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CINETIQUES DE L'ACTION BACTERICIDE DES 
CHLOROISOCYANURATES SUR TROIS BACTERIES: 

PSEUDOMONAS AERUG/NOSA, STREPTOCOCCUS 
Fr,tECALIS ET STAPHYLOCOCCUS 1UREUS 

THE KINET:1cs OF 
THE ACTION OF CHLOROISOCY ANURATES 

ON THREE BACTERIA: PSEUDOMONAS AER.UG/NOSA 
STREPTOCOCCUS FAEC;tLIS AND STAPHYLOCOCCUS 

AU REUS 

G. GOLASZEWSKI et R. Swxl81 
Laboratoire d'Etude et de Recherche en Environnement et Sante, ENSP, 35043 Rennes Cedex, France . : . . ' 

(Rec;u aout 1991; accepte en forme revist?I' ·avril 1993) 

Reswne-L'action bactericide des chloroisocyanurate (a plus de 95% sous la formc monochloroisocya
nuriquc, HClCy-) a ete cxnminee sur trois especcs bactericnncs (Pse11domo11as aer11gi11osa, S1rep1ococc11.t 
faecalis, Staphylococcus 011reus). L'c1udc a clc cfTectuec en laboratoirc, dans des conditions (pH. 
temperature, concentration en chlore) similaires a celles trouvees dans les eaux de piscincs. Tro1s 
concentrations d'acide isocyanurique ont -etc utilisees (25, 150 et 360 mg 1-') pour des concentrations 
initiates en chlorc total allant de 1 a 2.5 mg 1-1. On a ainsi pu etudier !'action bactericide du 
monochloroisocyanurate, HCICy-. Les cinetiques de desinfection Ont plus lentes quc cellcs obienues avcc 
du chlorc librc (HOC!+ ClO-). Unc decroissancc de la population bacterienne superieurc a 99.99% apres 
un temps de contact compris entre 2 et 10 min, a ete observee pour des concentrations en chlore disponible 
superieures a I mg 1 -1.: Lorsque la concentration en acide isocyanurique atteint 150 mg 1 -1• on a rcmarquc 
que la decroissance bacterienne n'est perceptible qu·apres 1-2 mm. 

Mots c/e/s---chloroisocyanurates, acide hypochloreux. desinfection, cinetique, Pseudomonas aeruginosa, 
Streptococcus faecalis., Staplt_y/oeoccus aureus 

Abstracr-The efficiency of chloroisocyanurales in swimming pool disinfection has been demonstrated by 
a number of authors (Andersen, 1965; Kolwalski and Hilton. 1966: Rob<nton and Mood. 1967; Fitzgerald 
and der Vartanian, 1969). The disinfection rate was seen to slow down during studies·on d,iffercnl bacteria: 
this was attributed lo the existence of a weak concenlration of free chlorine (HOC!+ 10-). However, 
since these studies were carried out when the aqueous chemistry of chloroisocyanutates was not completely 
elucidated, the specific action of chloroisocyanura tcs was difficult to determine. This, in' part, was due to 
the large number and vadcty of experimental procedures and analytical methods for chlorine measure-
ments. and 10 the lack of specificity of the methods employed. ' 

We studied the action of chloroisocyanuratcs on three environmental strains: S. faeca/is, S. aureus, 
Ps. aeftlginosa and on one collection strain: Ps. aeruginosa--CIP. Disinfection tests were carried out in 
the laboratory, in pH and temperature conditions typically found in swimming pools (pH 7.5. 25°C). The 
initial concentration of total chlorine varies from 0. 5 to 2.5 mg I -1• for concentrations of isocyanuric; acid, 
H3Cy, from 25 to 360 mg l -1• With these concentrations, free chlorine (HOCl + c10-) docs not exceed 
3% of total chlorine (that is. less than 0.08 mg 1-1). We used an easy and rapid method of dosage which 
distinguishes between "available chlorine" ((HOC! + CIO-) +(chlorine from isocyanurate • H. Cl,. CyP-)] 
and "total chlorine": absorption spectrophotometry after reaction with the N-diethylparaphenylcnedi
amine (DPD). We adopted a common method for monitoring simulta'nl:ously,'chlorine concentration and 
bacterial count. In this way, we studied the kinetics of se lected bacteria inactivation, relative to H3Cy 
concentration and for different levels of aV'ailable chlorine. 

.,,, ., · · · 

. :L 
Effect of iSebya�uric acid (H ,Cy) on disinfection 

In the absence of chlorine and within I h, isoc'yan·uric acid does not signifiea'ntly modify 1the i·�itial 
bacteria population (Table I). Thus. we may consider that non-chlorinated dissociated molci;ules, from 
H1Cy excess, have no bactericidal effect on.�,jaefa(!s1 S._aureus and Ps. aer11gi11osa, in our experimenta l 
conditions with chlorine. 
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Evoludon 'of the chlorine during a test 
For pH 7.5, a calculation taking into account all the equilibrium constants concerning the chloroiso

cyanurates, shows that the fraction of free chlorine (HOC!+ c10-)  does not exceed 3% of the total initial 
chlorine concentration: 

' \ 
• I 

3% with 25 mg 1-1 of H3Cy 
0.5% with l50mgl-1ofH3Cy 

<0.1% \with 360mg 1-1 of H3Cy 
The colorimetric DPD method (Seux et al., 1984) distinguishes between free and potential chlorine 

(HOC! + c:19-; H. Cl., Cy!-), and chlorine which is engaged in organic molecules. 
The introduction of bacterial concentrate solution (108-109 cfu/ml) in the disinfection reactor, leads in 

a few seconds to a reduction of chlorine concentration which can reach up to 5% of the initial 
concentration. Available chlorine and total chlorine concentration decreases are not so marked during 
each assay (Table 2) . The variations which are noted during 15 min are, on average, greater with 25 mg 
1-1 of H1Cy. 

Disinfectant action of chloroisocyanurates 

In our t�st •dnditions, more than 97�/l 'Of initially introduced chlorine is present as monochloroiso
cyanurate, HC!Cy-. When the available chlorine concentration increases, an optimum inactivation rate 
is obtained for one fixed time, and this is confirmed whatever the excess amount of isocyanuric acid used. 
(Tables 3, 4 and 5). 

The rate of bacterial ·decrease observed with HC!Cy- is slower than that obtained with similar 
concentrations of free chlorine . 

