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DISPOSITIF PORTATIF DE COLLECTE DE PARTICULES AEROPORTEES.

@ Dispositif de collecte de particules aéroportées, com-
prenant un module de collecte (20) caractérisé en ce que le
module de collecte (20) comprend un filtre (22) juxtaposé a
un ventilateur (24), le ventilateur permettant I'écoulement
d'un flux d'air au travers du filtre (22), le filtre (22) collectant
les particules aéroportées. Le dispositif de collecte peut étre
utilisé sur des porteurs pendant des missions de longue du-
rée, par exemple sur le terrain d’opérations militaires, ou
bien dans des laboratoires, ou bien dans le cadre d’études
épidémiologiques.
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DISPOSITIF PORTATIF DE COLLECTE DE PARTICULES
AEROPORTEES

La présente invention concerne un dispositif portatif de collecte de
particules aéroportées. Elle s'applique notamment au prélevement
d'échantillons d'air, réalisé au préalable d'analyses. Elle s'applique par
exemple plus particulierement a la collecte d'aérosols biologiques, mais peut
également s'appliquer a la collecte d'aérosols chimiques et/ou aux aérosols
contenant des particules radioactives.

L'échantillonnage de l'air permet de collecter des échantillons de
particules aéroportées présentes dans l'environnement. Les échantillons
prélevés peuvent faire l'objet d'analyses, dont les résultats peuvent
notamment fournir des informations quant a l'exposition de sujets a des
agents potentiellement dangereux. Les analyses réalisees peuvent
notamment permettre lidentification et la quantification d'éléments chimiques
et/ou biologiques, par exemple diffusés dans I'environnement sous la forme
d'aérosols. Les éléments biologiques peuvent par exemple comprendre des
organismes microbiologiques viables ou non-viables tels que des bacteéries,
des spores fongiques, des pollens, etc.

En ce qui concerme la collecte d'aérosols biologiques, celle-ci
présente notamment deux difficultés : une premiére difficulté est liée a la
collecte des aérosols d'une maniére générale, et une seconde difficulté est
lige a la récupération des particules biologiques dans le but de permettre une
analyse biologique ultérieure. A ces difficultés s'ajoutent des problématiques
de résistance a l'environnement et d'autonomie des dispositifs utilisés pour la
collecte des échantillons. Les dispositifs de collecte d'aérosols biologiques
sont communément désignés biodosimeétres. Il peut étre particulierement
avantageux d'équiper des personnels potentiellement exposés a des doses
d'agents biologiques, par exemple des forces armées ou des personnels de
laboratoires ou d'industries, de biodosimétres, afin que ceux-ci puissent étre
informés des doses d'agents auxquelles ils ont été confrontés, et
éventuellement de les alerter en cas de doses excessives. Il peut étre en
outre préférable que les biodosimétres soient portatifs et alimentés en
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énergie de maniére autonome, en étant suffisamment légers et robustes pour
pouvoir suivre les utilisateurs dans leurs déplacements sans que ces
derniers n'en soient impactés. Les dispositifs portatifs peuvent par exemple
étre disposés sur la téte, I'épaule ou le torse des porteurs, afin que I'aérosol
qu'ils collectent soit comparable avec I'aérosol effectivement inhalé par les
porteurs. Egalement, le débit d'air des dispositifs portatifs doit étre adapté de
fagon & correspondre au débit d'air de la respiration humaine, typiquement
de 30 litres par minutes et plus. Les dispositifs portatifs peuvent étre utilisés
notamment pour mesurer les doses d'agents biologiques inhalés par des
personnels militaires ou des personnels de laboratoires, ou bien dans le
cadre d'études épidémiologiques.

Il existe différents types de biodosimétres connus de l'état de la
technique, se basant sur au moins trois techniques de collecte decrites
succinctement ci-apres.

Une premiére technique de collecte est désignée impaction seche. Le
principe associé consiste 8 communiquer aux aérosols a échantillonner une
vitesse suffisante pour provoquer leur impaction sur une surface solide. Cette
technique présente I'inconvénient de requérir une énergie importante ; il est
en effet nécessaire de communiquer aux plus petites particules une vitesse
élevée. La consommation d'énergie associée est donc incompatible d'une
bonne autonomie du biodosimétre mettant en ceuvre une telle technique. De
plus, cette technique s'avére peu efficace pour la collecte de petites
particules, typiquement des particules de dimension inférieure a 3
micrométres. L'impaction séche peut également s'opérer sur des media
alternatifs tels que des mousses solides, par exemple des mousses
polyuréthane, cependant l'usage de ces média ne résout pas les
inconvénients et limitations précités.

