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COMMENT SONT ILS EXPOSÉS ? 
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Travaux de Wells, 1934 

• Calcul du taux d’évaporation d’une gouttelette en fonction de  
• la taille 

• la distance 

 

• Gouttelette > 100 mm sédimente 
• Droplet 

 

• Gouttelette < 100 mm s’évapore complètement avant 1 m 
• reste en suspension 

• « Droplet nuclei » 
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1 m 

Transmission gouttelettes ? 
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Travaux de Xie 

• Définition d’une « grosse » gouttelette selon l’hygrométrie 

• 0% : 125 µm 

• 50% : 100 µm 

• 70% : 85 µm 

• 90% : 60 µm 

• Distance parcourue par une « droplet » 

• Eternuement (vélocité 50 m/s) :  6 m 

• Toux (vélocité 10 m/s) :   2 m 

• Parole (vélocité 1 m/s) :   1 m 

 

• Plus de notion de 1 ou 2 m.  

• Entrée dans la chambre en milieu hospitalier 

 Xie, Indoor Air 2007 
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Comportement des particules liquidiennes 
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Caractérisation des émissions 

• Mesures expérimentales peu nombreuses & anciennes 
• Duguid, 1946; Loudon & Roberts, 1967 

• Génération possible d’aérosols viraux par des personnes 
infectées 

• Eternuement : 106 particules de 0,5 à 16 µm (Gerone, 1966 ; Tang, 

2006)  

• Toux : 103 à 104 particules (0,5 ->30 µm) 

• Parler pendant 5 mn : 3000 particules 

• Respiration simple 10 à 104 particules /l d’air expiré (Fabian et 

al., 2008) 

• forte disparité selon les individus (Edwards et al., 2004) 

• diamètre < 1 µm (Fabian  et al., 2008 ; Morawska et al., 2008) 
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Range of respiratory particles and potential spread over distance. Blue particles represent droplets, 
typically >100-mm diameter, that fall to the floor under gravity within 2 m of the source. Red particles 
represent aerosols, typically <100 mm, that stay suspended for longer, but eventually fall to the ground 
if the air is motionless for long enough (at least 30 min). (Tang, JHI, 2021) 
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Visualisation des particules 

• Visualizing Speech-Generated Oral Fluid Droplets with Laser 
Light Scattering (NEJM, 41s)) 
• https://www.nejm.org/doi/full/10.1056/nejmc2007800 

 

• Eternuement (NHK, 47s) 
• https://www.youtube.com/watch?v=9Mkb4TMT_Cc  

 

• https://www.tu.berlin/en/research/themenportal-
forschen/2020/mai/the-risk-of-infection-is-in-the-air/ 
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Liu Y et al., Stability of SARS-CoV-2 on environmental surfaces and in human excreta, Journal of Hospital Infection, https://doi.org/10.1016/j.jhin.2020.10.021  

https://doi.org/10.1016/j.jhin.2020.10.021
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Rôle des fomites dans la transmission ? 

17% 

8% 

38% 

8% 

29% 
Forte

Plausible

Faible

Peu probable

Données insufisantes

Revue de littérature : 25 études inclues (Flahaut, 2021) 
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Diamond Princess 

Mean estimates of the contributions of short-range, long-range, and fomite transmission modes to 
infected cases across the entire simulation period were 35%, 35%, and 30%, respectively. Mean 

estimates of the contributions of larger respiratory droplets and smaller respiratory aerosols were 41% 
and 59%, respectively. 