For 1.1 mg 1-1 �of available chlorine with Ps. aeruginosa, we obtained: 
t99p% < 0.25 min 

=I.I min 
= 3.6 min 

with H3Cy = 0 

with H3Cy = 25 mg 1-1 
with H3Cy = 360 mg 1-1• 

I ,;,1' 1 ,•;;, 
A model linking bactt'-tial decrease, chlorine concentration and 'lime 

We have adjusted our experimental resy.lts (see Fig. 3) with a sequential linear regression (Haas, 1 988), 
basea on Chick and Watson's model: ·'' . 

.; : 
where ·; 1'· ,,., 

log(N/N0)= - kC"t 
r1'.J •' 

C =available chlorine concentration (mg 1-1) at the time t (min) 
k = empirical rate constant 
n =dilution coefficient. 

'J.'';! 

The values of then and k parameters, calculated for bacterial inactivation with 360 mg 1-1 of H3Cy, are 
always lower than those obtained with 25 mg I -1• This shows that the rate of disinfection is slower with 
an excess of H3Cy. 

W(th ?5mg I�/ 9f.lf.1C.JJ,, 
Ps. aeruginosa: for C =1.L.& and I= 2 log(N/N0).,P = - 4.7 log(N/N0lmod = -'4.8 
S. ci11rK11s: for C.,=2.1 and I =2log(N/N0).,p= -4.l log(N/N0)mod= -4.0 
S. Jaeca,fis: for,<;= 1 .9 and t = l log(N/N0).,p = - 3.7 log(N /Nolmod = ·-;- 3.8 

'if11!1 )60mg 1-l fl;Cy,, , , "" 1• 
Ps.,·am�ginosa: fpr C=0,7 .. and I =5l(?g{N.iN0).,p= -2.5log(N/N0)mod= -:P..7 
S. q1lre11s; rw C = 2.2 and t = 3 log(N/N0).,p = - 2.9 log(N/N0lmod = 1'1!.2 
S. faecalis: for C = l.2 and t. ;= 5 log(N !N0),.P = - 1. l log('N /N0Jmod = - l.3 
\ •) 

!. • Key words-<:hloroisocyailurates, hypochlorous acid, disinfection, kinetic. Pseudomonas aeruginosa, 
Streptoul:!ccus faeca/is, .Smphylococcus 'aureus 

� , 1J .l� i ! (J i' 1 ,.J,.. '' •tf I �i 
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'· 
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' ,[•'.'n ', 
, 1.NTRODU(:'flON 'J ·' . •  i.J .  

I ) 

L'acide hypochloreux. issu du' ch-lore gazeux. ou d,e , 
l'hypochlorite de sodium, est le bactericide le plus 
frequemment utilise pour le traitement des eaux de 
piscine, mais ii a !'inconvenient de se decomposer 
sous !'action de la lumiere. Les chloroisocyanurates 
(principalement !es sels de sodium ou de potassium 
du ,di�hl1o;?-s-tr:i��!n«.t_none .. aCl1 Cy ou,:;f<.Cl1 Cy) 
'soni,,utilise's e'n l,a,pt qHc des i n fectants dansde traite-. 
ment des eaux. .de piscine depuis une quliran!afne' 

d'anni:es aux Etats Unis �tune quinzaine d'annees en 
France. Leur structure chimique limite la phololyse 
d 'clilo're, ce qui Jes rend particulierement aurayants 
en piscine de plein air. 

En solution aqueuse, les chloroisocyanurates subis
sent des reactions de dissociation et des reactions 
d'hydr.qlyse avec f<;lffili;l�.ion d'acide hypochloreux.. 

. '"-
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L'ensemble de ces reactions est regi par un systeme 
d'equilibres entre les molecules dissociees ou non de 
l'acide isocyanurique, H3Cy. Seux et al. (1984) ont 
con9u un programme de calcul etabli a partir du 
modete propose par Brady et al. (1963), qui fait 
reference aux valeurs des constantes d'equilibre 
etablies par O'Brien et al. (1974) et par Pinsky et al. 

(1981). Ils ont ainsi calcule la repartition des ditfe
rentes molecules chlorees. Pour des conditions 
usuelles en eaux de piscine (2 mg 1-1 de chlore; 
50mg1-1 de H3 Cy; pH = 7,4; 25°C) les calculs 

etfectues par Scotte et al. (1987) indiquent que Jes 
molecules chlorees sont majoritairement, HCicy
(96% ), et en moindre proportion Cl2Cy- (1,5%). Le 
chlore libre, HOC!+ eto-, n'excede pas 1,4%. La 
part des molecules chloroisocyanurees, H2CICy, 
HCl2CY OU Cl3Cy, est inforieure a 1%. 

Une denomination est adoptee pour designer les 
diverses molecules chlorees presentes dans l'eau (Seux 
et al., 1984 ): 

-chlore libre = acide hypochloreux + ion hypo-
chlorite. 

· 

-chlore potentiel = chlore issu du motif isocya
nurique: H"Cl'"CyP- (n +m +p = 3) 

-chlore disponible = chlore libre + chlore poten
tiel 

-chlore combine = chlore engage dans des struc
tures organiques (chloramines ... ) et capable 
d'oxyder l'iodure a pH fixe. 

-chlore total = chlore disponible + chlore com
bine 

(voir Schema I). 
Actuellement, une seule·methode de dosage, simple 

et rapide, permet de �ifferencier le chlore disponible 
du chlore total. II s'agit de la spectrophotometde 
d'absorption moleculaire apres reaction avec le N-di
ethylparaphenylenediamine (DPD). 

Les premieres etudes relatives a l'efficacite des 
chloroisocyanurates utilises en desinfection des eaux 

Cy: noyau isocyanurique 
n+m+p-3 

Schema 1. Denomination des diverses molecules chlorees 
presentes dans l'eau (Seux el al .. 1984). 

Scheme I. Names of chlorina'ted molecules which are pre
sent in water (Seux e1 al . . 1984). 

de piscine, donnent des resultats difficilement com
parables car Jes auteurs n'avaient pas la possibilite de 
differencier le chlore issu du motif isocyanurique du 
chlore libre. Ainsi, Kowalski et Hilton ( 1966) 

n'observent pas de differences significatives entre le 
traitement aux chloroisocyanurates et la desinfection 
au chlore dans des bassins de plein air, alors que 
d'autres auteurs (cites par Canelli, 1974) font etat 
d'une moindre efficacite lorsque la desinfection est 
realisee en presence d'acide isocyanurique. 

