CIHEAM

Qplions Méditerranéennes

Equilibre biologique et pouvoir auto-épurateur de la mer

Aubert M.

La mer Méditerranée

Paris : CIHEAM
Options Méditerranéennes; n. 19

1973
pages 117-123

Article available on line | Article disponible en ligne a I’adresse :

http://om.ciheam.org/article.php? DPDF=CI01 0519

To cite this article /| Pour citer cetarticle

Aubert M. Equilibre biologique et pouvoir auto-épurateur de la mer. La mer Méditerranée. Paris :
CIHEAM, 1973. p. 117-123 (Options Méditerranéennes; n. 19)

CIHEAM

Caeten 'emprmsmars s e Thamm
A e MR 1 i

http://www.ciheam.org/
http://om.ciheam.org/

CIHEAM



http://om.ciheam.org/article.php?IDPDF=CI010519
http://www.ciheam.org/
http://om.ciheam.org/

CIHEAM - Options Mediterraneennes

Equilibre biologique
et pouvoir auto-épurateur
de la mer

Maurice AUBERT

Directeur de Recherche
d PINSERM
Directeur du C.E.R.B.O.M.

(M

La stabilité biologique du Milieu Ma-
rin, en dépit des rejets continus en son
sein des eaux résiduaires riches en bac-
téries telluriques et en dépit des popu-
lations souvent trés denses qui, depuis
des millénaires, entourent certaines mers
comme la Méditerranée, pose un pro-
blgme d'un extréme intérét non seule-
ment dans le domaine de la science
fondamentale, mais é&galement sur le
plan des applications de la connaissance.

Ce phénomeéne repose sur une qua-
lité spécifique du Milieu Marin que I'on
a qualifié de capacité d’auto-épuration.

Nous étudierons successivement le
comportement des bactéries telluriques
entrainées dans 1 eMilieu Marin, les mé-
canismes connus qui en limitent 1'exten-
sion et la prolifération, en nous effor-
cant de les regrouper et de les ordonner
dans une théorie générale susceptible
de rendre compte de Iétat de trés
faible contamination de la haute mer.

LA DISPERSION
BACTERIENNE EN MER

En ce qui concerne le phénomene
bactériologique, c’est-d-dire I'agent bac-
térien responsable de la pollution, il
faut savoir que les bactéries, au cours
de leur vie et tout au long du chemin
qui les méne vers la mer, se sont fixées
sur les particules en suspension, miné-
rales ou organiques.

Ainsi que nous venons de le dire,
ces particules qui les transportent ont
un avenir différent selon leur dimen-
sion. Les études ffaites dans ce domaine
montrent que les grosses particules,
surtout celles d'un poids spécifique éle-
vé, ont une tendance progressive i la
sédimentation, alors que les particules
de faible dimension {inférieures a 20
microns) suivent la destinde de la dif-
fusion turbulente des eaux et, de ce
fait, sont entrainées dans les couches
océaniques superficielles. La majeure
partie de la charge bactérienne des eaux
résiduaires, soit environ 98,5 %, suit
les particules de faible dimension.

Ainsi, c’est en surface et au large
des émissaires que l'on retrouvera la
plapart des bactéries rejetées, alors que,
sur le fond adjacent, la charge bacté-
rienne sera d’extension relativement plus
faible.

Ces eaux polluées, de densité plus
faible, vont dériver 4 la surface de la
mer; et Cest la que les mécanismes
de dispersion des bactéries vont inter-
venir. Progressivement vont s’établir
une lente diffusion et une dilution des
eaux usées dans la masse maripe. De
nombreux auteurs ont pu étudier ces
phénoménes d’'une maniére relativement
précise par des méthodes de marquage
colorés ou grice 4 lemploi de corps
radio-actifs de vie plus ou moins courte
{Brome 82, Tode 131). Ils ont pu aussi
mesurer la dilution de ces eaux, a
des distances plus ou moins grandes a
la sortie de I’émissaire et en tirer les
lois mathématiques sur la dispersion des
eaux résiduaires en mer. Mais quand
on fait ces mesures d'ordre physique
ou chimique, on se rend compte que,

contrairement a ce que l'on pourrait.

croire, le nombre de bactéries initia-
les se trouvant dans Peau d’égout, qui
est en moyenne voisin de 2 a4 3 mil-
lions de micro-organismes par milli-
litre, diminue beaucoup plus vite que
ne le laissent présager les phénoménes
de dilution (Graphique n° 1).