Azimi, PNAS February 23, 2021 118 (8) e2015482118; https://doi.org/10.1073/pnas.2015482118  

https://doi.org/10.1073/pnas.2015482118
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SONT-ILS DES PROFESSIONNELS À 
RISQUE ? 
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Cas rapportés chez les soignants 

• ECDC, 31 janvier 2020 – 13 janvier 2021 (9 pays) 
• 261 080 cas soignants / 2 918 100 cas (8,9%) 

• 10,1% des soignants / 4,1% de la population 

• En France : étude Geres 17 avril – 15 aout 2020 (BEH 8/12/20) 
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Seroprévalence chez les soignants 

Belgique Espagne Suède Danemark 

IDE 10% 32,2% 35% 4,03% 

Médecins 6,4% 39,6% 21% 4,07% 

Administratifs 2,9% 27,6% 7% 2,70% 

Période Mars – mai 
2020 

Avril 2020 Avril 2020 Avril 2020 

Rudberg, Nat Commun 2020 DOI: 10.1038/s41467-020-18848-0  
Naesens, Epidemiol Infect 2021 DOI: 10.1017/S0950268821001497 
Galan, Inferm Infecc Microbiol Clin 2021 doi: 10.1016/j.eimc.2020.11.015 
Iversen, Lancet Infect Dis 2020 https://doi.org/10.1016/S1473-3099(20)30589-2 

Revue de littérature -> juillet 2020 (Gomez-Ochoa, Am J Epidemiol 2021) 
28 études : prévalence 7% (4-11%) 

> Population générale 

https://doi.org/10.1038/s41467-020-18848-0
https://doi.org/10.1038/s41467-020-18848-0
https://doi.org/10.1038/s41467-020-18848-0
https://doi.org/10.1038/s41467-020-18848-0
https://doi.org/10.1038/s41467-020-18848-0
https://doi.org/10.1038/s41467-020-18848-0
https://doi.org/10.1038/s41467-020-18848-0
https://dx.doi.org/10.1017/S0950268821001497
https://dx.doi.org/10.1016/j.eimc.2020.11.015
https://doi.org/10.1016/S1473-3099(20)30589-2
https://doi.org/10.1016/S1473-3099(20)30589-2
https://doi.org/10.1016/S1473-3099(20)30589-2
https://doi.org/10.1016/S1473-3099(20)30589-2
https://doi.org/10.1016/S1473-3099(20)30589-2
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Facteurs de risque soignants 

• Danemark, avril 2020 

• 28 792 sérologies chez 
des soignants 
• Soignants vs donneurs 

de sang : OR 1,33 (1,12-
1,58) 

• 1ere ligne vs autre 
secteur : OR 1,38 (1,22-
1,56) 

• Secteur COVID vs autre 
secteur : OR 1,65 (1,34-
2,03) 

Iversen, Lancet Infect Dis 2020 
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Facteurs de risques HCWs 

• Etude soignants Wuhan (Zhang, Clin Microbiol Infect 2020) 

• 424 soignants positifs 
• Intubation ou extubation : OR 4,1 (1,2-13,9) 

• Port régulier d’un N95 : OR 0,4 (0,2-0,7) 

• Port de lunettes de protection : OR 0,2 (0,1-0,4) 
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• 95 soignants et 137 contacts, Wisconsin, mars-dec 2020 

• Mesures barrières appliquées 

• Séquençage des virus 

CID. 2021;73 
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• Etude St Etienne, 25 mars – 28 avril 2020 
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SARS-CoV-2 seroprevalence and transmission risk factors 
among high-risk close contacts: a retrospective cohort 

study 

• Suivi de 7770 contacts de 1114 cas à Hong Kong (Ng, Lancet Infect Dis March 2021) 
• Taux d’attaque 

• Domicile : 5·9% (95% CI 4·9-7·1)  
• Travail : 1·3% (0·9-1·9)  
• Contacts sociaux : 1·3% (1·0-1·7) 

• Facteurs de risques 
• A domicile 

• Partage de chambre :   OR 5·38 [95% CI 1·82-15·84]; p=0·0023 
• Parler > 30 mn :   OR 7·86 [3·86-16·02]; p<0·0001 