La compilation des resultats obtenus !ors d'etudes 
en laboratoire sur E. coli, S. aureus, S.faeca/is ou Ps. 
aeruginosa par Andersen ( 1965), Robin ton et Mood 
(1967), Fitzgerald et der Vartanian (1969), montre 
qu'a pH neutre et pour une concentration moyenne 
de chlore "residue!" de 0,5 mg l,-1 en presence de 
50mg 1-1 de H3Cy, on obtient une diminution de 

99,9% de la population bacterienne initiate apres 
I minute pour S.faecalis, et 9,2 m'i'ri pour Ps. aerugi

nosa. Le delai s'eleve a 15 min pour S. aureus. 
Taus ces auteurs constatent que les vitesses de 

desinfection sont plus lentes en presence de chloroiso
cyanurates. Ainsi, 3 min suffisent' pour obtenir 99,9% 
d'inactivation d'une population "cie S. aureus avec 
0,55mg1-1 de chlore, alors qu'une duree 5 fois plus 

longue est necessaire lorsqu'il y a une adjonction de 
50mg1-1 de H3Cy (Robinton et Mood, 1967). !Is 

attribuent ce ralentissement a la faible concentration 
en ac�?e hypochlof9,u�.;Present, mais ces travaux ne 
perme,ttent P<!S d'elucider le mode d'action des 
chloroisocyanurates. 

La disponibilite du programme de calcul de la 
repartition des differentes formes de chlore en pres
ence d'acide isocyanurique, nous a conduits a repren
dre l'etude qe desinfection sur quelques bacteries 
rencon.trees dans les eaux de piscine, afin de deter
miner l'activite germicide des chlorisocyanurates en 
utilisant des conditions ou l'acide hypochloreux est en 
concentration negligeable. Dans ce put, nous avons 
choi�i trois souches bacteriennes issues de 
l'environnement Staphylococcus aureus (SA), Strep

tococcus faecalis (SF), Pseudomonas aeruginosa (PA) . 
et une .. souche ,de., ,coll,�ction Pseudomonas aerugi
nosa-ClP-A22 )PA.CIP), pour lesquelles nous 
avons utilise un protocole experimental unique. Nous 
avons etudie les cinetiques d'inactivation des bacte
ries choisies en fonction de 'ta concentration en acide 
isocyanurique (<le 25 a 36b mg r-1) pour differents 
niveaux de chlore disponi'ble (d(!. 0,5 a 2,5 mg 1-1 ). 
Ainsi, dans·iles conditions les plus favorables. la 
concentration en acide hypochloreux n 'a pas excede 
3% du .:cHJO'r�. total, soit 0,08 mg 1.� 1• 

PARTIE EXPERIMENTALE 
Oeux reacteurs sont utilises: l'un coni'rrie "temoin bacterio

logique". l'autre comme "reacteur de 'desinfection". Oeux 
echantillons sont preleves apres chaque temps de contact. 
L'un est neutralise par du ·thiosulfatc 1d1:'Sodium en vue du 
denort\brement bacterien! i'autre permet la mesure du pH. 
le' dosage du chlore ';disponible et du chlore total. L�s 

..J ( ; 
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cultures et les denombrements bacteriens sont faits a partir 
. d'un etalement sur gelose nutritive. Chaque essai a ete 
,.realise avec un denombrement bacterien effectue en utilisant 
deus ou trois boites de gelose par dilution. Les concen
trations initiales en bacteries sont elevees, 106-107 ufc m1- 1 , 
afin de faciliter le suivi experimental de la desinfection . 

Materie/s et methodes 

Riactifs. Toute l'eau utilisee pour !es manipulations de 
bacteriologie est prealablement desionisee sur cartouche 
Millipore, puis bidistillee sur pyrex. �pres ajout de 8,5 g 1-1 
de NaCl (Merck), elle est autoclavee 15 min a 12 l 0C. On la 
designera par la suite, "eau physiologique" . 

L'eau utilisee dans !es essais de desinfection doit avoir une 
demande en chlore negligeable. Elle est preparee a partir 
d'eau fraichement bidistillee sur quartz, a laquelle on ajoute 
0,5 mg 1-1 de chlore. Apres un temps de contact de deux 
heures, elle est exposee pendant 24 h a la lumiere u.v. pour 
detruire le chlore residue!. Elle est ensuite autoclavee 15 min 

a 121°C. On la designera par la suite, "eau a demande en 
chlore nulle". 

U.� tampon phosphate molaire (pH= 7,67) est prepare en 
dissolvant dans 100 ml d'eau a demande en chlore nulle, 
0,116 g de KH2P04 (Merck) et 1,035 g de Na2HP04,2H20 
(Merck); puis ii est autoclave a 121°C pendant 1 l?, min. 

La solution d'hypochlorite de sodium est preparee par 
dilution d'un concentre. Son titre final, verifie par 
iodometrie, est de I g I -1 en chlore total . 

Une solution de thiosulfate de sodium 8 x 10-1 N est 
obtenue en diluant une solution a 0, I N (Merck) dans de 
l'eau bidistilee; elle est sterilisee par filtration sur membrane 
de 0,2 µm (Millipore). 

Origine des souches et preparation des cultures. Ps. aerug
i11osa, S. aureus et, S. faeaalis ont �le isoles a parlir d'eaux 
de pisdne, puis 1idenlifies au laboratoire. P.1. ueruginosa
CIP-A21 provien·1 'de la collection ·di: l' lnstitut Pasteur de 
Paris. La croissance -et le denombrement baclerien sonl 
effectues sur gelose nutritive Bio Merieux (5 139 I). 

Les souches initiales sont isolees sur gelose nutritive (48 h 
a 37°C). A partir de l'iso!ement, 1 OU 2 colonies sonl 
prelcvees et mises en suspension dans de l'eau physiologique 
sterile. Quelques gouttes de cette sus'pension sont 'etalees sur 
des geloses nutritives, qui sont ensuite mises en incubation 
pendant 18 ha 37°C. Ces geloses de croissance sont ensuite 
lavees a !'aide de 3 ml d'eau physiologique sterile. On 
determine le titre de cette suspension bacterienne. II doit etre 
·cotnpris entre 109 et 1010 ufc m1-1. 

Denombrement bacterien. 
Etalement sur gelose nutritive: 

un volume de O, I ml d'echantillon additionne de thio
sulfate de sodium (ou des dilutions d.ans de l'cau 
physiologiq,L!e suivi1H1 Jc.s pui��nces de 10) est elate ur 

• :i. gelose nutritive; chaque·etalement est realise en double; 
, ' !'incubation-a· lieu a 37°C pendant 48 h; une premiere 
, '.' lec!l,l,r:e _e�t .effectuee Bl! bout de 24 h. 