C’est une erreur de penser que I’étu-
de mathématique des phénomeénes de
dilution peut apporter d’emblée la ré-
ponse sur le nombre des bactéries pré-
sentes a telle ou telle distance du rejet,

Nombre de
bactéries/m|

AUBERT
BONDE
KETCHUM

_Caicuige

_——

Temps {heure}

(1) INSERM : Institut National de la Santé
et de la Recherche Médicale.

CERBOM : Centre d’Etudes et de Recher-
chles de Biologie et d’Océanographie Médi-
cale.

GRAPHIQUE N° 1 : L'ensemble des études relatives & la disparition des bactéries tellurignes des
eaux d*égout aprés leur réjet en mer met en évidence une différence constante entre la dimi-
nution réelle du nombre de ces germes et celle qui pourrait étre normalement prévue par les

< simples phénoménes de dilution. Le graphigue montre les vésultals obtenus par trois auteurs,
dans des conditions expérimentales différentes: J. BONDE, dans le cas d’un rejet en Balrique,
B. KETCHUM pour un rejet en estuaire ( Raritan River, U.S.A.), et M. AUBERT pour I’émissaire
d’eairx usées de Nice. L'intervalle AB matérialise le pouvoir auto-épuratenr propre a [’eau

de mer.
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parce quwen réalité ces agents micro-
biens sont sensibles par exemple au
pouvoir auto-épurateur de la mer. Aussi,
lorsqu’on veut envisager prévisionnel-
lement la diffusion bactérienne en mer,
il faut affecter les phénomeénes de dilu-
tion dun coefficient 1ié aux actions
bactériolytiques intervenant dans Ie
milieu marin.

Des lformules mathématiques assez
complexes (Aubert et coll.,, Pearson et
coll.) permettent de prévoir, en fonc-
tion de la distance, de la vitesse des

TABLEAU | )
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courants (c’est-a-dire du temps pen-
dant lequel ces bactéries vont étre sou-
mises au contact du milieu marin), la
charge bactérienne des eaux de mer
en tenant compte également de la qua-
lit¢ des bactéries, plus ou moins sensi-
bles & ces actions auto-épuratrices.
Elles ont permis, & partir de frés
nombreuses mesures physiques et bacté-
riologiques, de préparer I'implantation
de nombreux points de rejets d’eaux
résiduaires en mer, dans le but de les
rendre non polluants pour les rivages

De nombreux auteurs ont étudié la survie des bactéries terrestres, et plus particuligrement celle des germes entériques
présents dans les eaux d’égout, dans I’eau de mer naturelle. Cette survie, trés courte en eau de mer fraiche, est |considéra-
blement augmentée dans la méme eau aprés autoclavage ou simple filtration. Cette observation a conduit les recherches vers ’étude
des facteurs d’origine biologique pouvant étre responsable de I'auto-épuration de I'’eau de mer (Orlob 1956).