• Hors domicile 
• Contact avec plusieurs cas :  OR 3·92 [95% CI 2·07-7·40], p<0·0001 
• Parler > 30 mn :   OR 2·67 [1·21-5·88]; p=0·015 
• Partage d’un véhicule :  OR 3·07 [1·55-6·08]; p=0·0013 

• Sans impact 
• Repas commun 
• Co-usage toilettes 

Ng, Lancet Infect Dis March 2021 
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Exposures associated with SARS-CoV-2 infection in France: 
A nationwide online case-control study 

• SARS-CoV-2 infected adults recruited between 27 October and 30 November 
2020 

• 3426 cases and 1713 controls, multivariable analysis 
• Increased risk of infection associated with  

• any additional person living in the household (adjusted-OR : 1,16; 95%CI: 1,11-1,21);  
• having children attending :  

• day-care     (aOR : 1,31; 95%CI: 1,02-1,62),  
• kindergarten    (aOR : 1,27; 95%CI: 1,09-1,45),  
• middle school    (aOR : 1,30; 95%CI: 1,15-1,47),  
• high school    (aOR : 1,18; 95%CI: 1,05-1,34);  

• attending professional    (aOR : 1,15; 95%CI: 1,04-1,26)  
• Attending private gatherings   (aOR : 1,57; 95%CI: 1,45-1,71);  
• having frequented bars and restaurants  (aOR : 1,95; 95%CI: 1,76-2,15),  
• having practiced indoor sports activities  (aOR : 1,36; 95%CI: 1,15-1,62).  

• No increase in risk associated with frequenting shops, cultural or religious 
gatherings, or with transportation, except for carpooling (aOR : 1,47; 95%CI: 
1,28-1,69).  

• Teleworking was associated with decreased risk of infection (aOR : 0,65; 
95%CI: 0,56-0,75). 

Galmiche, Lancet Regional Health Europe 2021 
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Risques chez les soignants 

• Contact 
• Familial (extérieure) 

• Collègues 

• Prise en charge de patients 
• Secteurs non-Covid (diagnostic) 

• Facteurs de risque 
• Gestes à risque d’aérosolisation 

• Masques inappropriés ou mal-portés 

• Temps de contact / soins rapprochés ? 

• Facteurs protecteurs 
• Mesures barrières 

• Formation /information et suivi 
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Facteurs de risque chez les soignants 

• Etude cas témoins 1130 soignants (244+, 886 -) 

• Prise en charge de patients sans AGP : OR 1,4 (1,04-1,9) 

Lentz, ICHE 2020 
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Facteurs de risque chez les soignants 

• Comparaison prévalence soignants / population générale 
(Jacob, JAMA Netx Open 2021) 
• Sérologie 

• 24 749 personnels, 19 avril  30 aout 2020 

• Vs prévalence lieu d’habitation 

• Aucun facteur professionnel  augmentation du risque 

• Infirmière 

• Travail au contact de patients COVID 

• Travail en service d’urgences 
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Revue de littérature risques soignants 

• Chou et al. Ann Int Med 30 mars 2021 

• Travail dans une unité COVID vs unité non COVID :  
• OR : 1,50-2,39 

• Soignant de 1ere ligne vs non première ligne :  
• 0R 1,73 (1,16-2,54) 

• Contact direct avec les patients vs pas de contact ou contact 
minimal  
• OR 2,06 (1,63-2,62) 
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Professions à risque 

• Abattoirs (Allemagne, Portugal, US, France) 
• USA Mai 2020, COVID-19 chez 9.1% des 112 616 travailleurs de 

l’industrie de la viande/volaille (Waltenburg, MMWR 2020) 

• 0,4 – 3% dans la population 

• Température, humidité, hébergement 
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Zhang, AJIM 2020 
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Asymptomatic COVID-19 Adult Outpatients 

• Etude française : sur 17911 patients, 496 (2.8%) PCR COVID 
positifs dont 180 (36.3%) asymptomatiques 

• Sur les 180 patients asymptomatiques :  
• We found that the proportion of asymptomatic patients with low viral 

loads was significantly higher than that observed in symptomatic 
patients (Ct values ≥ 30: 25% versus 11.7%, P = 0.003, Fig. 1B 

• Mais 75% avaient une charge virale élevée (significativement plus 
élevée que la moyenne des sujets symptomatiques),  

• mean Ct value (± SD) 20.08 ± 2.97 

• 50.6% ont présenté une culture cellulaire positive (virus viable). 

