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Germes nausocomiaux : freiner leur prolifération a 'aide de designs et de matériaux appropriés

En finir avec les germes nausocomiaux

Seule une équipe de médecins, de biologistes et d’ingénieurs
peut venir & bout des bactéries antibiorésistantes. L’utili-
sation d’ordinateurs sans ventilateur et d’acier inoxydable ou
d’alliages de cuivre permet de protéger les patients et les
personnels soignants.
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« Les antibiotiques et les mesures d’hygiéne
ne suffisent pas a gagner la lutte antibacté-
rienne », déclare Jorg Braun, professeur de
médecine et responsable de la premiére uni-
té de médecine de la Clinique Asklepios de
Wandsbek, dans le nord de I’Allemagne.
D’une part, certaines bactéries ont
développé une résistance aux antibiotiques,
comme les MRSA (ou staphylocoques dorés
résistant a la méticilline) et d’autre part, une
majorité des personnels soignants se dés-
infecte déja les mains environ cent fois par
jour. Les limites du supportable ont été
atteintes. « Il est d’autant plus important
d’investiguer de nouvelles méthodes pour
mettre un terme a la prolifération des ger-
mes que la stérilisabilité de nombreux
appareils techniques laisse a désirer et que
notre réglementation sur les produits médi-
caux n’est pas compléte », revendique Jorg
Braun.

Le manque de stérilisabilité, voire son ab-
sence, au cours d’une consultation médicale

* Colonisation bactérienne

® Choix de matériaux

* Effet bactéricide

® Technique de surface

* Conception de produits médicaux

est un probléme flagrant. Il n’est pas rare de
trouver chez son médecin un ordinateur,
équipé le plus souvent d’un clavier courant.
Les concentrations de germes les plus éle-
vées se mesurent méme dans les environne-
ments domestiques normaux. Sachant cela,
il faut se poser la question de savoir s'il est
raisonnable de se serrer la main pour se sa-
luer comme nous le faisons habituellement
dans nos pays. Si les ingénieurs et les fabri-
cants d’appareils médicaux sont incapahles
de répondre a cette question, il leur reste
principalement deux options pour au moins
freiner la colonisation ou la propagation des
germes.

* Des appareils au design adapté et dotés
d’écrans tactiles permettent par exemple
de se passer d'un clavier et d’éviter les
fentes de ventilation. Ajouté a cela des
surfaces aussi lisses que possible et des
matériaux comme l'acier inoxydable,

la désinfection a l'aide de produits chimi-
ques agressifs ne pose plus de probléme.
Le cuivre et nombre de ses alliages ont un
effet antibactérien bien connu, et cela
vaut également pour divers revétements
qui libérent des ions métalliques. Les
nanotechnologies peuvent également
jouer un réle important en la matiére. Des
études doivent toutefois étre réalisées,
en collaboration avec les médecins et les
biologistes, pour vérifier 'existence
d’éventuels effets secondaires pour I'étre
humain.

Les fabricants et les utilisateurs ne devrai-
ent pas négliger d’autres pistes comme la

Pour Putilisation d’ordinateurs médicaux optimisés
en milieu clinique : grace au refroidissement pas-
sif, le ventilateur et les fentes de ventilation sont
inutiles. Le boitier est complétement fermé et donc
facile a stériliser photos : Penta

stérilisation au plasma basse température,
dont le procédé est présenté en conclusion
de cet article. Si un fabricant souhaite con-
server des fentes de ventilation sur son ap-
pareil, il trouvera peut-&tre ici une solution
qui permettra au moins de le stériliser.

La ventilation des ordinateurs ne doit plus
contribuer a la propagation des germes

L’ordinateur médical proposé par la société
Penta, installée a Puchheim dans le sud de
’'Allemagne, illustre comment éviter bien
des problémes dés la phase de conception.
Cet ordinateur repose sur un systéme de re-
froidissement passif sans ventilateur et un
boitier complétement fermé affichant un in-
dice de protection IP65. Cet équipement pré-
sente deux avantages pour une utilisation
en milieu clinique. « Premiérement, nos ma-
chines peuvent étre entiérement nettoyées
et stérilisées », indique Helmut Miiller,
directeur de Penta. « Ensuite, 'absence de
ventilateur évite la propagation des germes
par convection, comme dans les systémes
de climatisation ». L'utilisation d’un écran
tactile, en remplacement d’un clavier, est
beaucoup plus hygiénique, car il est plus
facile de nettoyer une surface d’affichage
lisse.