Eau de mer
Auteurs Date Cond. Germes Taux de mortalité
Source Traitement d’Exp.
De Giaxa . . . . . . 1889 Baie de Naples Naturelle Lab. E. typhosd Disparit. en 9 j
: ” Stérilisée ” ’” Disparit. en 25 j
’ Naturelle ” Vibrio comma |Disparit. en 4 j
’ Stérilisée ” ’ Disparit. en 36 j
Burdoni . . . . . .. 1894 — — —_ E. typhosa Disparit. en 14 j
Soper . . . . .. .. 1909 — — — E. typhosa Disp. en 2-3 sem.
Trawinski . . . . . . 1929 — — —_— Typhoide Disp. en 12-16 h
— — —_ Dysentrie  Disp. en 12-16 h
- — — Paratyphoide |Disparit. en 21 j
Kiribayashi et Aida . .| 1934 Port de Kellung Naturelle Océ. Vibrio comma  |Disparit. en 10 j
Beard, Meadowcroft 1935 B. San Francisco Naturelle Océ. E. typhosa 95¢9% en 24 h
’ Filtrée —_ ’ 909 en 2 j
” Naturelle —_ E. coli 909% en 3,5
e Filtrée — ” 909 en 4,6 j
Zobell . . . . . . .. 1936 Pacifique Naturelle Océ. B. eaux d'égout | 979% en 2 h
22 — " 2 99% en 2 j
’ Filtrée ” ’ 81% en 2 h
’ Autoclavée ” ” 64% en 2 h
Carpenter . . . . . . 1938 — — — B. eaux d’égout | 80%en 1/2h
Weston et Edwards. .| 1949 Port de Boston Naturelle Lab. B. eaux d’égout [ 404 56% en4h
* ’ ” Coliformes 90% en 4 h
Départ. Santé Publique
Californie . . . . . . 1942 B. Santa Monica Naturelle Lab. Coliforme 974999% en 24h
Vaccaro, Briggs. . . .| 1943 Vineyard Sound Naturelle Lab. E. coli 909, en 24 h été
Ketchum; . . . . .. 1949 ’ ” ” ” 909% en 4 hiver
* Autoclavée » ” 909% en 22 j
Williams . . . . . .. 1950 Puget Sound Naturelie * E. coli 90% en 12 2j
Orlob . . . . . . .. 1951 Pacifique Naturelle ’ Coliformes 76% en 2j
Tanon . . . . . ... 1952 Méditerranée Naturelle > B. eaux d’égouts Destruction
Heim de Balzac ” . Autoclavée ” » Prolifération
Buttiaux et Leurs 1953 Manche Naturelle * Samonelles 383 47% en 44 h
Nusbaum et Carver. .| 1955 | Baie de San Diego Naturelle * Coliformes 90% en 1,5
* Autoclavée * ” 0% en 8 j
Gevaudan et Tamalet .| 1957 B. Marseiile Naturelle ’ E. coli 90% en 24 h
” Autoclavée > ’ 75% en 24 h
’ Naturelle * S. typh. 869% en 2 j
” Autoclavée ” * 859% en 2 j
Aubert et Lebout 1962 Baie de Nice Naturelle ’ B. eaux d’égout | 839, en 72 h
” Autoclavée * ” Proliférat. en 24 h
Pramer, Carlucci et
Scarpino| 1963 Atlantique Naturelle * E. coli 949, en 48 h
” Filtrée ’ ” 859 en 48 h
i Autoclavée ” ” 539% en 48 h
Saz, Watson et coll. . .| 1963 Vineyard Sound Naturelle * Staph. aureus 999% en 24 h
” Inactive ” 0% de mortalité
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adjacents. En effet, on peut trouver
des points de rejets out les eaux poliuées
ont Ja possibilité d’avoir une exten-
sion en mer suffisante pour que Iac-
tion auto-gpuratrice joue avant quelles
ne soient ramenées vers les zomes Ilit-
torales. On trouvera dans nos ouvrages
ou publications les méthodes de cal-
cul que nous avons élaborées pour
répondre 4 ces questions.

LE POUVOIR AUTO-EPURATEUR
DE L'EAU DE MER

Considérons maintenant les phéno-
meénes qui vont se développer vis-a-
vis des micro-organismes exogeénes au
cours de leur dérive dans les eaux ma-
rines. Pour I'immense majorité des cas,
ainsi que mnous l'avons dit ci-dessus,
Pexpérience montre quils y sont détruits
aprés des temps de survie plus ou moins
courts (Tableau n° 1), Cette rapide dé-
croissance n’est cependant pas totale,
car il existe des formes microbiennes
résistantes mais celles-ci ne représen-
tent qu'un faible pourcentage. Ainsi
Zobell indique que 99,9 % des bacté-
ries des eaux usées meurent en 48
heures dans I’'eau de mer, le reste sur-
vivant plus dun mois.

Il est classique de décrire ainsi, la.

courbe de mortalité et de survie des
germes des eaux résiduaires :

Drabord, une lag phase ou phase de
repos, au cours de laquelle la population
reste sensiblement constante. Sa durée
est trés variable suivant les germes.

Ensuite, apparait une phase de dé-
croissance qui suit une courbe loga-
rithmique au cours de laquelle la po-
pulation subit une rapide diminution.

