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Etude prophylactique sur la pertinence des
protocoles de désinfection utilisé sur les outils
d’élagages : Résultats de |la seconde phase.

Résumeé

La désinfection a base de produits chimiques (Kontact) a travers des protocoles en
conditions réelles d'utilisation des outils d'élagage, a mis en évidence de trés bonnes
performances sur des charges fongiques et bactériennes (cf. article 1 lien vers le site S\MIDA).
Pour ces raisons, nous avons voulu poser la question de la pérennisation des produits
chimiques utilisés. La 2éme phase avait donc pour objectifs d'évaluer I'efficacité des produits
de désinfections écologiques (vinaigre ménager et saumure) et de mesurer l'impact du
brossage. Les résultats de I'étude parlent d’'eux-mémes. Les alternatives écologiques, bien
que performantes et louables, ne permettent pas d'égaler les performances de |la désinfection
chimique — toutes choses égales par ailleurs. En outre, I'efficacité réelle des procédures de
brossage pose questions notamment sur les outils complexes et |la mise en ceuvre. Le constat
de ces limites trouvera sa conclusion dans notre 3eme et ultime phase d’expérimentation qui
a pour objectif de démontrer. Une nouvelle fois, notre péle Recherche et Développement, clé
dans la détermination de SMDA 3 innover, est en mesure de faire savoir et partager ses
connaissances. Il ne s'agit absolument pasici d'aller contre une volonté écologique mais d'une
volonté d'appliquer un principe de protection du patrimoine arboré.

En savoir plus : lien vers le site SMDA
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Introduction

Les résultats encourageants de Ia premiére phase comparant plusieurs niveaux de
désinfection, bien qu’apportant quelques éléments de réponse, soulevaient également de
nombreuses questions. Dans cette seconde phase expérimentale, nous essayerons de
répondre a une partie d’entre elles en cherchant notamment a éprouver limpact des
meéthodes de désinfection ainsi que Ia viabilité des alternatives dites « écologiques » pouvant
étre proposées.

Facilement accessibles et économiques, les solutions « écologiques » produites avec
des éléments du quotidien bénéficient aujourd’hui d’'un tout nouvel intérét en contexte de
remise en question des produits chimiques. De maniere générale, la plupart des
microorganismes sont capables de tolérer de petits changements de parametres dans leur
environnement et peuvent s'adapter sur une éechelle de temps pouvant varier de quelgues
minutes a quelques jours (Hill et al., 1995). En effet, soumis a des conditions de stress, ils sont
capables, dans une certaine mesure, de prendre les dispositions nécessaires pour vy survivre
(Beales, 2004; Berry & Foegeding, 1997; Russell et al., 1995). Parmi les différentes variables a
considérer, latempérature, I'activité de I'eau ou encore le pH sont connus et particulierement
utilisé dans l'industrie agroalimentaire par exemple. Cette derniere va de maniere routiniére
les utiliser pour inhiber ou détruire les micro-organismes ainsi que leurs spores et sont
logiquement utilisés comme aide a la conservation des aliments (Marechal et al., 1999).

Les protocoles a base de vinaigre ménagers proposes par exemple par Plante & Cité,
2018 ou encore la Mairie de Paris (Cf. Fiche d'Usages Pour La Substance de Base Vinaigre,
2015) joue sur la propriété des acides lipophile faible, ici I'acide acétique, pour diminuer
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I'activité microbienne grace a un faible pH (Pilkington & Rose, 1988; Restaino et al., 1982; Sofos
& Busta, 1981). Enregle générale, les bactéries et les levures maintiennent leur pHinterne (pHj)
autour de la neutralité (Salmond et al., 1984), ce qui est essentiel pour l'activité optimale de
nombreux processus cellulaires importants (Madshus, 1988; Sofos & Busta, 1981). En
rencontrant un pH plus élevé a l'intérieur de la cellule, les acides faibles se dissocient et libére
des ions H* faisant ainsi baisser le pH; de Ia cellule (Vasseur et al,, 1999). D’'un point de vue
physiologique, |la perturbation de 'homéostasie du pHi des cellules perturbe le transport des
substrats et entrave les voies métaboliques. Cette capacité étonnante a inactiver ou
interférer avec la membrane cellulaire, la paroi cellulaire, les enzymes métaboliques, le
systéme de synthése des protéines ou encore le matériel génétique (Beales, 2004; Krebs et al.,
1983; Wwarth, 1985) leur confére, entre autres, des propriétés fongistatiques ou
bactériostatique.

