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Introduction 

Les produits desinfectants Ont ete etudies principalement en application contre ]es 
bacteries, mais en revanche tres peu contre les actinomyches. 

Pourtant, ces derniers representent un groupe tres important de micro-organismes, de 
par !es r6les qu'ils jouent, tant dans le domaine de la  microbiologie du sol que dans ceux 
de la pathologie, de l a  chimiotherapie (antibiotiques) et de l a  pollution des eaux. 

II nous a paru interessant de tester l'activite antimicrobienne de quelques substances 
utilisees dans Ja desinfection sur un actinomyche du groupe des Streptomycetes. 

Materie! et methodes 
a) Materie! 

Les substances etudiees sont Remanex, l'hexachlorophene et le borate de phenylmercurc. 
Leur action a ete experimentee sur trois Souches de Strepromycetes :  

a) une souche sauvage, isolce de  l'eau du lac Leman (Suisse) ; 
b) deux Souches provenant de Spores de la premiere, mais qui avaient resiste a une irradiation 

ultraviolette. Cette experience a pour but de savoir s i  une tellc irradiation modifie l a  sensibilite des 
germes a l'egard des desinfectants par rapport a la souche non irradiee. 

Origine de La souche u tilisee 

La souche qui a servi a ces tests a ete isolee d'un echantillon d'eau brute du lac Leman, preleve 
a la Station de filtration du Prieure a Geneve. La technique employee fut celle de la filtration sur 
membrane rnillipore et dep6t de l a  rnembrane sur gelose nutritive. 

La purification de l a  souche a ete obtenue par triage en boite de Petri selon l a  rnethode du 
quadrillage. 

Nous n'avons pas procede a une deterrnination precise de cette souche (que nous appelons dans 
ce travail «Souche B : 3» ) ,  rnais nous pouvons neanrnoins affirmer qu'il s'agit d'un Strepromyces 
du groupe Cinnarnomeus, eventuellernent de S. venezuelae. 

Irradiation aux UV 

Le traitement aux ultraviolets a ete effectue dans les conditions suivantes : 

Nous avons prepare une suspension de spores en ajoutant a 3 tubes de culture sur gelose nutritive 
en biseau, ayant sejourne 8 jours a l'etuve a 37° C, 3 ml  d'une solution 0,9 % de NaC! sterile 
additionnee de 0,2 % de Tween 80, en guise de rnouillant. Apres rnise en suspension des spores, le 
liquide a ete recueill i  dans un tube sterile et la suspension irnmediatement titree par dilution et 
etalernent sur gelose nutritive, contenant 0,5 % de glucose, 0,6 % de peprone, 0,5 % d'extrait de 
viande, 0,3 % d'extrait de levures et 1 ,5 % d'agar-agar. 

La source d'UV etait une lampe comportant un tube a vapeur de mercure fournissant une 
longueur d'onde de 2537 Ä. 

,,. Rernanex® est un nouveau produit pour l a  desinfection des rnains fabrique par Zyrna SA Nyon 
(Suisse), qui contient, dans un excipient approprie, 3,0 % d'hexachlorophene et  0,04 % de borate 
de phenylmercure. 
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Nous avons i rradic 7 ml  de suspension dans une bolte de Perr i  sterile de 10  cm de diamerre. De 
cette maniere, la couche de l iquide n'excedait pas 1 mm d'epaisseur, ce qui  permettait une bonne 
acrion des UV sur la totalite des spores. 

La suspension a ete placee a 25 cm de Ja lampe UV et agitee d'un mouvement c i rculaire pendant 
toure Ja duree de l ' i rradiarion. 

Nous avons fai r  des prelevements de spores apres l, 2, 4, 6 et 10 min d'i rradiation. Lcs 
echantillons preleves ont ete places a l'obscurite en attendant d'erre ti tres, pour eviter une photo
reacti varion. Les Operations de dilution et d'eralement sur gclose nutritive ont ete realisees en 
lumiere rouge diffuse, immediarement apres lc dernier prclevemenr. 

Les boltes de Petri Ont ete incubees 3 jours a 37° c ii l'obscurite, puis nous avons procedC au 
comprage et a l'ctablissement de la courbe de survie (fig. 1 ,  2). 

Tableau des resultars 
-- ---

Temps Pour-cent 

d' irrad. Titre en Pour-cenr derruits dep. 
spores/ml de survivants comptage 1n1n .  

precedent 

Tem. 0 3,72 X 1 07 1 00,00 0,0 
1 4,96 X 1 05 1 ,3 98,7 
2 1 ,0 X 1 0'1 0,027 98 
4 3,0 X 1 o:i 0,008 70 
6 1 ,7 X 1 o:i,:· 0,0046''" 43"" 

1 0  7,2 X 1 0' 0,00 1 9  57"" 

= non significatif 

r:ig. 1 .  Nombre de spores vivantes et pour-cenr de survivants apres i rra
diarion UV a 2537 A a 25 cm, d'une Suspension de spores de Srreptomycete. 

