgré toutes les précautions prises il s’est produit un fort nuage de
poussières el les mains de l’opérateur ont été souillées.
1° expérience. Poussières recueillies sur
la feuille de PAPIER EN AE aus A A" gts 90 2° expérience. Poussières recueillies sur
larteuille de papier le or Ares tr 143 gr. 82
Nous croyons pouvoir affirmer que dans la majeure partie des cas pour ce qui est des aspirateurs entre les mains des particuliers les résultats doivent être inférieurs à Ceux que nous avons obtenus, car dans la vie courante on prend rarement toutes les précautions nécessaires pour agir sans aucune brusquerie.
Nous avons ensuite pratiqué la même opération avec le sac de l'appareil que nous étudions. Pour vider ce sac il suffit d'immobiliser l’orifice du sac sur la feuille de papier en plaçant deux doigts sur le pourtour mé-_ tallique. Avec l'autre main on secoue légèrement le fond du sac en le tenant avec la poignée d'étoffe.
1" expérience. Poussières recueillies sur lasfeuille-de papier: :2.21 00m 4 149 gr.
2° expérience. Poussières recueillies sur la feuille de papier ........ DAMON LE 149 gr. 10
Il nous semble donc que le nettoyage par le vide constitue un excellent moyen de destruction des poussières d'appartement et indirectement de purification
de l'air des appartements.
LU ES
CONCEUSIONS
I. — L'air des appartements est souillé par la présence de nombreux germes. Ces germes proviennent pour la plupart des poussières répandues sur les parquets, les murs et les objets.
II. — Les germes atmosphériques sont nocifs. A côté de nombreux saprophytes on a pu isoler un grand nombre de germes pathogènes staphylocoques, streptocoques, bacille tuberculeux, bacille diphtérique, etc. Il est donc désirable de diminuer la souillure de l'air des habitations.
IT. — Les méthodes utilisables par les particuliers pour la purification de l'air des habitations peuvent se - diviser en 1°) Méthodes recherchant la destruction des germes dans l'air lui-même. 2°) Méthodes recherchant la purification indirecte de l'air par la destruction des poussières sources des germes atmosphériques.
IV. — Parmi les procédés purifiant directement l'air l'Aérofiltre du Professeur Richet possède une efficacité remarquable. En une heure il diminue de 40 0/0 les germes contenus dans l'air d’une salle. Son emploi dans les grands magasins, les théâtres, les ateliers
réaliserait un grand progrès hygiénique.
V. — Méthodès recherchant la purification indirecte de l'air par la destruction des poussières.
a) Balayagé à sec. Enrichit l'air en germes.
N'enlève qu'une partie des poussières.
b). Balayage humide. Supérieur mais n’est applicable qu'à peu de pièces.
c) Balais spéciaux. Inférieurs aux balais humides.
d) Nettoyage par le vide.
Deux types d’aspirateurs : :
1°) Le premier type, dont la ventouse est fixée au moteur, ne peut aspirer que les planchers. Toutes les poussières déposées sur ou sous des meubles, sur les objets, les tentures, les vêtements lui échappent. Le dépoussiérage réalisé est donc très incomplet.
2° Le second type, où la ventouse est mobile au bout d'un fube flexible premet le dépoussiérage complet des appartements.
L'appareil tvpe : 1° Aspire 25 grammes de poussières à la minute. 2° Enlève de grandes quantités de poussières qui échappent aux autres modes de nettoyage. 8° Fixe en moyenne 99,10 0/0 des poussières disparues d'un tapis soumis à son action. 4° Fixe 99,9999 0/0 des germes des poussières aspirées grâce au tampon spécial agissant comme filtre et comme désinfectant. 5° Permet un vidage du sac dans les conditions les meilleures pour éviter la souillure de l'air du local où l’on pralique le vidage.
I] ressort donc des expériences personnelles que nous
— 5 cran *
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avons Ra que nous pouvons confirmer les résultats
obtenus précédemment tout en apportant une contri-.
bution nouvelle sur les avantages de ce procédé de as
“oyage en hygiène. qe ;
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