Dans un autre registre, les protocoles a base de sel, le plus souvent conditionnés sous
forme de saumure extrémement concentrée tels que décrit par exemple par Somani et al,,
2011 ou encore Wijnker et al., 2006 utilisent d'autres voies physiologiques. Evénement clé
dans I'évolution, le développement de la membrane cytoplasmique semi-perméable fournit
un espace confiné pour Ia copie du matériel génétique et un récipient de réaction avec des
conditions optimisées pour les fonctions cellulaires clés (Spitzer & Poolman, 2009; Wood,
1999). Le cytoplasme, cette substance gélatineuse constituantla cellule, posséde un potentiel
osmotique considérable en raison des concentrations élevées de ses divers constituants
(Gutierrez et al., 1995; van den Berg et al., 2017; Wood, 2011). Par osmose, un afflux d’eau du
milieu externe dans la cellule va provoquer une pression hydrostatique garantissant la
turgescence et donc le bon fonctionnement de la cellule (Wood, 2071; Wood et al., 2001). Pour
cesraisons, lesvariations de lI'osmolalité de I'environnement est I'un des facteurs de stress les
plus rencontré par les microorganismes dans leurs habitats (Csonka, 1989; Kempf & Bremer,
1998; Pade & Hagemann, 2014; Roessler & Muller, 2001; R. Sleator, 2001; Wood, 2011; Wood
etal,, 2001). Tout comme le pH, la plupart des organismes ont évolué pour ne fonctionner que
dans certaines plages d'activités de I'eau (aw) et des valeurs en dehors de cette plage peuvent
entrainer des altérations des fonctions cellulaires essentielles et inhiber divers processus
physiologiques tels que I'absorption des nutriments (Cheroutre-Vialette et al,, 1998; Roth et
al., 1985; Sperber, 1983). Or I'utilisation de sel se traduit par la diminution de I'a, pour le
microorganisme (Csonka, 1989; Galinski & Triper, 1994; Gutierrez et al.,, 1995; Kempf &
Bremer, 1998; Sperber, 1983). Dans de telles conditions, la sortie de I'eau dans des conditions
hyperosmotiques déclenche une déshydratation cytoplasmique et une chute de Ia
turgescence de la cellule a des valeurs physiologiquement non soutenables (Bremer & Kramer,
2019; Wood, 2011).

Avec le vivant comme sujet de travail, les outils d’élagage sont exposés a une large
variété de produits biologiques qui peuvent s'ageglomeérer en surface ou s’'incruster dans les
différents mécanismes. Ces amalgames de poussiéres, de matériel végétal et d’'huile de
graissage constitue un véritable réservoir de biodiversité microbien et constitue un véhicule
de diffusion privilégié de ces microorganismes. Pour ces raisons, dans le cas de pathogenes
hautement virulents comme le chancre coloré du platane, les méthodes prophylactiques
recommandées insistent surla suppression d’'un maximum de ces résidus, le plus souvent par
brossage (Plante & Cité, 2018). Dans cette étude, nous avons donc deux objectifs :

1. Evaluer l'efficacité des produits de désinfection écologiques.
2. Surlabase des traitements réalises, évaluer 'impact d'un brossage.
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Matériel & Méthode

Support d’étude

Outil emblématique de l'activité arboricole, 13 tronconneuse est une meécanique
complexe dont le fonctionnement naturel, en particulier celui de la lubrification de ces
difféerents éléements, est favorable au développement des micro-organismes. En condition
normal d'utilisation, cette derniére va favoriser avec la chaleur générée, I'huile et la sciure, des
amalgames complexes et difficiles 3 traiter qui sont de véritables incubateurs
microbiologiques.