Puis, vient la phase de résistance que
I'on voit s’amorcer 2 la fin de la phase
de décroissance et les cellules bacté-
riennes résistantes commencent i se
multiplier.

Nous devons aux travaux d'Orlob et
a ceux de Ketchum des études mathé-
matiques qui permettent d’exprimer sous
forme de formules chiffrées I’évolution
des populations bactériennes des eaux
résiduaires mises en contact avec de
leau de mer. Il semble d’ailleurs que
les bactéries ne soient pas seules & subir
ces effets antagonistes car diverses pu-
blications montrent que les virus éga-
lement y sont sensibles. Cette résis-
tance est d’ailleurs inversement pro-
portionnelle & la concentration initiale.
Elle évolue parallelement & I’abaisse-
ment de la température ainsi qu'a I'ad-
dition d’eaux d’égout.

Cette action due i I'eau de mer (et
la grande majorité des auteurs s’accor-
dent sur ce point), n’est pratiquement
valable qu'i condition que I'eau de mer
soit fraijchement prélevée et n’ait pas
subi de traitement, en particulier, de
chauffage.

Rappelons brievement, quelques ex-
périmentations caractéristiques :

— Beard et Medowcroft (1935) mon-
trent une diminution rapide du nom-
bre d’Escherichia coli et d'Eberthella

typhosa, dans l'eau de mer fraiche
non filtrée en immergeant dans la Baie
de San Francisco des sacs semi-per-
méables contenant ces germes en sus-
pension dans une certaine quantité d’eau
de mer soit filtrée, soit non filtrée.

— Zobell en 1936 constate des faits
analogues sur des bactéries issues d’eaux
d’égout en présence d’eau de mer natu-
relle, d’eau de mer autoclavées, d’eau de
mer filtrée, et d’une solution test-con-
trole. Les germes disparaissent plus
rapidement en présence d’ean de mer
fraiche.

Ces résultats ont ensuite été confir-
més par de nombreux auteurs. Nous
citerons pour mémoire, les expériences
de Vaccaro, Briggs, Carey et Ketchum
(étude comparative de la survie d’'FEs-
cherichia coli dans I'eau de mer bouil-
lie, fraiche, auto-clavée, vieillie pen-
dant une période d’'un an) de Carlucci,
Pramer et Scarpino (étude comparative
de la survie d’FEscherichia coli dans
Teau de mer fraiche, filtrée ou auto-
clavée) et en France, celles de Heim
de Balzac, Bertozzi et Goudin (étude
comparative de la survie des colifor-
mes en eau de mer et en eau douce),

de Buttiaux et Leurs (survie des Sal-
monelles dans l'eau de mer et dans
Teau douce) et enfin l'expérimentation
faite en Méditerranée par M. Aubert,
H. Lebout et J. Aubert sur Pétude de
la survie des germes entériques aéro-
bies dans I'eau de mer fraiche et dans
Teau de mer stérilisée.

Ces résultats nous ameénent aux con-
clusions suivantes :

L’activité antibactérienne de l’eau de
mer s’effectue sur les bactéries pathoge-
nes d'origine entérique des égouts ; elle
diminue si Peau de mer est filtrée ; elle
disparait si 'eau de mer est autoclavée ;
elle est pratiquement nulle si I'eau de
mer est vieillie.

Iis confirment donc la présence d’un
facteur antibactérien dans. I'eau de mer
naturelle, thermolabile et sensible au
vieillissement.

Il est & noter que ce pouvoir auto-
épurateur varie dans le temps et dans
Iespace et que son intensité d’action
n’est constante. Elle dépend des phé-
nomeénes biologiques qui les condition-
nent.

De trés nombreux travaux se sont

N

attachés a étudier les causes de. cette
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destruction : sans vouloir entrer dans
un détail fastidieux, on peut d’emblée
considérer que le 'milieu marin est
loin de représenter un milieu favo-
rable aux micro-organismes terrigénes.