L'impaction peut étre orthogonale, c'est-a-dire que le flux d'air est regu
perpendiculairement & la surface du medium. Dans ce cas, la vitesse des
particules collectées est directement liée au flux d'air entrant, et au diamétre
d'ouverture du dispositif collecteur.

L'impaction peut étre également dite cyclonique, c'est-a-dire que les
particules sont mises en rotation a grande vitesse afin d'améliorer l'efficacité
de la collecte. L'impaction cyclonique permet de dé-corréler le flux entrant et
le phénoméne d'impaction, cependant I'énergie nécessaire a communiquer
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aux particules reste identique a I'énergie requise dans le cadre d'une
impaction orthogonale, et limpaction cyclonique s'avére également trés
consommatrice d'énergie.

Une deuxiéme technique de collecte est désignée collecte liquide.
Cette technique consiste a réaliser un changement de milieu entre I'air et un
liquide. Les principes physiques sur lesquels cette technique se fonde sont
identiques aux principes sur lesquels se fonde la technique d'impaction
séche précitée, a la différence que le medium sur lequel I'impaction s'opere
est en phase liquide et non solide. Cette deuxieme technique présente
cependant plusieurs inconvénients. La nature de liquide du medium impose
en effet des contraintes de stockage dans le dispositif de collecte ; la
présence de liquide au sein du dispositif affecte notamment la robustesse de
I'équipement sur le terrain, et peut s'avérer particuliérement indésirable, par
exemple en cas de chute du dispositif. En outre, le liquide est susceptible de
s'évaporer, au détriment d'une bonne autonomie du dispositif collecteur ; le
recours au stockage d'une grande quantité de liquide, par exemple dans un
réservoir, a un impact négatif sur le volume et le poids du dispositif collecteur
pouvant s'avérer embarrassant si ce dernier est portatif. Un autre
inconvénient de la technique de collecte liquide est lié au fait que l'interaction
air / liquide nécessaire au changement des phases des aérosols est
consommateur en énergie, par conséquent une longue autonomie suppose
un débit d'aspiration plus faible.

Une troisiéme technique de collecte, dite "collecte sur filtre", consiste
en la collecte de l'aérosol sur un filtre. Cette technique offre des avantages :
notamment une faible consommation électrique et une bonne robustesse. La
technique de collecte sur filtre est ainsi privilegiée pour des applications de
collecte sur une longue durée. Cependant, les dispositifs existants se basant
sur cette technique présentent certaines limitations. Notamment, I'extraction
des aérosols du filtre, nécessaire au préalable des analyses, s'avere
particulierement délicate. En outre, le filtre peut étre obstrué par les aérosols
ambiants, au détriment de I'autonomie des dispositifs. Un autre inconvénient
de la technique de collecte sur filtre est que la consommation électrique des
dispositifs de collecte la mettant en ceuvre reste trop élevée, notamment en
raison de la structure aéraulique indirecte nécessairement adoptée par ces
dispositifs ; en effet tous les dispositifs portatifs connus se basant sur la
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poitrine du porteur. Par conséquent, I'air ne pouvant s'écouler au travers de
la poitrine, des coudes sont nécessaires : la collecte se fait par exemple par
le devant, et une aspiration d'air se fait par le coté. D'autres dispositifs
portatifs connus comprennent un moteur de ventilation et une batterie
séparés, par exemple fixés a la ceinture des porteurs, et sont reliés
aérauliquement au dispositif de collecte via des tuyaux souples, dans
lesquels il est nécessaire de pousser le flux d'air, au prix dun
surdimensionnement du systéme de ventilation, et partant d'une
surconsommation électrique. Encore un autre inconvénient de cette
technique est lié au fait que pour certains types de filires employés, la
solution finale obtenue aprés extraction des aérosols contenus, peut inhiber
certaines analyses. Par exemple, des dispositifs collecteurs comprennent un
filtre essentiellement réalisé en gélatine. L'extraction de I'aérosol contenu
dans le filtre est alors réalisée par une dissolution dans de l'eau de la
gélatine, cependant la réaction de dissolution peut par la suite inhiber des
réactions de type réactions en chaine par polymérase ou PCR et partant
rendre impossibles certains type d'analyses. De fait, en pratique, des
dispositifs basés sur la technique de collecte sur filtre sont plus
communément employés pour des applications telles que la surveillance des
doses de poussiéres inhalées par des sujets, pour lesquelles de simples
pesées du filtre suffisent a la quantification des poussieres.