Pour analyser cette faune commensale a I'activité d’élagage, nous avons demandé a
nos equipes de nous fournir leurs engins. Ces derniers devaient remplir deux conditions. La
premiere était que les tronconneuses devaient avoir servies recemment afin d'étre exposées
aux différents contaminants d'une journée de travail typique. La seconde était que ces outils
ne devaient avoir subi aucune opération de désinfection afin de nous restituer cette charge
microbiologique collectée intacte pour analyse.

Traitements réalisés

Dans le cadre de cette deuxieme phase expérimentale, nous testerons contre témoin
I'impact de deux traitements écologiques, I'un a base de vinaigre ménager, I'autre a base de
sel conditionné en saumure. La réalisation des deux solutions a été faite le jour méme des
prélevements a partir d'eau de qualité milli-Q.

La solution a base de vinaigre a éteé réalisée sur la base des recommandations de Ia
Mairie de Paris (Cf. Fiche d'Usages Pour La Substance de Base Vinaigre, 2015). Ce protocole
consiste, a partir de vinaigre ménager pur a 8% d’acidité, a réaliser une dilution au 1/20 soit
50ml de vinaigre pour 11 d’eau. Dans le cadre de |a réalisation de saumure trés concentrée, le
retour d’expérience offert par I'industrie agro-alimentaire a souvent mis en avant la capacite
de certains micro-organismes comme Listeria monocytogenes a survivre a des saumures
pourtant trés concentrée a 10% (Cheroutre-Vialette et al,, 1998; Nolan et al, 1992; R. D.
Sleatoretal,, 2003; Vasseur et al.,, 1999; Wood et al., 2001). Dans le cas de notre étude, n‘ayant
pas d'impératif de comestibilité, nous avons décidé de doubler la concentration en réalisant
une saumure a 20% en diluant 200g de sel dans 11 d’eau.

Ces deux traitements écologiques seront testés avec et sans brossage contre témoin
ce qui nous fait un total de 5 traitements (Cf. Tableau 1). Un total de trois essais sera réalisé
par traitements ce qui nous fait un total de 15 échantillons pour I'étude.
n°1 Témoin
ne2 Vinaigre Sans Brossage
N°3 | dilué au 1/20 | Avec Brossage
n°q4 Saumure 3 Sans Brossage
n°s 20% Avec Brossage

Tableau 1 : Liste des traiternents réalisés.

Méthode de prélévement écologique

Les prélevements faits sur les machines ont étée réalisés en interne sur les guides des
tronconneuses et analysés par un laboratoire indépendant accrédité de la société Eurofins.
Pour effectuer ces prélevements et conformément a leurs recommandations, nous avons
procédeé en suivant le protocole (Cf. Annexe 1) ainsi qu’en utilisant le matériel de prélevement
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fourni. A I'aide d'un écouvillon ATL stérile immergé dans une solution de sels de Tryptone et
d'un neutralisant, nous avons effectué une collecte des organismes sur un carré de 5 cm de
coté pour une surface totale de 25 cm?. Nous avons procédé a deux passages en quinconces
perpendiculaires en faisant tourner délicatement les écouvillons pour bien jouer sur
I'ensemble de leur surface de préléevement.

Les 9 échantillons ainsi prélevés ont été consciencieusement conditionnés pour le
transport et expédiés le jour méme dans un colis réfrigéré puis percus dans les 48h par le
laboratoire d’analyse afin de garantir la meilleure fraicheur possible pour les analyses.

Dénombrement

Effectué par le laboratoire indépendant de la société Eurofins, le dénombrement
bactérien et fongique met en place le méme protocole. Une série de dilutions successives est
effectuée pour chaque échantillon a partir de la solution mére issue du prélevement. La
solution mére et chacune de ses dilutions filles sont ensuite étalées sur une gélose, non
sélective pour la quantification bactérienne, sélective pour la quantification fongique. Les
boites de pétri ainsi ensemencées sont mises a incubation a une température de 22°C pour
une durée de 3 jours dans le cas des quantifications bactériennes contre 5-7 jours pour les
quantifications fongiques.