Filtration sur membrane: 
d�s volumes de 10 et 1 ml d'echantillon additionne de 
thiosulfA'te de sodium, sont filtres sur membrane de 
0;45 µ m (Sa(torius):' La mise en culture est faite a 37°C 

, pendant 48 h sur geloselnutritive; chaque filtration est 
,,repetee deul\ fois. ·' u;:; _ 1 n 

Identification . des colo�ies dg�,te�s_es: . . 
ks colonies qui presentenl un aspect part1cuher !ors du 
denombrement sont identifiees par des tests 
bjochimiques rapides: oxydase pour Ps. aeruginosa, 
catalase pour S. faecalis et "staphylase test" (Oxoid) 

, pqur S. aureus. _ c .1'. 
Les resullats sont obtenus a partir d'une moyenne pon

deree des numb
.
rations realisees sur !'ensemble des dilutions 

utili�a;bles (Beyt()ut, 1985)_; ils sonl exprimes en unite for
mant.colonies (yfc),p,ar unite de volum� .. -. ''· 

On note le nombr.e de colonies N,, :coi;nptees pour la 
dilution d1, sur n, boites de gdose. Le titre de l'echantillon 

est donne par la formule suivante (l'inoculum etant de 
0, 1 ml, on multiple par le coefficient 10): 

"f..N, 
m= IO -"f..n,/d, 

La precision relative est calcu!ee selon: 
pr= um/µ = t/jfji, 

et l'intervalle de confiance est estime avec: 
µ = m/(1±2.pr) 

f)osage des formes de ch/ore. Le chlore disponible et le 
chlore total sont doses selon la methode colorimetrique au 
diethylparaphenylenediamine (DPD) decrite par Seux et 
Batto (1984) en utilisant un spectrophotometre Jouan a la 
!ongeur d'onde de 553 nm. 

Protoco/e experimental 

Toute la verrerie utilisee est lavee avec une solution 
concentree de bichromate de potassium avant d'etre rincee 
plusieurs fois par de !'eau a demande en chlore nulle. Elle 
est steri1isee par autoclavage a 121°C pendant 20 min. 

On utilise comme reacteurs des ftacons de 1,51. en pyrex, 
On introduit 50 ml de tampon phosphate (pH= 7,67) et la 
quantile necessaire d'acide isocyanurique (25, 150 OU 
360 mg) completes, sour agitation magnetique, a 1 litre par 
de l'eau a demande en chlore nulle. Le col des reacteurs est 
recouvert par une capsule de papier d'aluminium. 
L'ensemble est autoclave a 121°C pendant 20min. Les 
reacteurs, soumis a une agitation magnetique constante 
(500 tours/min), sont alors places dans un bain d'eau ther
mostate a 25 ± I °C, pendant 30 min. On introduit ensuite 
1 ml de suspension bacterienne concentree (109-1010 ufc 
ml -1) dans . le ri:acteur. Apres ·une homogeneisation de 
15 min ori' ajoute le volume adequat de solution 
d'hypo�hlori

'
te de sodium a I g 1-1. Le chronometre est 

declenche des la fin de !'addition. 
Le reacteur temoin est prepare de la meme fac;:on mais 

sans ajout de chlore. 
Pour chaque essai, deux personnes effectuent des preleve

ments au cours··du temps dans le reacteur de desinfection, 
au moyen de "pipe.t-aid" (Drummond) munis de pipettes 
graduees ju�qu'a.30 ml: 

-30 ml �ont utilifaeS immediatement pour la mesure du 
pH et le dosage du chlore. . 

-25 ml sont vigoureusement melange� a I ml de thiosul
fate de sodium (8 x 10-3 N) dans des ftacons steriles 
bouches, pour le denombrement bacterien 

Au debut et a ta fin de chaque essai, on effectue dans le 
reacteur temoin des prelevements pour la mesure du pH et 
les denombrements bacteriens. 

Pour etfectuer les numerations bacteriennes, nous avons 
choisi la technique d'etalement sur gelose. Celle-ci presente 
une grande incertitude lorsque les colonies comptees sont 
inferieures a I 0. Aussi, pour les temps de contact superieurs 
a 2 min, nous avons utilise en complement, la technique de 
denombrement par filtration sur membrane. Nous avons 
verifie que ces deux .techniques n'entrainaient pas de differ
ences significatives dans le denombreITient d'une suspension 
d'E. coli. 

RESlJLTATS 

Comportement de /'acide isocyanurique vis a vis des 
especes bacteriennes etudiees 

Pour determiner I' evolution de la population bacte· 
rienne en presence de H1Cy, deux prelevements ont 
ete effectues, l'un des l'ajout des bacteries (N0 ), l'autre 
apres un te�ps de contact fixe (N). 

Dans la !i'mite"i:l'un temps de contact de 30 min, 
les variations entre les numerations initiales et 
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Tableau I. Moycnncs des dcnombrcmcnts (N0 ct N) cl intcrvalles de confiancc (IC) calcules scion 
Bcytout (1985), montrant !'evolution des populations bactoricnnes dans le rcacteur ti:moin pour des 

concentrations de 25 ct 360 mg 1·1 de H 1 Cy 
Table I. Means o( the bacterial count$ (N0 and N) .and confidence limits (IC) (calculated from 
Bcytout, 1985) showing decrease of bacterial populations in the control reactor, for two concen

trations of H1Cy (25 and 360mg1-1) 

Temps de 
H1CY contact 

(mg 1-1) Bacterie (min) 

25 PA 20 
PA-CIP 15 

SF 15 
SA 30 

360 PA 30 
SF 30 
SA 3 0 

finales rest ent inf erieures a 10% quel le que soit la 
concent rat ion en H,Cy ut ilisee (25 ou 360 mg1-1) . 

Pour J es concent rat ions init iales int roduites 
(106-107 ufc mJ-1) et a vec la methode de denomb re
ment utrn see, un test d' homogeneite montre que ces 
difference s ne sont pas significat'ives (Tablea u I) 

Evolution de la concentration de ch/ore au cours des 
essais 

La mat iere orga nique int roduit e  a vec la suspe nsion 
bacterienne concent ree (101-109 ufc m1-1) dans le  
reacteur de  des infect ion reagit a vec le  desinfecta nt et 
conduit a une decroissa nce du chl ore disponibl e et du 
chl ore total qui peut all er de 0, 1-0,5 mg1-1 a pres 

15 min de react ion. La diminut ion qui est de l'or dre  
de 5% de la concent rat ion init iale en moins de  30 s, 
peut atteindre ou depasser 20% en 15 mi' n. 