Nom b rc de spores 
survi vantes 101 
par mt 

10' 

10' 

10' 

10' 

Pour-cenr de Spores derruites d'un comptage a l 'autre 

\ 
-� 

·--·----. 

Temps 

�-�--+--+---+----+--+---+----+--+---,0;----� ��
rr
�:��;;s 

Fig. 2. Courbe de survie des spores d'un Streptomycere en foncrion du temps d ' irradiation 
UV (2537 A ;  25 cm) 
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b) Methodes 

lsolement de souches resistantes aux UV 

Nous avons choisi arbitrairernent plusieurs colonies issues de spores ayant resiste aux UV et !es 
avons remises en culture sur differents mil ieux. Certaines de ccs souchcs presentaient un  aspect 
modifie par rapport a Ja souche non i r radiee, notamment la perte de la facu!te de sporuler, l 'absence 
de melanogenese, ou, plus simplcment, unc croissance ralentie. D'autres, en revanchc, ne differaient 
pas morphologiquement de la souchc temoin sau vage. 

Traitement aux desinfectants 

Pour cette experience, nous avons uti l ise 4 types de solutions desinfectantes : 
1 °  hexachlorophene en solution dans Je polyethylene-glycol 200 rnelange a 20 % d'H20 dist. 

( = PEG) ; 
2° borate de phenylmercure en solution aqueuse ; 

3° mclange des deux premiers en solution PEG ; 

4° Remanex dilue avec H20 dist. 

Dans les types de solutions 1 , 2 et 3 ,  !es conccntrations en desinfcctants etaient Jes m&mes que 
dans Remanex. 

Pour chaque type de solution, nous avons utilise 2 di lurions differentes, determinees experimen
talernent, de maniere a mettre en evidence d'eventuelles differences de sensibilite d'une souche a 
l'autre. On trouvera Jes titres de ces solutions dans la figure 3. 

Desinfectant 
(abreviation) Solvant 

Hexachloro- PEG phene (H) 

Borate de 
phenyl-Hg H,O 

(PHB) 

H + PHB PEG 

Emulsion 

Remanex 1noussantc ; 
dilution 

dans H20 

Solution 
d'emploi 

1/20 

0, 1 5  01 /0 

0,002 % 

H 0, 1 5  % 
PHB 0,002 ;''6 

H 0, 1 5  % 
PHB 0,002 % 

Solution 
d'empJoi 

'f 100 

0,03 % 

0,0004 % 

H 0,03 % 
PHB 0,0004 % 

H 0,03 % 
PHB 0,0004 % 

Fig. 3. Solution desinfectantes urilisees, avec equivalents en pour-cent 

Remarque. Pour favoriser Ja mise en suspension des spores dans Ja  solution de NaCJ avant Je 
chargement des porte-gerrnes (voir plus loin), nous avons uti l ise 0,2 % de Tween 80, 
qui sc trouve &tre l'inhibireur specifique de l'hexachlorophene. Toutefois, nous ne 
pensons pas que cela ait eu une influence facheuse sur !es resulrars de nos tests, pour 
deux raisons : 

1 °  La concentration en Tween est faible, er une fois !es porte-germes plonges dans 
Jes solutions desinfectanres, le Tween se trouve encore plus fortement dilue. Donc son 
action inhibitrice doir &tre prariquement annulee. 

rnykosen 1 3, Heft 1 1  ( 1 970) 
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2° Nous avons prepare !es trois suspensions de spores (sauvage, UV 2' et UV 10') 
dans des conditions absolument identiques. En consequence, s ' i l  subsiste tout de meme 
une action du Tween, celle-ci se reproduit fidelement pour !es trois souches et ne gene 
donc pas dans Ja comparaison de leur sensibi!ite respective a l'hexachlorophene. 

Nous avons employe la  technique des porte-germes, qui possede l'avantage de permettre des 
temps de contact variables des spores avec !es desinfectants. 