Selon Penta, la durée de vie des composants
informatiques logés dans un boftier entiére-
ment fermé n’est pas plus courte que pour
un équipement classique. « De toute fagon,
cette configuration n’est pas possible avec
n’importe quel processeur », explique Hel-
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« Les antibiotiques et les
mesures d’hygiéne étant en soi
insuffisantes, nous devons pro-
poser d’autres méthodes pour
mettre un terme a la proliféra-
tion des germes », revendique
Jérg Braun, professeur de
médecine et responsable de la
Clinique Asklepios de Wandsbek

Photo : Asklepios-Kliniken

»  Informations complémentaires

www.asklepios.com
www.edelstahl-rostfrei.de
www.ihph.de
www.kupferinstitut.de
www.mpe.mpg.de
www.penta.de
www.uni-muenster.de
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mut Miiller. Seuls ceux qui le permettent
doivent étre utilisés. L’avantage est que « la
durée d’utilisation du systéme augmente,
car les composants résistent pour la plupart
a des plages de températures étendues et
un stress matériel plus important en termes
d’écarts thermiques ». Dans ce contexte,
l'investissement dans ce type d’équipement
est rentable, méme rapporté a sa durée de
vie.

L'utilisation de l'acier est tout aussi recom-
mandée pour éviter la sur-colonisation
bactérienne des appareils qui sont fré-
quemment manipulés. « Les surfaces fabri-
quées dans ce matériau résistent durab-
lement aux rayures, a 'usure, ainsi qu’aux
agressions chimiques », explique Hans-
Peter Wilbert, professeur a l'ISER, le bureau
d’information sur 'acier inoxydable de Diis-
seldorf. Alors que des surfaces en matériaux

« plus mous » deviennent plus rugueuses
dans les milieux cliniques courants, les sur-
faces en acier restent durablement lisses, et
les adhérences et les dépdts sont réduits au
maximum. Les poignées de porte, les inter-
rupteurs d’éclairages, les sommiers de lit ou
les blocs de sanitaires ont ainsi dQ étre fa-
briqués dans des matériaux lisses et avec
des coins arrondis. « Les colonnes doivent
également étre évitées en raison de l'effet
de capillarité ».

Pour ce qui du choix des matériaux pour des
surfaces a contact fréquent, le cuivre, maté-
riau classique s'il en est, présente égale-

ment un grand intérét. Classique car l'effet
bactéricide de ce matériau et des alliages
correspondants est connu depuis longtemps
et il est, par exemple, utilisé pour les
poignées de porte des batiments publics.
Des études réalisées par la Clinique Aske-
pios de Wandshek montrent que le nombre
de bactéries est réduit d'un tiers sur des
poignées en CuZn21Si3, un alliage spécial a
base de cuivre. Cela concerne avant tout les
bactéries antibiorésistantes comme les
MRSA. La libération de radicaux acides est
supposée étre responsable de U'effet anti-
bactérien, « l'un des plus anciens principes
actifs qui soit », explique le professeur
Braun.

Les matériaux et les revétements bactéri-
cides sont, a ce titre, particuliérement inté-
ressants pour les fabricants d’équipements
en quéte de solutions pour juguler la pro-

Une question de matériaux :
Iacier inoxydable affiche une
grande résistance mécanique et
chimique ; les alliages de cuivre
ont un effet bactéricide,

Des objets simples et fréquem-
ment manipulés, comme les
poignées de porte, tirent profit
de ces propriétés
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pagation des germes. C’est le cas des pein-
tures en poudre contenant des additifs qui
ont un effet antimicrobien du fait qu’ils libé-
rent des ions métalliques, par exemple, ou
quils modifient la valeur du pH des surfaces
peintes.

Certains critiques objectent que, dans la
mesure oli ces substances actives sont
utilisées comme revétement, celui-ci risque
de s’user en cas de forte sollicitation, et
donc de perdre son pouvoir protecteur.

La formation possible de résistances fait
également débat. Selon une étude de ['Insti-
tut pour 'hygiéne et la santé publique



(IHPH) de I'Université de Bonn, des bactéries
pourraient au cours de leur évolution « dé-
velopper des pompes a ions leur permettant
d’absorber des ions utiles et de rejeter des
ions superflus et toxiques de leurs cellu-

les ». En outre, la question se pose toujours
de savoir comment U'effet bactéricide
perdure. A force d’émettre des substances
actives, les réserves s'épuisent.