Un but de la présente invention est de pallier au moins les
inconvénients précités propres aux techniques connues, en proposant un
dispositif de collecte de particules aéroportées, notamment d'aérosols
biologiques, présentant un bon compromis entre les caractéristiques
d'efficacité de collecte, de volume, d'autonomie, de robustesse, et de
compatibilité avec les techniques d'analyse existantes, telles que par
exemple les techniques d'immuno-analyse, de biologie moléculaire, de
spectrométrie de masse, etc., aucune des solutions connues de I'état de la
technique n'offrant un compromis permettant la réalisation de dispositifs de
collecte de nature portative, et aptes a satisfaire les exigences d'information
et de sécurité de personnels militaires ou évoluant dans des contextes
industriels ou de laboratoires.
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A cet effet, linvention a pour objet un dispositif de collecte de
particules aéroportées, comprenant un module de collecte caractérisé en ce
que le module de collecte comprend un filtre juxtaposé a un ventilateur, le
ventilateur permettant I'écoulement d'un flux d'air au travers du filtre, le filtre
collectant les particules aéroportées.

Dans un mode de réalisation de linvention, le filtre peut avoir
sensiblement la forme d'un disque.

Dans un mode de réalisation de l'invention, le diameétre du filtre peut
étre supérieur & 4 centimétres.

Dans un mode de réalisation de linvention, le ventilateur peut
comprendre un moteur électrique entrainant des pales, I'axe principal du
moteur électrique étant sensiblement aligné avec le centre du filtre, le
dispositif de collecte de particules aéroportées comprenant également des
moyens de stockage d'énergie électrique alimentant ledit moteur électrique.

Dans un mode de réalisation de l'invention, le dispositif de collecte de
particules aéroportées peut étre caractérisé en ce qu'il comprend en outre
des moyens de régulation contrélant le débit du flux d'air imposé par le
ventilateur.

Dans un mode de réalisation de linvention, lesdits moyens de
régulation peuvent contréler la tension appliquée au moteur électrique.

Dans un mode de réalisation de l'invention, le dispositif de collecte de
particules aéroportées peut étre protégé par une coque extérieure de
protection.

Dans un mode de réalisation de linvention, une premiere grille de
protection peut étre disposée en avant du filtre.

Dans un mode de réalisation de linvention, une seconde grille de
protection peut étre disposée en arriére du ventilateur.

Dans un mode de réalisation de l'invention, le dispositif de collecte de
particules aéroportées peut en outre comprendre un systéme d'accroche
assurant la fixation du dispositif de collecte a un porteur.

Dans un mode de réalisation de linvention, le systéme d'accroche
peut comprendre des extrémités de formes adaptées pour la fixation a la
coque extérieure de protection, les extrémités étant reliées par une ceinture
élastique.
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Dans un mode de réalisation de l'invention, le dispositif de collecte de
particules aéroportées peut également comprendre un microcontroleur et
une mémoire, contrblant le régulateur suivant des programmes
prédéterminés.

Dans un mode de réalisation de l'invention, ledit microcontréleur peut
étre programmé depuis un dispositif extérieur via une interface d'échange de
données.

Dans un mode de réalisation de l'invention, ledit microcontréleur peut
contrdler le régulateur a partir d'informations délivrées par des capteurs
fournissant des informations relatives a I'état physiologique et d'effort du
porteur, les capteurs appartenant au groupe comportant les accéléromeétres,
les capteurs de pulsations cardiaques et les capteurs dimpédance
transthoracique.