A lissue de cette incubation, les «Unités Formants Colonies» (U.F.C) sont
comptabilisées dans les boites les plus représentatives. La charge initiale est obtenue en
multipliant le résultat de ce dénombrement par le facteur de dilution.
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Résultats

Les résultats des dénombrements de I'expérience sont présentés dans le

Traitement Bactériologie I
n° Identifiant Brossage Charge Charge.cm™ Moyenne E.type Ch‘alfge Charge Charge.cm™
totale Bactérienne | totale
Contréles
1 Témoin n°1 x 96000 3840 7600 304
2 Témoinn°2 x 240000 9600 4693,33 4541 100,00% | 20000 800
3 Témoin n°3 x 16000 640 680 27,2
Protocoles écologiques
4 Vinaigre n°1 * 28000 1120 800 32
5 Vinaigre n®2 x 17000 680 500 311 -80,82% 400 16
6 Vinaigre n°3 * NA NA 4000 160
7 Vinaigre n°4 v 0 0 40 1.6
8 Vinaigre n°5 4 840 33,6 11,2 19,4 -95,76% 320 12,8
9 Vinaigre n°6 v 0 0 40 1.6
10 Saumure n°1 x 53000 2120 6000 240
17 Saumure n®2 x 32000 1280 2306,67 1132 -50,85% 4000 160
12 Saumure n°3 x 88000 3520 NA NA
13 Saumure n°4 v 0 0 0 0
14 Saumure n°5 v 0 0 0 0 -100,00% 40 1,6
15 Saumure n°6 v 0 0 0 0
Tableau 2.
Les traitements écologiques
Les deux traitements semblent avoir un effet significatif sur la charge

microbiologique. En effet, on peut remarquer des baisses substantielles du nombre de
bactéries ou de spores fongiques par cm?® que I'on considére le traitement de vinaigre ou celui
a base de saumure concentrée. Egalement, que I'on considére le traitement a base de vinaigre
ou celui a base de saumure concentrée, on constate que dans les deux cas les diminutions des
charges fongiques ou bactériennes se font avec une efficacité comparable. Toutefois, les
expériences mettent aussi en évidence de meilleurs résultats de la solution a base de vinaigre.

Avec une charge bactérienne moyenne de 900 unités/cm? contre la charge moyenne
de prés de 4700 unités/cm? observées sur le témoin, Nnous remarquons que ce protocole
permet déja d'obtenir une diminution effective de plus de 80%. Cette bonne performance
globale se retrouve également au niveau fongique puisque le charge moyenne de 69.3
unités/cm? observées contre la charge moyenne de 377.1 unités/cm? observées sur le témoin
représente une diminution effective de la charge fongique de presque 82%.

En comparaison, les résultats obtenus par une saumure trés concentrée, bien que trés
respectables, mettent en avant une efficacité moindre. Le dénombrement de la charge
bactérienne moyenne de presque 2307 unités/cm? et de la charge fongique moyenne de 200
unités/cm? représentent par rapport a notre expérience témoin une baisse de respectivement
presque 51% et 47%.

Soins Modernes Des Arbres
Etude prophylactique sur |a pertinence des protocoles de désinfection utilisé sur les outils d’élagage — Phase n°2
Décembre 2022



SMDA

SOINS MODERNES DES ARBRES

Les effets du brossage

Pour les traitements ajoutant une étape de brossage, les résultats montrent des
performances comparables des traitements utilisant une dilution de vinaigre et une saumure
trés concentrée. En effet, que l'on considére la charge bactérienne ou fongique, les deux
traitements donnent une réduction effective presque totale en tendant vers l'asepsie.