La va riat ion de la concent rat ion en chl ore dis· 
ponibl e ou en chl ore total a u  cours d'un essa i de 
15 min est en general , superi eure a vec 25 mg 1 -1 de 
H3 Cy (Tabl eau  2). 

Population initiale Population finale 
(1o•ufc m1-1) oo• ufc ml-1) 

N, IC N IC 

3,3 3,0-3,5 3,1 2,9--3,4 
7,3 6,3-8,7 6,6 5,7-8,0 
2,6 2,3-2,8 2,7 2,4-3,0 
1,3 1,1-1,4 1,2 1,0-1,3 

22,8 20,9--25,0 22,7 20,S-24,9 
3,3 3 ,1-3 ,6 3,2 3,0-3,5 

12,4 1 1,0-14,0 II ,8 10,0-13,0 

Comportement des chloroisocyanurates vis a vis des 
especes bacteriennes etudiees 

Nous donnons da ns le Tablea u  3, les resultat s 
obtenus avec des concent rations i nitial es de chlore 
tota) alJa nt de 0,5 a 2,5 mg J- I en presence de 25 OU 
36 0 mg 1-1 de H3 Cy, sur la souche environnementale 
de Ps. aeruginosa. Lorsque la co ncent rat ion en chl ore 
disponible est superieure a I mg 1-1, la decroissa nce 
est perce pt ible des les premieres 3 0  s en presence de 
25 mg1-1 de H3Cy, al ors  que 2 min sont necessa i res 
lorsque c ette concent rat ion atteint 360 mg 1-1 
(Tabl ea u 3). 

La decroissa nce bact erienne a ugment ave c  la c on
cent rati on en chl ore disponible. On ob serve e ga le
ment , que le temps necessa ire pour obteni r 99,9% 
d'inactivat ion en presence de I, I mg 1-1 de ch lore 
disponibl e, a ugment e  avec la concent rat ion en H3Cy: 

199•9% < 0,25 min lorsque H3Cy = 0 

= 1,1 min l orsque H3Cy = 25 mg1-1 

:I = 3,6 min l orsque H3Cy = 36 0 mg1-1• 

Tableau 2. Evolution des concentrations en chlorc disponiblc cl en chlorc total apres 15 min de desinfection 

Table 2. Evolution of available chlori1nc concentration and total chlorine concentration after I 5 min of disinfection 

H,Cy Initial 
Souche (mg 1-1) (mg 1-1) 

PA 25 1,3 
1,6 
1,8 

360 I 1,1 ''t·" 
SF 25 0,9 

1,2 
1,9 

360 0,8 
1,0 
1.2 

SA 25 0,9 
1,2 
1,3 
2,1 

360 1. 3 
2,2 

Chlore disponible 

Final 
(mg 1-1) 

0,9 
1.4 
1.2 
0,8 
1,3 

0,7 
0,9 
1.3 
0,7 
0,9 
0,9 

0.7 
0,8 
0,9 
1,6 
1,0 
1,9 

(C0- C)/C, 
(%) 

30 
13 
33 
27 
19 

22 
25 
32 
13 
10 
25 

22 

,33 
.•. :..-.31 

24 
23 
14 

. " 

Chlore total 

Initial Final' (C,- C)/C0 
(mg 1-1) (mgl-1) (%) 

1,5 1,2 2 0 
1,9 1,8 5 
2,3 1,6 30 
1,4 J,I 21 
2, I 1,8 14 

1,5 1,3 13 
2,2 1.8 18 
2,5 2.2 12 
0,9 0,9 0 
1,4 1,4 0 
1,91 1,6 16 

u I 17 
1,5 1,2 20 
1,7 - 1.4 18 
2,5 2,0 20 
1,5 1,3 13 
2.4 2,2 18 

Moyenne de> ccarls de concentrations en chlorc disponiblc: 0,38 avec 25mg1-1 de H,Cy, ct 0,24 avcc 360mg1 ·1 de 
H,Cy. 

Moycnnc des ecarts de concentrations en chlorc total initial: 0,34 avcc 25mg1-1 de H,Cy, cl 0,19 avec 360 mg I,, de 
H,Cy. 
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Tableau 3. DCcroissance baclcrienne oblenue avec la souche environnementale de Ps. aeruginosa, pour deux concentralions en 
chloroisocyanurates 

Table 3. Bacterial decrease obtained with the environmental Ps. aeruginosa slrain, wilh two chloroisocyanurates concentrations 

H1Cy Cl2lOl;ni Cl2disp No 
(mg 1-1) (mg 1-1) (mg 1-1) (l06ufcml-') 

25 0,7 0,5 2,2 ± 0,2 

1,5 1,3 5,7 ± l,O 
2,3 1 ,8 9,2 ± 0,9 

360 0,8 0,7 3,3 ± 0,3 
1,4 1,1 7,6 ± 1,3 
2,1 1,6 6,2 ± 1,0 

•N 20. 

Pour obtenir une reduction de 99,999% des de
nombrements bacteriens en presence d'une concen
tration initiale' en chlore disponible s.uperieure a 
0,5 et de 25 mg 1- t de H3 Cy ii suffit de 3 min, alors 
que 5 min sont necessaires pour une concentration 
en chlore disponible de l,5mgJ-1 en presence de 

,,)60mg 1-1 de H3Cy. 
, Nous avons constate que l'effet de l'acide isocya

nuriq'Ue pour une concentration donnee en chlore 
disponible, sur }a decroissance bacterienne est tres 
marque des 150mg 1-1 de H3Cy (Fig. I). 

Pour les essais realises a vec 25 mg 1-1 de H 3 Cy, 
nous. remarquo�s que la souche de collection Ps. 
aeruginosa--CIP presente une moindre resistance vis 
a vis des chloroisocyanurates que la souche, ,, 

log(N/N0) apres un temps de 

15 s I min 2min 3 min 5 min IOmin 
-0,2 -0,4 -2,3 -4,1 -5,4 -7.9 -0,2 -2,8 -4,6 -5,2 -5.9 
-0,2 -3,9 -4,7 -5,4 -5,6 -7,3 

0 -0,I -0,2 -0,3 -2,5 -6.7 
0 0 -0,7 -2,2 -4,2 

-0, 1 -0, I -0,8 -3,5 -5,2 - 7 ,0 

environnementale qui a ete isolee d'un echantillon 
d'eau de piscine (Fig. 2). 

Nous avons reporte les resultats obtenus avec S. 
aureus, S. faecalis et Ps. aeruginosa-CiP dans le 
Tableau 4. 