Dans un mode de réalisation de l'invention, le dispositif de collecte de
particules aéroportées peut également comprendre des éléments de
protection formés dans un matériau souple élastique et protégeant les
cavités réalisées dans la coque extérieure de protection.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la
lecture de la description, donnée a titre d'exemple, faite en regard des
dessins annexés qui représentent :

- la figure 1, un schéma illustrant de maniére synoptique un
systéme global d'analyse de dosimétrie ;

- la figure 2, une vue en coupe illustrant le module collecteur
d'un dispositif de collecte de particules aéroportées, dans un
exemple de réalisation de l'invention ;

- la figure 3, une vue d'ensemble, en vue éclatée, d'un dispositif
de collecte dans un exemple de réalisation de l'invention.

La figure 1 présente un schéma illustrant de maniére synoptique un
systéme global d'analyse de dosimétrie.

Une chaine globale de dosimétrie comprend une premiére phase de
collecte 100, suivie d'une deuxiéme phase d'extraction 102 ; la deuxieme
étape d'extraction 102 est suivie d'une étape d'analyse 104, et peut en
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paralléle étre suivie d'une étape de stockage 106 pouvant étre suivie d'une
étape de confirmation 108 lors de laquelle de analyses supplémentaires
peuvent étre réalisées pour confirmer les analyses réalisées lors de I'étape
d'analyse 104. Les étapes d'extraction 102, d'analyse 104, de stockage 106
et de confirmation 108 sont typiquement réalisées dans un laboratoire de
terrain. L'étape de stockage 106 peut également étre suivie d'une étape
d'analyse de référence 110, ou des analyses de référence éventuellement
plus exhaustives, portant sur une partie des échantillons collectés, peuvent
étre réalisées dans un laboratoire de référence. La présente invention se
rapporte principalement a la premiére phase de collecte 100.

La figure 2 présente une vue en coupe illustrant le module collecteur
d'un dispositif de collecte de particules aéroportées, dans un exemple de
réalisation de l'invention.

La collecte d'aérosol peut se faire par un module collecteur 20
équipant un dispositif de collecte de particules aéroportées. Par exemple, le
module collecteur 20 peut comprendre un filtre 22 placé devant un ventilateur
24. La configuration du module collecteur 20 présente une configuration
aéraulique directe, c'est-a-dire que l'air est aspiré par le ventilateur 24
directement au travers du filtre 22 : le filire 22 et le ventilateur 24 peuvent
étre juxtaposés.

Le ventilateur 24 peut par exemple étre un ventilateur a pales, mu par
un moteur électrique. L'axe principal du moteur peut étre dans l'alignement
du centre du filtre 22;

Le filtre 22 peut par exemple se présenter sous la forme d'un disque. |l
doit étre adapté de maniere a permetire la rétention des particules
appartenant & la gamme des particules respirées, c'est-a-dire dont la
dimension est typiquement comprise entre 1 et 5 micrométres ; par exemple,
le filtre 22 peut étre choisi avec un diamétre de coupure de l'ordre de 1
micrométre. Ainsi que cela est évoqué précédemment, le débit du dispositif
de collecte doit étre comparable au débit respiratoire humain, c'est-a-dire de
l'ordre de 30 litres par minutes et plus. Pour assurer un tel débit tout en
limitant la consommation du moteur électrique, il est avantageux de recourir
a un filtre de diamétre élevé, typiquement de I'ordre de 4 centimétres ou plus.
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Egalement, il est avantageux que le filtre 22 présente des pertes de charge
de l'ordre de quelques dizaines de Pascal.

Selon la présente invention, le dispositif de collecte de particules
aéroportées portatif utilise ainsi un principe de filtration suivant une
configuration aéraulique directe, sans tuyauterie. De la sorte, le flux d'air ne
subit aucune déviation le long de son passage dans le dispositif. Cette
configuration suppose que le dispositif de collecte soit porté de maniére a
permettre I'écoulement du flux d'air : par exemple sur I'épaule du porteur, ou
bien autour du bras du porteur, voire a la ceinture de celui-ci. Cette
configuration permet d'atteindre une consommation électrique suffisamment
faible pour obtenir de bonnes performances d'autonomie, et offrir des
caractéristiques trés satisfaisantes en termes de masse et de volume. D'une
maniére typique, la consommation électrique peut étre inférieure a 0,2 W,
pour une autonomie électrique supérieure a 24 heures. L'efficacite de
collecte peut étre supérieure a 50% dans le domaine des particules dont les
dimensions sont comprises entre 1 et 5 micrométres.

La figure 3 présente une vue d'ensemble, en vue éclatée, d'un
dispositif de collecte dans un exemple de réalisation de l'invention.