Si I'on consideére le vinaigre, les traitements brossés présentent des profils moyens
11.2 unités/cm? pour la charge bactérienne et de 5.3 unités/cm? pour la charge fongique. Dans
le cas du traitement par saumurage et brossage, les profils moyens sont respectivement de O
et 0.5 unités/cm? pour les profils bactériens et fongiques. Par rapport aux profils moyens de
I'expérience témoin, les diminutions des traitements brossés de presque 99.8% pour le
vinaigre et de 100% pour la saumure en ce qui concerne les profils bactériens. Des
observations similaires sont faites sur les profils fongiques puisque ces mémes traitements
constituent une diminution de la charge fongique de presque 98.6% pour le premier
traitement et de presque 99.9% pour le second traitement. Il y a donc un effet significatif du
brossage puisqu’il nous permet d’accroitre trés fortement les effets des traitements.
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Traitement Bactériologie Mycologie
n° Identifiant Brossage Charge Charge.cm™ Moyenne E.type Ch’ar.ge Charge Charge.cm™ Moyenne E.type Charge
totale Bactérienne | totale Fongique
Controéles
1T Témoin n°T x 56000 3840 7600 304
2 Téemoinn°2 240000 9600 4693,33 4541 100,00% | 20000 800 377,067 352 100,00%
3 Témoin n°3 x 16000 640 680 27,2
Protocoles écologiques
4 Vinaigre n°1 x 28000 1120 800 32
5 Vinaigre n®2 x 17000 680 900 311 -80,82% 400 16 69,3333 789 -81,61%
6 Vinaigre n°3 x NA NA 4000 160
7 Vinaigren®4 v 0 0 40 1.6
8 Vinaigre n°5 v 840 33,6 11,2 19,4 -99,76% 320 12,8 5,33333 6,47 -98,59%
9 Vinaigre n°6 v 0 0 40 1.6
10 Saumure n°1 * 53000 2120 6000 240
11 Saumure n°2 x 32000 1280 2306,67 1132 -50,85% 4000 160 200 56,6 -46,96%
12 Saumure n°3 x 88000 3520 NA NA
13 Saumure n°4 v 0 0 0 0
14 Saumure n°5 v 0 0 0 0 -100,00% 40 1,6 0,53333 0,92 -99,86%
15 Saumure n°6 v 0 0 0 0

Tableau 2 : Résultats des dénombrements microbiologiques
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Discussion

Les méthodes écologiques a relativiser

Dans son étude Neipp (1946) relativisait I'action des saumures en considérant que ces
derniéres ne pouvaient constituer «un rdle prépondérant» dans la désinfection des
instruments ou la stérilisation de I'eau. Sur le principe, la déshydration générée par une
saumure trés concentrée est souvent un processus chronophage. Par exemple, Somani et al.,
(2011) ont estimé dans leur étude l'action d'une saumure concentrée a 10% sur une
population de bactéries coliformes (Escherichia coli). Les résultats obtenus mettent en
évidence un temps de contact pour obtenir un effet maximal de 80% de minimum 30 min. Plus
largement, les retours d’expérience issus de l'industrie agro-alimentaire (Cheroutre-Vialette
etal, 1998; Wijnker et al., 2006) mettent également en évidence ce type de cinétique au détail
pres que les concentration utilisées étant moindre, les temps d’exposition se comptent plutét
en jours qu’en minutes. Dans de telles conditions, il n‘est donc pas envisageable d’étendre ce
type de protocole aux milieux de I'espace vert au risque de perdre en efficacité.

Le protocole au vinaigre a donné des résultats tout a fait convenables avec un pouvoir
désinfectant de l'ordre de 80%. Contrairement a la saumure, le vinaigre offre un pouvoir
désinfectant relativement rapidement et cette caractéristique essentielle permet
effectivement de I'envisager en alternative aux protocoles standards utilisant des produits
chimiques. Malgré tout, méme si les performances constatées sont trés honorables, il
apparait que ces dernieres ne sont pas au niveau de ce que les produits chimiques sont
capables d'offrir. En effet, les résultats de cette étude sont a nuancer avec ceux de la phase
précédente. La nature méme du protocole, par la stricte répétabilité de la méthode de
prélevement, fait qu'il est possible d’assembler les résultats obtenus afin d’avoir une vision
d’ensemble plus juste. Cet assemblage est présenté dans le Tableau 3.