Pour toutes les souches, le rendement 
d'inactivation bacterienne augmente avec la concen
tration en chlore disponible (de 0,5 a 2, I mg 1-1), mais 
la decroissance bacterienne est plus lente en presence 
de 360 mg .1.-1 de H3Cy. 

Pour une concentration en chlore disponible don
nee, on constate que les vitesses de decroissance 
bacterienne sont extremement differenciees entre 25 et 
360 mg 1-1 de H3 Cy, Ceci est particulierement mar
que pour S. faecaiis. En presence de 1 ,2 mg 1-1 

,, 
25 

H3C'{' (mg/I) 

150 360 

"" 

0 
z 
z -
Q 
� 

0 

·1 

-2 

• 1 min 

-3 8 2 min 
D 3 min 
� 5 min 

-4 

-5 

-6 

Fig. l. Evolution de !'inactivation des Ps. aeruginosa (souche environnementale) en fonction de la 
concentration en acide isocyanurique. pour une concentration en chlore disponible initial de 1.5 mg 1-' 

(N0 = 2,7 ± 10' ufc ml-1). 
Fig:" l: Ps. aeruginosa (environmental strain) inactivation as a function of the isocyanuric acid concen

tration, for an initial available chlorine concentration of 1.5 mg1-1 (N0 = 2.7 ± IO'cfu ml-1). 



I' 

L'action '"bactericide des chloroisocyanurates 

temp• (min) 

0 2 3 4 

·2 
0 z 
z 

Q .3 
.!! 

.4 

Fig, 2. Evolution de !'inactivation et de la concentration en chlore disponible (mg 1- 1) obtenue pour 
25mg1-1 H3Cy avec Ps, aeruginosa, 

Fig, 2. Evolution of the P,s,,, aeruginosa inactivation and of the available chlorine concentration (mg 1-1). 
obtained with 2� mg 1- 1 of H3 Cy. 
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de chlore disponible, on obtient une reduction de 
4 unites logarithmiques apres 2 min, lorsque la 
concentration en H3 Cy est de 25mg 1- 1, alors qu'il 
faut attendre 1 0  min pour avoir le meme resultat 
en presence de 36 0mg1-1 de H3Cy (Fig. 3), 

Bien que le titre de la suspension initiale soit plus 
, eleve (d'un facteur 1 0), la souche de collection de Ps, 

aeruginosa-CIP, p�ralt plus sensible a l'action des 
chloroisocyanurates que S, aureus ou S. faecalis (cf 
Tableau 4), L'interpretation des resultats obtenus 

· '  I ' 
Tableau 4, Decroissance baclerienne oblenue sur 3 souches en presence 

,
f:le concenlrations en ch lore variables pour 25 Cl 360 mg 1-1 de H) Cy 

Table 4. Bacterial decrease obtained with 3 baclerial strains for variable chlorine concenlrations and 25 or 360mg 1··1 of H1Cy 

Souche 

SA 

SF 

PA-CIP 

"N = 0. 

H,Cy 
(mgl-1) 

25 

360 . 

25 

360 

25 

36 0 

+Prelevement non realise. 

No 
(ufc mJ-1) 

6,6 ± I , I x IO' 
2,2 ± 0,2 x 101 
1,2 ±,0,21x 101 

3.4 + 0,2 )( 10• 
1,5 ± 0,2 x JO' 
1,2 ±0.1x101 
9,0 + 1, 4 x JO' 
1,2 ± 0,2 x 106 
7,5 ± J,2 x 101 
2,0 ± 0,2 x JO' 
9,1+J,3x10' 
1.2 f 0,2 x IO' 
LO+O,I x IO' 
3,2:;: ofx IO' 
6.Sf J,J x 106 
2,9 ± 0,2 x 106 
4,0 + 0,3 x 10• 

Cl2lOl1111 
(mg 1-1) 

1,0 
1,5 
2,5 
\,0 
1.5 
2. 4 

LO 
2,2 
1,5 
0,9 
1.4 
1,9 
LO 
1.6 
L8 
LO 
1,6 

0,6 
1,2 

2,1 
0;6 
J ,3 

'i"2 
0,6 
u 

. !·9 
" 0,8 

LO 
J,2 
o:<f 
u 
L6 
0,8 
u 

Jog(N/N0) apres un temps de: 

15s Jmin 2min 

-0,J t -1,4 
�0,2 -0,41 -2,7 
-0.1 -1,6 -4;, 1  

0 0 t 
0 ' -b.1 t 
0 . "- 0.2 1 . 

)min 

t 
-4,9 

,r-.5,7 
-0,8 
-0,9 
-2,9 

0 •. -0,6 -4,0 -5,2 
-0.l - 3,6 
- 0. l ;-3,7 

0 !lJ 
0 0 
0 0 

-0,J • -::::�,8· 
0 -4,6 
0 -5,I 
0 0 
0 0 

t - 4,5 
-4} -5,1 

t 0 
t 0 
t -0,J 

-4,3 -5 ,4 
-5,7 
-6,1 

- 0,3 
-0,5 

5 min 

-3,3 

-2,J 
- 4,9 
-5,8 
-5.7 
-5,5 
-5,6 
-0,2 
- 0, 4 
-I.I 

-1.7 
- 5, 0 

JO min 

-5,0 
-6.8 
-7,J 

-4,1 
-4. 4 
-4,3 

-5.4 
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temp• (min) 

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 

-1 mg/I H3Cyl 

-2 

0 12s mg/I H3Cyl 
z 
-

z -3 

DI 
0 

-4 

1,2 

-5 
1,0 

1,7 

Fig. 3. Evolution de !'inactivation des S. faeca/is en presence de 25 ou 360 mg 1-1 d'acide isocyanurique 
· et pour des concentrations en chlore disponible residue! allant de 0,8 a 1, 7 mg 1- 1• 

Fig. 3. Evolution of S. faecalis inactivation with 25 or 360 mg 1-1 of isocyanuric acid, and with residual 
available chlorine concentrations from 0.8 to 1.7mg1-1• 

!ors des essais realises sur S. faecalis est rendue 
difficile par Jes ecarts importants entre Jes concen
trations en chlo� total introduit et celles en chlore 
disponible mesure 15 sec apres la fin de l'ajout du 
reactif (Tableau 4). 

Mode/isation des cinetiques de desinfection 

Avec des concentrations bacteriennes initiales N0, 
de J'ordre de '1 06 cfu m1·1, on conserve un degre de'' 
signification suffisant en limitant le domaine 
d'observation des cinetiques d'inactivation a des rap
ports N/N0 s4perieurs a 10-5. 