Dans le secteur des nanotechnologies, des
chercheurs ont toutefois déja adopté des
approches qui laissent entrevoir les bacté-
ries sous un angle différent. Une équipe de
recherche de I'Université Wilhelm de West-
phalie a Miinster et du CeNTech (Centre pour
les nanotechnologies) a réussi a tuer des
bactéries en les ciblant. L’équipe de
chimistes dirigée par le professeur Luisa

de Cola et celle de hiologistes dirigée par le
professeur Berenike Maier utilisent des

I’état excité. Elles sont toutefois trés toxi-
ques pour les bactéries au point de pouvoir
les détruire. Selon le professeur Strassert,

il est en principe envisageable d’incorporer
ces nano-cristaux de zéolithe de type L dans
un revétement de surface. « Ce processus
permet de détruire les bactéries qui entrent
en contact avec les nano-cristaux en surfa-
ce », Cette mise en ceuvre nécessite toute-
fois encore quelques travaux de recherche.
Pour ce qui de l'utilisation des nanotech-
nologies, des études doivent également &tre
menées pour déterminer quel impact les
nanoparticules pourraient avoir sur la santé.
Une comparaison avec ['amiante permet de
comprendre ce point le plus simplement.
Aprés avoir loué la grande rigidité et la
résistance de ce matériau extraordinaire,

on a découvert que les fibres d’amiante de
'ordre du micron étaient trés nocives,

nano-cristaux de zéolithe de type L spéciale-
ment équipés qui s’agrippent dans un pre-
mier temps aux bactéries. Celles-ci devien-
nent visibles sous 'action d’un colorant
émettant une lumiére verte sous un micros-
cope a fluorescence. « Nous projetons alors
une lumiére rouge pour activer une troisié-
me substance sur les nanoparticules », indi-
que Cristian Strassert, professeur a I'Institut
de physique de 'Université de Miinster qui a
joué un réle moteur dans cette étude. « La
lumiére excite 'oxygéne présent dans les
cellules et il se crée de 'oxygéne singulet ».
Les molécules d’0, sont normales, mais a

particulierement dans les poumons. Le dan-
ger des nanoparticules, dont la taille est en-
core plus petite, serait qu’elles franchissent
la barriére entre le sang et le cerveau et
qu’elles parviennent directement au systé-
me nerveux central, ce qui est pour le moins
inquiétant, si l'on néglige cette étape.

Ici, et comme c’est si souvent le cas,

le progrés implique toujours un risque. Et
c’est une raison supplémentaire pour encou-
rager les travaux interdisciplinaires. Les ré-
sultats obtenus par UInstitut Max Planck
pour la physique extraterrestre, situé a Gar-
ching en Baviére, méritent qu’on s’y intéres-

se. L’équipe dirigée par le professeur Gregor
Eugen étudie le plasma basse température
qui peut &tre appliqué dans des conditions
de température ambiante et de pression nor-
male. « En 'espace de deux a cing secon-
des, nous pouvons réduire d’un cent millié-
me la charge en bactéries sur une plaque
d’agar », rapporte Julia Zimmermann,
chercheuse a U'institut. Sachant que la
désinfection des mains avec des moyens

Lutter activement contre les germes — avec
le moins d’effets secondaires possible

classiques en milieu clinique dure environ
30 secondes, cette opération pourrait a
terme devenir moins contraignante pour le
personnel médical, d’autant plus que des
scientifigues traitent méme des plaies ou-
vertes avec de bons résultats.

Le plasma est produit a partir d’argon, ou de
I’air normal, lors du traitement de la
blessure. Des composants réactifs comme
les radicaux d’oxygéne et d’azote seraient
responsables de I'effet bactéricide en plus
des rayons UV qui en découlent. « L'effet
conjugué de tous les composants est déter-
minant », poursuit le professeur Zimmer-
mann. La production de plasma ne donne
lieu a chaque fois qu’a de petites quantités
qui ne suffisent pas a éliminer les germes.
L’Agence spatiale européenne (ESA) a égale-
ment manifesté son intérét pour le procédé
de stérilisation au plasma. En effet, tant que
[’on ne pourra pas exclure définitivement
’absence de toute forme de vie extra-terres-
tre, les vaisseaux et les sondes spatiales
devront &tre stérilisés pour prévenir toute
contamination future. Les expériences des
astronautes devraient également étre utiles
pour les spécialistes des technologies
médicales. Des appareils sans fente de
ventilation pourraient étre ainsi désinfectés
en méme temps que I'électronique fragile
qu’ils renferment,

B Michael Corban
Journaliste spécialisé & Nufringen

1/2010 médecine & technique

13