Cette nouvelle perspective vient fortement pondérer les résultats donnés
précédemment. Les nouvelles valeurs observées pour les charges bactériennes et fongiques
prises par les témoins nous permettent de reconsidérer le niveau d'efficacité de chaque
traitement. Ainsi ces nouvelles données mettent en avant le fort pouvoir désinfectant des
meéethodes chimiques, ces derniéres offrant des résultats de quasi aseptie que I'on effectue un
brossage ou non. Par opposition, de tels niveaux de performances ne peuvent étre atteints
avec les méthodes écologiques que par l'application d’'un brossage, sans ce dernier les
resultats sont beaucoup plus faibles. En effet, avec une efficacité sur le bactérien de I'ordre
de 63% et sur le fongique de l'ordre de 78% en ce qui concerne le vinaigre, on remarque que
I'action désinfectante, bien que non négligeable, laisse une charge microbiologique résiduelle
importante. Cette observation se retrouve dans une plus large mesure avec la saumure
puisque cette derniére est quasiment incapable d'enlever la charge bactérienne (5%
d'efficacité a peu pres) et laisse une large proportion de la charge fongique (38% d’efficacité a
peu pres).
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Traitement Bactériologie Mycologie
n° Identifiant Brossage Charge Charge.cm™ Moyenne E.type Ch’ar.ge Charge Charge.cm™ Moyenne E.type Charge
totale Bactérienne | totale Fongique
Controéles
1 Témoin n°1 x 1800 72,00 0 0,00
2 Témoinn°2 x 240 9,60 0 0,00
3 Téemoin n°3 x 12000 480,00 20000 800,00
. . 2440,27 3790,03 100,00% 321,87 387,70 100,00%
4 Témoinn°4 x 96000 3840,00 7600 304,00
5 Témoin n°5 * 240000 9600,00 20000 800,00
6 Témoin n°6 * 16000 640,00 680 27,20
Protocoles chimiques
7 Kontact®n°1l x 1600 64,00 40 1,60
8 Kontact®n°2 x 1700 44,00 49,33 12,86 -97,98% 280 11,20 4,27 6,06 -98,67%
9 Kontact®n°3 x 1000 40,00 0 0,00
10  Virkon®n°1 4 0 0,00 0 0,00
11 Virkon® n°2 4 80 3,20 1,60 1,60 -99,93% 40 1,60 0,53 092 -99,83%
12 Virkon®n°3 4 40 1,60 0 0,00
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Protocoles écologiques

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Vinaigre n°1
Vinaigre n°2
Vinaigre n°3
Vinaigre n°4
Vinaigre n°5
Vinaigre n°6
Saumure n°1
Saumure n°2
Saumure n°3
Saumure n°4
Saumure n°5
Saumure n°6

AN NN % 8 x \ A N\ % % %

28000
17000
NA

840

53000
32000
88000

0

0

0

1120,00
680,00
NA
0,00
33,60
0,00
2120,00
1280,00
3520,00
0,00
0,00
0,00

500,00

11,20

2306,67

0,00

311,13 -63,12%
19,40 -959,54%

1131,61 -5,47%
0,00 -100,00%

800
400
4000
40
320
40
6000
4000
NA
0
40
0

32,00
16,00
160,00
1,60
12,80
1,60
240,00
160,00
NA
0,00
1,60
0,00

Tableau 3 : Assemnblage des résultats de la phase n°T et de la phase n°2.

69,33

5,33

200,00

0,53

78,93 -78,46%
6,47 -98,34%
56,57 -37,86%
0,92 -99,83%

Soins Modernes Des Arbres
Etude prophylactique sur la pertinence des protocoles de désinfection utilisé sur les outils d‘élagage - Phase n°2