Des morceaux de fi1 de 1 0  cm sont charges de spores par immersion de 2 min dans une suspension 
prepanfe de la  manihe que nous avons deja decrite. Ils sont ensuite mis a secher pendant 2 h a 
l'etuve a 3 7° C. Chacune des 8 solutions desinfectantes rec;:oit alors 3 fils qui y sejournent selon des 
temps deterrnines. Les fils sont ensuite rinces a 3 reprises dans des solutions 0.9 % de NaC!, puis 
i ntroduits dans des tubes contenant 8 rnl de rnilieu nutritif liquide. Apres 1 0  jours d'incubarion 
a 37 ° C, on nore !es resulrats, en esrimant la  c roissance a l'interieur des tubes. 

Nous avons fixe 3 temps de contact des spores avec !es desinfectants : 
1 min,  ce qui correspond a un lavage sommaire des mains, 

1 0  min. ce qui  correspond a un lavage approfondi des mains, 
45 min, ce qui  permet d'observer le resulrar d'une acrion remanente des desinfectants. 

Resultats 

Nous avons note les resultats SOUS la forme d'une estimation de la croissance dans les 
rnbes ayant res:u les fils traites, de la maniere suivante (fig. 4) :  

forte croissance, nombreux flocons de bonne dimension 
( 0 = env. 3 mm) : 

bonne croissance, flocons assez nombreux et d'une dimension de 
!'ordre de 1 mm de (/) :  

croissance faible a moyenne, petits flocons peu nombreux : 

croissance tres faible, 1 ou 2 flocons : 

aucune croissance : 

une colonne de 3 
unites de haut 

une colonne de 2 
unites de haut 
une colonne de 1 
unite de haut 
une colonne de Yi 
unite de haut 
un trait horizontal 

Dans la mesure ou cela etait possible, nous avons donne une appreciation plus fine 
(2Yi unites, 1 !/i unite) . 

Ces resultats donnent l'intensite de la croissance par rapport a de fils temoins ayant 
sejourne 45 min dans du NaCI 0,9 % et rinces de la meme maniere que les fils traites aux 
des infectants. Ces fils temoins produisent un  developpement de flocons que nous traduisons 
par une colonne de 3 unites de haut. 

Ces estimations ne sont pas quantitatives, car !es actinomyceres ont un mode de 
croissance qui exclut toute mesure nephelometrique ou tout comptage en milieu liquide 
par des methodes simples. 

Discussion 

a) Souche B :  3 non irradiee 

Les resultats montrent une action plus forte de l'hexachlorophene que du borate de 
phenylmercure. II ne faut pas perdre de vue cependant que !es concentrations utilisees 
sont respectivement 20 et 1 00 fois plus faibles que celles des specialites du commerce. 

L 'util isation simultanee des deux desinfectants semble montrer une simple addition de 
leurs actions respectives. 

Quant a Remanex, la formule de son excipient doit certainement permettre une adsorp
tion meil leure des desinfectants sur les parois des spores, car l'action germicide est con
siderablement augmentee. 

mykosen 1 3, Heft 11 ( 1 970) 
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Action antimicrobienne de Remanex 

s 0 u c h s 

8 : 3  n o n  i r r a d i e e  8 '  3 U V  2' B o 3  U V  1 0' 

1' 10 '  45'  1 '  

C ro i ssance d a ns tes t u bes 
aux d e s i nfec t J. n t s .  La col onne 
le d e ve l o p p e m e n t  de spor e s  
haute  d e  3 u n i  t e  s : 

10'  4 5 ,  

de s spores traitees 
de r � f� r e n ce pour 

non t rai t e e s  e s t  

Fig. 4 .  Tableau des resultats. 
Traitement aux des infectants 

10' 

1 
b) Souche B :  3 UV 2' (2 min d'irradiation) 

547 

4 5' 

La reaction de cette souche differe peu de celle de la souche ternoin non i rradiee. Les 
quelques differences que l 'on peut observer proviennent peut-etre d'une certame irre
gularite dans le chargement des porte-gerrnes, ou d'un facteur personnel d'observation. 
Neanmoins, i l  y a developpernent apres contact de 1 min avec Remanex 1/100 et apres 
45 min avec le melange de ses principes actifs 1/100 . 

mykosen 13, Heft 1 1  ( 1 970) 
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c)  Souche B : 3 UV 1 0' ( 1 0  min d ' i rradiation) 

Cette souche montre une resistance remarquablement elevee au traitement desinfectant. 
On assiste meme a un antagonisme entre le borate de phenylmercure et l 'hexachlorophene, 
quand i l s  agissent ensemble, puisque la croissance des germes traites au melange est, dans 
5 cas sur 6, plus forte qu'apres traitement au seul borate de phenylmercure. Para
doxalement, l'organometal lique montre ici une meilleure action que l 'hexachlorophene. 