Un dispositif de collecte de particules 30 comprenant un ventilateur 24
et un filtre 22 tels que décrits ci-dessus en réeférence a la figure 2, peut
comprendre une coque extérieure de protection 32, réalisée par exemple
dans un matériau plastique rigide, assurant le maintien et la protection des
différents constituants. Une coque de fixation 34, réalisée également par
exemple dans un matériau plastique rigide, peut assurer le maintien au sein
de la coque extérieure de protection 32, notamment du ventilateur 24, du
filtre 22, et d'un module de stockage d'énergie électrique 36, par exemple
des batteries. Un module électromécanique 38 peut étre disposé au sein du
dispositif de collecte 30, par exemple maintenu par la coque de fixation 34.
Le module électromécanique 38 peut par exemple comprendre un régulateur
de tension permettant la commande du moteur du ventilateur 24 afin que
celui-ci assure par exemple un débit d'air constant. Le module
électromagnétique 38 peut également comprendre des moyens de contrble
de la charge du module de stockage d'énergie 36, pour permettre par
exemple la recharge de batteries rechargeables, depuis une source
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d'alimentation électrique extérieure, par exemple via un cable électrique et
des moyens de connexion disposés sensiblement au niveau de la surface de
la coque extérieure de protection 32.

Avantageusement, le module électromécanique 38 peut également
comprendre un microcontrbleur et une mémoire, par exemple pour assurer
un contrble du débit dair selon des programmes déterminés.
Avantageusement encore, le microcontrdleur peut étre reprogrammable via
une interface d'échange de données. Avantageusement encore, le module
électromagnétique 38 peut comprendre des moyens de ftraitement de
signaux en provenance de capteurs délivrant des signaux représentatifs de
I'état physiologique du porteur, par exemple un capteur de pulsations
cardiaques, d'impédance transthoracique, et/ou un accélérométre, disposé
au sein du dispositif ou bien a I'extérieur du dispositif et communiquant avec
le dispositif de collecte 30 via des moyens filaires ou de communication
radiofréquence par exemple. Le microcontrdleur peut alors par exemple
controler le débit d'air du ventilateur 24, via la commande du moteur par le
régulateur, afin de le faire correspondre aux volumes d'air effectivement
inhalés par le porteur, tels qu'évalués sur la base des informations fournies
par les capteurs.

Avantageusement, une premiére grille de protection 31A peut étre
disposée en avant du filtre 22, afin de protéger celui-ci, notamment de
I'exposition & de l'eau ou a de grosses poussiéres. La premiéere grille de
protection 31A peut par exemple étre formée par des lamelles paralléles.
Avantageusement la premiére grille de protection 31A peut étre formée au
sein d'un cache destiné a contenir le filtre 22. Le cache comprenant le filtre
22 et la grille de protection peut par exemple étre fixé au dispositif de collecte
30 par clipsage, vissage, ou d'autres moyens de fixation réversibles
permettant un échange facile du filtre 22.

Avantageusement, une seconde grille de protection 31B peut étre
disposée en arriere du ventilateur 24, également dans le but de protéger ce
dernier d'éventuelles projections d'eau ou de poussiéres. La seconde grille
de protection 31B peut également étre formée par des lamelles paralléles.

Avantageusement, la coque extérieure de protection 32 peut étre
formée par deux demi-coques, assemblées par exemple par des vis ou des
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moyens de clipsage, ou d'autres moyens de fixation connus, par exemple par
collage ou soudure plastique.

Avantageusement, la coque extérieure de protection 32 peut
comprendre des moyens de fixation 320, par exemple une pate de fixation,
permettant la fixation d'un systéme d'accroche 310. Le systéme d'accroche
310 peut par exemple comprendre a ses extrémités supérieure 3101 et
inférieure 3102, des éléments de fixation, par exemple dans un matériau
plastique semi-rigide, de forme adaptée a la forme des moyens de fixation
précités, réalisés sur la coque extérieure de protection 32. Le systéme
d'accroche 310 peut comprendre dans sa partie centrale, une ceinture 3103
réalisée dans un matériau souple élastique, et permettant par exemple une
fixation autour du bras du porteur. Les moyens de fixation 320 permettent
une fixation simple et rapide du dispositif de collecte 30 au porteur.