Décembre 2022



SMDA

SOINS MODERNES DES ARBRES

L'étude a pu également mettre en évidence I'accroissement significatif de I'efficacité
du brossage. En effet, quelle que soit Ia solution considérée, les résultats approchent I'asepsie
sur des niveaux tout a fait équivalents au protocole avancé par immersion dans le Virkon® et
brossage présenté en phase n°1. Il faut toutefois relever que la logistique a mettre en place
pour de tels protocoles est loin d’étre anodine. En effet, les ressources logistiques requises
pour mettre en place de telles procédures dans un cadre opérationnel se traduirait
inévitablement par des répercussions financieres et de productivité. Par ailleurs, la réalité du
terrain est souvent bien différente des conditions privilégiées offertes par un laboratoire. En
effet, cette étude s’est contentée de faire des prélévements sur les guides, surfaces plates et
homogénes, des tronconneuses. Or ces outils sont beaucoup plus complexes que cela et les
multiples piéces en mouvements, les engrenages et les différents assemblages constituent
autant de bastions microbiologiques qu'il est pratiquement impossible d’atteindre par un
brossage manuel classique. Par conséquent, dans le cas de pathogéne trés infectieux comme
le chancre coloré du platane, contaminant a partir dinoculum extrémement faible de 200
spores par blessures (Vigouroux, 1992), il sera nécessaire de procéder a un démontage de
I'outil pour faire un nettoyage en profondeur.

D’'un point de vue opérationnel cela implique d’avoir plusieurs jeux d’outils afin de faire
un roulement et d’avoir une équipe entierement déediée a la mise en application de ces
protocoles. Dans une autre optique, cela remet également en question davantage les
méthodes écologiques. En effet, considérant qu’il subsisterait des endroits difficiles d'accés
ne pouvant étre brossés, cela se traduirait par une efficacité de Ia technique probablement
moins importante. Il y aurait donc une différence fondamentale entre I'efficacité apparente
observée au laboratoire, et I'efficacité reelle ot tous les recoins des outils complexes auraient
un niveau de désinfection plus proche de ce que nous avons pu obtenir sans brossage. La
capacite biocide intrinseque du produit se révéle donc fondamentale dans le cas de gestion
de foyers hautement infectieux. De plus, ce méme constat souléve également la question de
la charge microbiologique contenue dans les effluents des produits écologiques qu'il faudrait
gérer avec une précaution toute particuliére, ces derniers étant potentiellement contaminés
beaucoup plus fortement que les effluents chimiques.

Il v @ donc une véritable réflexion a mener sur la pertinence de mettre en place une
procédure complexe avec brossage. Le nombre de variables 3 considérer implique que ces
procédures doivent faire partie d'un niveau de prestation supérieur a considérer par exemple
dans la gestion de foyers chancrés ou d'arbres particulierement remarquables. Dans le cas de
gestion courante du patrimoine, le respect des procédures standards avec un produit adapté
permet déja d’offrir des performances tres acceptables.
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Conclusions & perspectives

Les protocoles écologiques testés dans cette étude ont montré des résultats
significatifs tant sur la charge fongique que bactérienne. D'un point de vue performance, le
protocole utilisant une solution a base de vinaigre a donné de meilleurs résultats avec un taux
de désinfection fongique et bactérien de l'ordre de 80% tandis que la saumure tres
concentrée a montré des résultats beaucoup plus contrastés avec des taux de désinfection
fongiques et bactériens autour de 50%. Rapportées a I'expérimentation précédente, les
solutions écologiques ne semblent toutefois pas fournir le méme niveau de performance que
les méthodes chimiques tout en exigeant une logistique plus robuste nécessaire a leur
fabrication (Cf. Tableau 4).

, Pulverisation Brossage
Produits — . — .
Bactérien Fongique Bacteérien Fongique
Chimique -97,98% -98,67% -99,93% -99,83%
Vinaigre -63,12% -78,46% -99,54% -98,34%
Saumure -5,47% -37,86% -100,00% -99,83%

Tableau 4 : Extrait du Tableau 3 présentant les niveaux d’efficacité de chaque méethode.

Par ailleurs, le brossage a montré un effet significatif quel que soit le produit utilisé. En
effet, malgré l'utilisation de produits écologiques, nous avons pu obtenir un niveau de
désinfection frolant I'asepsie. L'action mécanique par brossage semble donc avoir une
importance considérable pour atteindre les meilleures performances indépendamment du
produit considéré. Malgré tout, les limites soulevées dans l'article précédent a savoir la
logistique complexe que cela implique d'une part, et les limites soulevées dans cette étude sur
I'efficacité réelle d'autre part ne permet pas a ce jour de considérer les protocoles écologiques
comme des alternatives offrant les mémes niveaux de performance que les produits
professionnels utilisés. En revanche, leur nature démocratique peut constituer une bonne
solution de secours dans le cas ou I'acces aux produits professionnels est restreint ou si leurs
approvisionnements sont compligqués.