En prenant pour origine des temps le moment ou 
la decroissance bacterienne est perceptible ( 15 s apres 
l'ajout de chfore avec 25mg1-1 de H3Cy, I a 3 min 
avec 360mg1·1 de H3Cy), les pentes a l'origine des 
courbes log (N /N0 71/(temps) montrent que, pour 
une concentration donnee de H3Cy, la vitesse 
d'inactivation augmente d'un facteur 1,5--3 selon la 
souche bacterienne, lorsque la concentration en 
chlore disponlble double ou triple. Pour une concen
tration donnee en chlore disponible, on observe un 
ralentissement de la �ecroissance de S,: faecalis d'un 
facteur 2-5 lorsque

. 
la concentration en H3Cy passe 

de 25 a 360mg1-•. 
Nous avons modelise les resultals experirnenlaux a 

partir' d'.une regression lineaire sequentielle, sur le 
rnodde de Chick et Watson, de la forme: 

avec 

log(N/N0) = - kC"t 

C =concentration en chlore disponible (mg 1-1) 
dose a !'instant I (min) 

k = constante de vitesse empirique 
n =coefficient dit "de dilution" 

Le temps - necessaire pour obtenir un rendement 
d'inactivation de 99,9% est estime pour chaque con
centration en chlore disponible, a partir des courbes 
de decroissance experimentales comme celles donnees 
Figs 2 et 3. 

L'evolution de la concentration du chlore dis
ponible en fonction du temps peut etre representee 
par une' fonction lineaire etablie entre les logarithmes 
de ces deux variables. La pente et l'ordonnee a 
l'origine de cette droite permettent d'estimer les 
valeurs du coefficient n et de la constante k. Au 
moyen de ce procede de calcul decrit par Haas ( 1988), 
la concentration bacterienne est calculee pour une 
concentration donnee en chlore disponible a diffe
rents temps d'exposition. 

Nous avons obtenu les equations suivantes: 
-Ps. aeruginosa (souche environnementale): 

log(N/N0) = - 1,5 C091, 

avec 25mg1·1 de H3Cy ' j .. 
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Tableau 5. Comparaison des resuhals oblcnus cl l'eslimation foumic par le. modclc pour les 3 souchcs 
cnvironnementales . . ' 1 1.'  

Table 5. Comparison bclwccn experimental and cstimalc rcsulls for lhe 3 i:nvironmcntal slrains 

H 1 Cy Cl, disr. Temps Ecarl 
(mg l - 1 ) Souche (mg l - ) (min) log(N/N0)up log(N/N0 )_, (%) 

25 PA 1 ,3 3 - 5,2 - 5,7 - 1 0 
1 ,8 2 - 4,7 -4,8 - 2  

S A  2, 1 2 - 4 , I  - 4,0 + 2  
2,2 3 - 2,9 - 2,2 

SF 0,6 2 
1 ,9 I 

360 PA 0,7 5 

SA 2,2 3 

SF I 1 0  
1 ,2 5 

Ecarl = (log(N /N0 ).,. - log(N/N0).,.]/log(N/N0) ... . 

log(N/N0) = -0,9 c0·8(t - I ), 
avec 36 0 mg 1- 1  de Hi CY 

-S. aureus : 
log(N/N0) = - 1,2 c0•7t, 

avec 25 mg 1 - 1  de H i CY 
log(N/N0 ) = - 0,7 C0•6(t - I ), 

,: 

- 4,0 - 3,0 + 25 
- 3,7 - 3,8 -3 

- 2,5 - 2,7 - 8  

- 2,9 - 2,2 + 24 

- 4,4 - 3,2 + 27 

- 1 , I  - 1 ,3 - 1 8 

2 x I 07 ufc m1- 1 scion les souches et Jes experimen
tatiOhs, ce qui introduit une l�g�re heterogeneite dans 
la precision des denombrements. 

Nos resultats (Tableau l )  montrent qu'en l'absence 
de chlore -�t pour une duree inferieure a 3 0  min, la 
presence de H'i Cy a des concentrations de 25 et 
360  mg 1- 1 ,  ne modi fie pas "significativement la popu
lation bactenenne initialement presente dans l'eau a 
des concentrations de l 'ordre de I 06 ufc ml - 1 .  

Nous pouvons ainsi considerer que Jes molecules 
dissociees non chlorees'provenant de l'exces de H3 Cy, 

-S. faecalis : n'onl aucune action bactericide sur Ps. aeruginosa, S. 

tog(N/N0 ) = - 2,3 co·1t, a11reus et S. faecalfs, d·ans Jes conditions experimen
tales de desinfectfon cnvisagees. 

"avec 25 mg 1- '' de Hi Cy; I I  faut-�appeler qu'iJ' �'ex.isle pas actuellement de 
log(N I No) = - 0,4 c0-3(t - 2), methode . de dosage 'd'un usage simple et rapide 

permettant" de dilferen.cier le chlore sous sa forme 
avec 36 0 mg 1- i  de Hi Cy. libre, du clilOre potenti¢1 erigage dans Jes molecules 

Les valeurs des parametres n et k ainsi calculees isocyanuriques. Le dosage colorimetrique au DPD 
permettent une compar�i'son aisee des performances ; ' utilise par Seux et ·a1:� 1 984) dilferencie seulement le 
des in.activations en fonctron des concentrations en chlore libre et le chlore potentiel du chlore combine 
chlore disponible et en acide isocyanurique. (chloramines et ch.16re e�gag� sur l'azote des sub-

La decroissance bacterienne estimee a partir des stances organi'ques). 
equations precedentes peut etre comparee aux resul- Pour un pH = 7.5  le resultat des calculs OU intervi-
tats experimentaux (Tableau 5). ennent toutes les constantes d'equilibre auxquelles 

sont soumis les chloroisocyanurates, montre que la 

DISCUSSION 

Un certains nombre de facteurs d'incertltude n'ont 
pas pu etre evites dans la mise en' oeuvre du protocole 
experimental. En effet, la preparation d'une suspen
sion bacterienne a_ partir d'une gelose nutritive, in
troduit obligatoirement des matieres organiques 
suseeptibles de reagir avec le chlore, ce qui ne pennet 
pas d'obtenir 'une concentration en chlore constante. 
La necesslt.e. d'injecter le chlore sous une ag�tation 
moderee afin de ne pas "stresser" Jes bacteries, en
traine la formation d'un gradient de concentration 
et done, Un risque d'inhomogcneite daas le reactcur 

' !ors du · '  premle� prclcvement effectue a pres 15 s. 
Enfin, ii est impossible d'avoi r des concentrations 
bacteriennes initiales, N0 , rigoureusement ldentiques 
dans tous Jes essais. El les varient de 6 x 106 a 

fraction de chlore iibri"(HOCI + .C:10 - )  n'excede pas 
3 %  de la quantite d_u chlore total initial: 

3% : avec ,.:z5 mg 1 - 1  de Hi CY 

d,s'•). �vec (�,6� tp� 1 - 1  de Hi Cy 

< 0, I %  avec '36 0 mg 17 1  de H 3 Cy. 