Quant a Remanex, il faut 1 0  mia de contact avec la  solution 1/�0 ou 45 min avec l a  
solution 11100 pour eliminer l a  totalite des germes. Or, la  Suspension ayant servi a charger 
les porte-germes presentait un aspect taut a fait i dentique a celui de la suspension B : 3 
sau vage. 

Conclusions 

Nous pouvons conclure que l 'i rradiation UV est susceptible de modifier la sensibilite 
des spores de Streptomyches aux desinfectants. Cette modification va dans le sens d'une 
augmentation de la resistance. 

Reste a savoir si  l ' irradiation induit des mutations qui se traduisent par une resistance 
plus grande aux desinfectants, ou si e i le  ne fait que reveler des germes preexistants, deja 
resistants aux desinfectants et aux UV, en detruisant tous les autres. Pour cela, il con
viendrait de realiser l 'experience i nverse : selectionner des resistants aux desinfectants, puis 
etablir leur courbe de survie a l ' i rradiation ultraviolette pour voir s'ils y resistent mieux 
que les germes ordinaires. 

Cette experience permet egalement de conclure que Remanex est un  produit clont 
l'efficacite est excellente, meme a tres faible concentration et pendant un temps de contact 
tres court ( 1  min) ,  contre les spores de Streptomyches, alors que les desinfectants qu'i l 
contient, uti !ises sans emulsion, montrent une efficacite reduite. I I  est interessant de noter 
qu'une categorie de micro-organismes aussi particul iers que les Streptomycetes peut �tre 
parfaitement eliminee par l 'emploi de Remanex. 

Nos vifs et sinceres remerciements vont a :  

Zyma S A  Nyon, qui nous a aimablement fourni Remanex utilise dans nos experiences ; 

M. R OGE R  CoRBAZ et M. P1ERRE BuRKARD, qui nous ont aides de leurs conseils et 
suggestions. 

Resume 

L'action antimicrobienne de Remanex Zyma et de ses constituants (borate de phenyl
mercure et hexachlorophene) a ete experirnentee sur des spores d'une souche de Strepto
myces sp., isolee des eaux du lac Leman (Suisse), soi t :  

a) les spores de l a  souche sauvage ; 
b) les spores d'une subculture preparee a partir d'un individu de la souche initiale qui 

a survecu a 2 min d'UV germicides ; 
c )  dito, mais 1 0  min d'UV germicides. 
Dans tous les cas, !es resultats montrent que Remanex possede une efficacite nettement 

plus forte que ses principes actifs isoles ou associes, mais sans excipient. 
D'autre part, !es spores qui ont survecu a la  plus forte dose d'UV administree ont fourni 

une subculture clont la resistance aux traitements desinfectants decrits dans ce travail s'est 
revelee superieure a cel!e de ]a Souche non Oll faib!ement i rradiee. 

mykosen 1 3, Heft 1 1  ( 1 970) 
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Zusammenfassung 

Die antibakterielle Wirkung von Remanex Zyma und seinen Bestandteilen (Phenyl
quecksilberborat und Hexachlorophen) wurde an Sporen eines aus dem Genfer See 
(Schweiz) isolierten Stammes Streptomyces sp. untersucht, und zwar an : 

a) Sporen des wilden Stammes ; 
b) Sporen der Subkultur eines Keims der Primärkultur, der eine 2 m111 lange keim

tötende UV-Bestrahlung überlebte ; 
c) Sporen der Subkultur eines Keims der Primärkultur, der eine 1 0  min lange keim

tötende UV-Bestrahlung überlebte. 
Remanex erwies sich in allen Fällen als weitaus wirksamer als seine einzeln oder 

assoziiert ohne Excipiens vorliegenden aktiven Wirkstoffe. 
Diejenigen Sporen, die die höchstdosierte UV-Bestrahlung überlebten, entwickelten 

Kolonien, deren Resistenz gegenüber den in dieser Arbeit beschriebenen Desinfizienzien 
größer als diejenige der nicht oder schwach bestrahlten Kulturen war. 

Summary 

The antimicrobial act1v1ty of Remanex Zyma and its components (phenymercuric 
borate and hexachlorophene) was tested on the spores of a strain of Streptomyces sp. ,  
isolated from the waters of the lake of Geneva (Switzerland), namely : 

a) the spores of the wild strain ; 
b) the spores of a subculture prepared from a component of the original strain which 

survived 2 min of germicidal UV irradiat ion ; 
c) ditto, but with 1 0  min of germicidal UV i rradiation. 

Remanex was shown in al l  cases to have a definitely more powerful action than either 
of its components alone or in combination without excipient. 

The spores which survived the higher dose of irradiation formed a subculture with a 
higher resistance to the disinfectants described in this study than the non- or weakly
irradiated strain.  
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