Enfin, les perspectives de la phase n°1 mettaient en avant le fait d’étudier le transfert
de la charge microbiologique sur une plaie lors d'une taille. Cette derniere question sera
étudiéee lors de la prochaine et derniére phase de cette expérimentation.
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Annexe 1. Protocole de préelevernent par écouvillonnage preconisé par la societé EUROFINS.

-,:-Ift' eu I‘[]ﬁ ns EUROFINS EXPERTISE MICROBIOLOGIQUE FRAMCE

Version 1.2 du 21-04-2021

Protocole de prélevement d’une surface a l'aide d’'un écouvillon pour la
réalisation d’analyses microbiologiques

Matériel fournit :
Ecouwvillon ATL avec 4 mL de liquide recueil (Tryptone sel + neutralisant)

Utilisation :
L'écouvillon est utilisé dans le but de réaliser des prélévements de surface en vue d'analyses
microbiologiques.

Instructions :
1. Se désinfecter les mains a I"aide d'un eau savonneuse ou d'un gel hydroalcooligue.

2. Ouvrir le tube contenant écouvillon et le liquide de recueil. Ne toucher gue les parties
extérieures du bouchon bleu et du tube contenant le liquide de recueil.

3. Retirer I'écouvillon du liguide. Eliminer le surplus de liguide présent sur 'embout en
& mousse » de Fécouvillon en le pressant légérement sur la paroi intérieure du tube
contenant le liquide de recueil (attention a ne pas assécher totalement I'écouvillon).

4. Sile prélévement est réalisé sur une surface plane, il est recommandé gue cette surface ait
une dimension de 25 cm?, par exemple un carré de 5 cm sur 5 cm.

a. Réaliser le prélévement en frottant la totalité de la surface avec Fembout de
I'écouvillon en exercant ume pression constante. Pendant Pécouvillonnage faire
tourner doucement I'écouvillon afin que la totalité de la surface de Fembout
participe au prélévement. L"écouvillon doit étre incliné avec un angle d'environ 30°
par rapport a la surface prélevée.

b. Faire un premier passage en faisant des stries paralléles de haut en bas sur 5 cm

c. Attendre 10 secondes et faire un second passage en faisant des stries paralléles de
gauche & droite sur 5 cm.

5cm -Jf—lt-r-FﬂH!r IL?_

%i la surface de prélévement ne permet pas réaliser un prélévement de 5 om sur 5 cm alors
réaliser le prélévement en frottant la totalité de la surface avec 'embout de I"écouvillon en
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-Ef-' eu l'[]ﬁ ns EUROFINS EXPERTISE MICROBIOLOGIQUE FRAHCE

Version 1.2 du 21-04-2021
exercant une pression constante. Pendant I"écouvillonnage faire tourner doucement
I'écouvillon afin que la totalité de la surface de I'embout participe au prélévement.

5. A la fin de Fécouvillonnage, replacer "écouvillon dans le tube contenant le liquide de recueil et
revisser le bouchon.
Il est impératif pour la stabilité du prélevement gque le tube contenant I'écouvillon soit
fermé hermétiguement afin d'éviter son asséchement.

6. Indiguer le libellé de I'échantillon sur le tube a I'aide d'un feutre waterproof.
7. Placer le tube dans un sachet ZIP.
&. Recommencer a I'étape 1 pour les prélévements suivants.

9. Mettre le colis, la demande d‘analyses regroupant I'ensemble des informations de
prélévement.

10. Le transport des échantillons doit se faire en conditions réfrigérées. Les échantillons doivent
étre envoyés au laboratoire d'analyse pour une réception le lendemain du prélévement a
I'adresse suivante :

Eurofins Expertise Microbiologigue France
Rue Lucien Cuénat [ Site 5t Jacques I
54320 MAXEWVILLE
Les prélevements sont a réaliser du lundi au jeudi pour une réception au plus tard le
vendredi au laboratoire.
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