Pour, des concentrations en chlore disponible com
prises entre 0,5 , e�j 2,2 mg 1- 1 ,. . et en presence de 
25 mg 1 - 1  de H3 Cy, on constate que 3 min suffisent 
pour obtenir un abattement superieur a 99,9% de la 
population ini,tiale.quelle que sqit l'espece bacterienne 
etudiee. Di;ins ces cond_itions, l�.chlore libre determine 
par , cal�ul,, ' -n·excede pas 0,0� �g 1 -: 1  de chlore. Or. 
d'apres Fitzgerald et der , Vartanian ( 1 9 69), avec 
O, l ; mg J - 1.' de chlore libre, . }O min a I heure sont 
necessaires pour obtenir une. decroissance de 99,9% 
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de la j,6p
��fati�� initiale de Ps. aeruginosa. Les 

essais que nou� avons,, realises en ]'absence d'acide 
isocyanurique, nous onl i)ennis d'obtenir a la concen
tration initiale de 0,8 mg 1- 1  de chlore libre, un 
abattement de 99,9% d'une population de S. faeca/is 
apres 30 s. Avec S. aureus et Ps. aeruginosa, on 
obtient pour une concentration initiale de 1 mg 1- 1 
de chlore libre une decroissance identique (99,95%) 
apres I min. Ceci demontre que les decroissances 
que nous avons observees sous l'action des chloro
isocyanurates ne peuvent etre attribuees a la 
presence de chlore libre dont la concentration est 
negligeable. 

Dans \es conditions de nos essais (25, 1 50 et 
360 mg 1 - 1  de H3 Cy), plus de 97% du chlore initiale
ment introduit est present sous la fonne de 
mon?chloroisocyanurate, HCICy - , Le chlore dis
ponible peul alors etre assimile au ch lore potentiel et 
nos resultats pennettent d'evaluer le pouvoir di:sin
fectant de la molecule HCICy - . 

Nous c�nstatons 
.�

u;1.me augmentation de la 
concentration en chlore disponible conduit a un 
rneilleur taux d'inactivation pour un temps de con
tact donni:, et cela quel que soit l'exces d'acide 
isocyanurique, ce qui est en accord avec les 
resultats obteni.ts par Andersen ( I  965), Robin ton 
et Mood ( 1 967) et Fitzgerald et der Vartanian 
( 1969). 

. 

Les di:croissances bacteriennes observi:es avec 
HClcy - sonl plus lcntes que celles obtenues avec des 

. . 
. concen trations, identiqU:es de ch lore libre. On peut . 

_ . ,  .. cependant considerer que l'action desinfectanle at
teint des perfor'rnances acc�ptables pour les doses de 
chlore disponible supi:rieures a 0,5 mg 1 - 1 , puisque 
2 min suffisent pour obten ir 99,99% d'inactivation 
a vec 25 mg 1- 1 de H 3 Cy et cela pour les trois model es 
bacti:riens i:t udii:s . 

On note' une tri:s legere difference de comportement 
entre l a  souche de collection Ps. aeruginosa-CIP 
et la souche e.nvironneme·inale qui apparait comme 
un peu plus resistante. Ceci 'tendrait , a montrer qu' i l  
convient d'utiliser \es souches environnementales 

,; pour detennirier les. conditions (dose. temps) de 
traitement des ea11x de piscine. 

"' En presence d� u� exci:s de H3 Cy (au dela de 
1 50 mg 1 � 1 11 .on observe un net ralentissement 
des vitcsses d'inactivation et I 0 min sont ni:cessaircs 

. . pour reduire �c 99�99%; u�� population de s. faeca(is 
avec une. concentration en chlore disponible de 
0,8 mg 1 - 1 •  

A· partir dtl modele . de Chick e t  Watson, i i  est 
possible de classer'- la sensibi l i te relative des trois 
especes de bacteriennes. En presence d'urie 'faible 
concentration · de Hi Cy (25 mg 1 -1 ), S. faecalis est 
mains resistant que S. 'aureus et Ps. aeruginosa qui 
presentent'une sensibilite equivalente. Cependant, ce 
classeme�i n 'est pas respecte en · presence de fortes 
concentrations en H3 Cy (360 mg 1 -1 ) . pour lesquelles 
S. faeca/is · apparait comme la ' 'plus" resistante des 
souches eludii:es. 

CONCLUSION 

L'acide isocyanurique Hi Cy, n'a pas d'effet bacte
ricide, en milieu neutre et a 25°C, sur une suspension 
concentree ( 1 06 ufc mJ - 1 ) de Ps. aeruginosa, de S. 
aureus ou de S. faeca/is. 

Le monochloroisocyanurate HCICy - qui est 
l'espece chloree preponderante dans nos essais, a un 
effet bactericide sur chacun des modeles bacteriens 
etudies, Ps. aeruginosa, S. aureus et S. faecalis, mais 
a concentrations equivalentes son action est moins 
rapide que celle observee avec du chlore libre. 

Pour ces especes bacteriennes, 99,99% 
d'inactivation sont obtenus en 2 min pour des con
centrations en chlore disponible superieures a 
I mg 1 - 1 •  Un exci:s d'acide isocyanurique (superieur a 
1 50 mg 1 - 1) entraine un ralentissement des vitesses 
d'inactivation et 5-1 0  min sont alors necessaires dans 
Jes memes conditions, pour obtenir un abattement de 
4 unites logarithmiques. 

L'application du modele de Chick et Watson qui 
relie le rendement d'inactivation au produit de la 
concentration en chlore disponible et du temps, per
met d'illustrer le ralentissement des cinetiques de 
desinfection en presence d'un fort exces d'acide iso
cyanurique. Les performances de la desinfection peu
vent ainsi etre estimee en fonction du temps de 
contact et de la concentration en chlore disponible sur 
les micro-organismes etudii:s. Mais les extrapolations 
au dela d'un abattement de 4 unites logari thmiques 
n'ont plus de signification. 
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