 

Glenet, Nature Scientific Reports 2021 

https://www-nature-com.proxy.insermbiblio.inist.fr/articles/s41598-021-00142-8#Fig1
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• 25 études inclues (5 COVID, 3 MERS, 1 EBOLA, 16 SARS-CoV) 

BMJ 2020 
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• 70 études inclues (101 107 participants) dont 31 dans la méta-
analyse 

• Prévalence : 
• Anxiété : 30 % (24,2-37) 

• Dépression : 31,1% (25,7-36,8) 

• PTSD : 31,4% (17,5-47,3) 

• Troubles du sommeil : 44% (24,6-64,5) 

• Proche de la population générale 

Neuroscience and Biobehavioral Reviews 126 (2021) 252–264 
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Karasek, 1979 
Johnson, 1988 Siegrist, 1990 

Efforts Récompenses 

Latitude 
décisionnelle 

Demande 
psychologique 

Soutien social 
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Karasek, 1979 
Johnson, 1988 Siegrist, 1990 

Efforts Récompenses 

Latitude 
décisionnelle 

Demande 
psychologique 

Soutien social 

Prime COVID 

Avril 
2020 

Sept 
2021 
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COMMENT PRÉVENIR LA 
CONTAMINATION 
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La question de la transmission 
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Une sur-simplification 

Taille des 
particules 

Masque 
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Un ensemble complexe 

TailleS Distance Risque 
Masque 

(taille des 
trous) 

Humidité 

chaleur 

Vitesse 
émission 

Ventilation Indoor / 
outdoor 

Présence 
humaine 

Parler 
Respirer 
Tousser 

AGP 

Terrain 

Inoculum 
(distance / charge 

initiale) 

Adaptation 
au visage 

Formation 

Forces 
electrostat

iques 

Mesurable ? 

Entretien 

Durée de 
port 

Masque patient 

Vaccin 
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Types masques : grand public 

Avis HCSP 29 oct 2020 : https://www.hcsp.fr/explore.cgi/avisrapportsdomaine?clefr=944  

https://www.hcsp.fr/explore.cgi/avisrapportsdomaine?clefr=944
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Types masques : masque à usage médical 

Avis HCSP 29 oct 2020 Avis HCSP 29 oct 2020 : https://www.hcsp.fr/explore.cgi/avisrapportsdomaine?clefr=944  

https://www.hcsp.fr/explore.cgi/avisrapportsdomaine?clefr=944
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Types masques : FFP2 

Avis HCSP 29 oct 2020 Avis HCSP 29 oct 2020 : https://www.hcsp.fr/explore.cgi/avisrapportsdomaine?clefr=944  

https://www.hcsp.fr/explore.cgi/avisrapportsdomaine?clefr=944
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Dans la réalité 
• Comparing the fit of N95, KN95, surgical, and cloth face masks and assessing the accuracy of 

fit checking (O’Kelly, PLOSOne 2021) 

• 7 participants, N95 ou KN 95, fit check 
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Dans la réalité 

• Comparing the fit of N95, KN95, surgical, and cloth face masks 
and assessing the accuracy of fit checking (O’Kelly, PLOSOne 
2021) 
• 7 participants, N95 ou KN 95, fit check 

• Tous capable d’identifier les lacunes du KN95 

• 100% de bonne prédiction d’une mauvaise protection 

• 35% de bonne prédiction d’une bonne protection 
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Dans la réalité 