Avantageusement encore, le dispositif de collecte 30 peut comprendre
des éléments de protection 312, permettant d'assurer une bonne étanchéité
du dispositif de collecte, notamment au niveau des ouvertures pouvant étre
réalisées sur la coque extérieure de protection 32, par exemple les
ouvertures pour les passage de vis, ou pour le passage de connecteurs de
données ou d'alimentation électrique. Les éléments de protection 312
peuvent par exemple étre réalisés dans un matériau souple élastique, et
peuvent étre profilés de maniére a s'adapter aux ouvertures a protéger.
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REVENDICATIONS

1- Dispositif de collecte de particules aéroportées (30),
comprenant un module de collecte (20) caractérisé en ce que le module
de collecte (20) comprend un filtre (22) juxtaposé a un ventilateur (24),
le ventilateur permettant I'écoulement d'un flux d'air au travers du filtre
(22), le filtre (22) collectant les particules aéroportées.

2- Dispositif de collecte de particules aéroportées (30) selon la
revendication 1, caractérisé en ce que le filtre (22) a sensiblement la
forme d'un disque.

3- Dispositif de collecte de particules aéroportées (30) selon la
revendication 2, caractérisé en ce que le diametre du filtre (22) est
supérieur a 4 centimétres.

4- Dispositif de collecte de particules aéroportées (30) suivant la
revendication 1, caractérisé en ce que le ventilateur (24) comprend un
moteur électrique entrainant des pales, l'axe principal du moteur
électrique étant sensiblement aligné avec le centre du filtre (22), le
dispositif de collecte de particules aéroportées (30) comprenant
également des moyens de stockage d'énergie électrique (36) alimentant
ledit moteur électrique.

5- Dispositif de collecte de particules aéroportées (30) suivant
l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
gu'il comprend en outre des moyens de régulation (38) contrélant le
débit du flux d'air imposé par le ventilateur (22).

6- Dispositif de collecte de particules aéroportées (30) suivant
l'une quelconque des revendications 4 et 5, caractérisé en ce que les
moyens de régulation (38) contrdlent la tension appliguée au moteur
électrique.
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7- Dispositif de collecte de particules aéroportées (30) suivant
l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu'une coque extérieure de protection (32) protégeant le dispositif de
collecte de particules aéroportées (30).

8- Dispositif de collecte de particules aéroportées (30) suivant
l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu'une premiére grille de protection (31A) est disposée en avant du filtre
(22).

- Dispositif de collecte de particules aéroportées (30) suivant
I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu'une seconde grille de protection (31B) est disposée en arriere du
ventilateur (24).

10- Dispositif de collecte de particules aéroportées (30) suivant
l'une quelconque des revendications 7 a 9, caractérisé en ce qu'il
comprend un systéme d'accroche (310) assurant la fixation du dispositif
de collecte (30) & un porteur.

11- Dispositif de collecte de particules aéroportées (30) suivant la
revendication 10, caractérisé en ce que le systéeme d'accroche (310)
comprend des extrémités (3101, 3102) de formes adaptées pour la
fixation a la coque extérieure de protection (32), et reliées par une
ceinture élastique (310).

12- Dispositif de collecte de particules aéroportées (30) suivant
l'une quelconque des revendications 5 & 11, caractérisé en ce qu'il
comprend également un microcontréleur et une mémoire, contrélant le
régulateur suivant des programmes prédéterminés.

13- Dispositif de collecte de particules aéroportées (30) suivant la
revendication 12, caractérisé en ce que le microcontrdleur peut étre
programmé depuis un dispositif extérieur via une interface d'échange de
données.
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14- Dispositif de collecte de particules aéroportées (30) suivant
I'une quelconque des revendications 12 et 13, caractérisé en ce que le
microcontroleur contréle le régulateur a partir d'informations délivrées
par des capteurs fournissant des informations relatives a ['état
physiologique et d'effort du porteur, les capteurs appartenant au groupe
comportant les accélérometres, les capteurs de pulsations cardiaques
et les capteurs d'impédance transthoracique.

15- Dispositif de collecte de particules aéroportées (30) suivant
I'une quelconque des revendications 7 a 14, caractérisé en ce qu'il
comprend également des éléments de protection (312) formés dans un
matériau souple élastique et protégeant les cavités réalisées dans la
coque extérieure de protection (32).
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