Fig 3. The fit factor achieved by a set of volunteers while wearing different varieties of masks. 
Protection when wearing an N95 respirator was high only if the respirator properly fit the participant. 
Fit factors for KN95 respirator, surgical masks, and cloth masks were similar. 
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Fig 6. Participants’ fit-check predictions with the quantitative mask fit factor organized by participant. 
Fit factor results are color coded to represent the participants’ fit check results with green 
representing a belief of fit and red representing a belief the mask did not fit. Depth of color 
represented confidence with lighter shades representing low confidence in the fit check results and 
darker shades representing a high confidence. 
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Masques pour se 
protéger 

The overall FFE for a medical procedure mask 
with ear loops (A), medical procedure mask 
with the ear loops tied and mask corners 
tucked against the wearer’s face (B), and 2-
layer woven nylon mask with an aluminum 
nose bridge and 1 nonwoven filter insert (C) 
was 38.5%, 60.3%, and 74.4%, respectively. 
Particle penetration (y-axes) is defined as 
particle concentration behind the mask 
expressed as a percentage of the ambient 
particle concentration and is calculated during 
repeated-movement tests (bending at the 
waist, reading aloud, looking left and right, and 
looking up and down). The overall percentage 
of FFE is defined as 100 × (1 − behind the mask 
particle concentration / ambient particle 
concentration) 

Clapp, JAMA 10 dec 2020 
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Clapp, JAMA 10 dec 2020 
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Effet des masques pour protéger les autres 

Leung, Nature medicine may 2020 
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Mais différences entre masques 

Visualization of droplet spread when a regular N95-rated mask is used to 
impede the jet. (a) Prior to emulating a cough/sneeze, (b) 0.13 s after the 
initiation of the emulated cough, (c) after 0.33 s, and (d) after 0.83 s. 
Multimedia view: https://doi.org/10.1063/5.0022968.4 

Verma et al., Phys. Fluids (2020); doi: 10.1063/5.0022968 

https://doi.org/10.1063/5.0022968.4
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Visualization of droplet spread when a surgical 
mask is used to block the jet. (a) Prior to 
emulating a cough/sneeze, (b) 0.5 s after the 
initiation of the emulated cough, (c) after 0.83 
s, and (d) after 3.13 s. Multimedia view: 
https://doi.org/10.1063/5.0022968.6 

Brand B 

Brand A 

Verma et al., Phys. Fluids (2020); doi: 10.1063/5.0022968 

https://doi.org/10.1063/5.0022968.6
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Il y a pire 

Near-field view of the droplet spread when a face shield is used to impede the emerging 
jet. (a) Prior to emulating a cough/sneeze, (b) 0.57 s after the initiation of the emulated 
cough, (c) after 3.83 s, and (d) after 16.57 s. The ejected plume is illuminated by both a 
vertical and a horizontal laser sheet. Droplets illuminated by the horizontal laser sheet can 
be observed in (c) and (d). Multimedia view: https://doi.org/10.1063/5.0022968.1 

https://doi.org/10.1063/5.0022968.1
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La question de la transmission 

• Une incompréhension mutuelle 

• Aerobiologistes & spécialistes des particules 
• Particules micrométrique ou < 1mm 

• Produites par respiration / parole 

• Masque chirurgical peu efficace « in vitro » 

• Diffusion à distance 
• Ex clusters en chorale 

• Hygiénistes / épidémiologistes 
• Pas de preuve de contamination à distance 

• Pas de supériorité du masque FFP2 sur le chirurgical études en vie réelle 

• Les sacro-saints AGP (aerosol generating procedures) 

• Conséquence pratique 
• Isolement air vs isolement gouttelettes 

• Mon avis ? Transmission aérosol prouvée, masque FFP2 le plus 
souvent mal porté et donc pas > masque chirurgical 
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COMMENT FAIRE RECONNAÎTRE 
UNE CONTAMINATION EN MP ? 
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MERCI DE VOTRE ATTENTION 