Cest un milieu de température basse,
auquel il manque un taux de matiéres
organiques sulffisant pour le développe-
ment microbien, encore que, prés des
égouts, l'apport en substances azotées
ne soit pas négligeable. Certains auteurs
ont pensé que des facteurs comme Ia
salinité ou les taux de métaux lourds
dissous (Cu, Zn, Co, Ni, Pb, Hpg)
avajent une influence entravante pour
la multiplication des agents bactériens.
En réalité, les quantités de métaux dis-
sous dans l'eau de mer sont bien au-
dessous des seuils limitants et la sali-
nité ne joue pas un rdle important, car
on connait beaucoup de bactéries qui
peuvent étre cultivées dans des milieux
infiniment plus salés que l'eau de mer,
ces espéces halophilezs ou halotolérantes
ayant par ailleurs des temps de survie
particuliérement courts en eau de mer
fraiche (Staphylococcus aureus, par
<xemple).

Ce sont donc surtout des phénome-
nes dordre biologique qui intervien-

nent dans cette auto-épuration, et non
pas des phénomeénes simplement chi-
miques.

Ces phénomeénes biologiques, quels
sont-ils ? Leur étude constitue I'un des
chapitres les plus intéressants de la
biologie marine. Elle aboutit en effet
a la détermination des phénoménes qui
sont & la base de I'équilibre biologique
du milien marin. Nous avons person-
nellement contribué a leur mise en évi-
dence. Par la suite, en évaluant leur
importance et en regroupant leurs ac-
tions, nous avons présenté une « théo-
rie générale de lauto-épuration de la
mer » qui, dans P’état actuel des con-
naissances, rend compte en grande par-
tie des phénoménes observés. En effet,
3 cOté des phénomenes de défense pas-
sive (caractére nettement hostile du mi-
lieu) dont on a parié, il existe des phé-
nomenes actifs, intervenant directement
contre les bactéries rejetées dans la mer.
Ils ont ceci de particulier d’étre diffé-
rents selon lendroit ou se produisent
ces attaques contre les bactéries reje-
tées. Pour simplifier le probléme, nous
devons considérer trois zones: d’abord,
la zone méme du rejet du fleuve ou de
légout que nous appellerons schéma-

CIHEAM - Options Mediterraneennes

tiquement la zone d’estuaire. Puis nous
consideérerons la zone du fond marin
ol ont été engloutie les bactéries ratta-
chées aux particules qui ont sédimen-
té, ce sera la zone benthique. Enfin,
nous regarderons la zone qui s'étend
vers la pleine mer ou vont dériver
les eaux superficielles, ce qui consti-
tue la zone pélagique.

A chacune de ces zones correspon-
dent des mécanismes spécifiques ol
T'auto-épuration s’élabore d’une maniére
particuliere (Graphique n° 2).

a) Dans la zone d’estuaire, proche
de larrivée des eaux d’égouts, le taux
bactérien est élevé : uné ville de 300 000
habitants rejette environ un métre cube
et demi d’eaux résiduaires par seconde,
dont chaque centimétre cube contient
en moyenne 2 & 3 millions de germes
bactériens. Dans cette zone d’estuaire,
divers mécanismes auto-épurateurs ap-
paraissent, relevant de Il'action de mi-
croprédateurs tels que les bactério-
phages ou les Bdellovibrio bacteriovo-
rus, et v jouent un 16le principal. Des
études trés poussées ont été faites sur
Paction des Bdellovibrio bacteriovorus.

S : Saknie
5:0:}dmﬂ; nulle
S++ : Salnee nomale de K Mer
B : Bacleries
Bw0: Asbsence de bockres
b+++ Backries nombreuses
SAB: Sublonces anlibiotiques
N ; Azole Maheres orgonupcl
N+++ Toux élevé d’azode

PRECPITATION

[Sc.bstm:t1
nulritives

Pouss kres roh 0~
Yerrest e

s

DESTINEE DES BACTERIES REJETEES EN MER
et méconismes avuto-épurateurs

ot A T

SOLEIL

e\
Ny 'i&z/;f

GRAPHIQUE N° 2 : Les bactéries qui sont rejetées dans la mer se trouvent en miliex hostile et soumises & des actions antagonistes. Indépendamment
d’actions d’ordre général qui s’exercent sur la totalité des masses océaniques, existe une spécificité d’actions, chacune lide au milieu ot elle
S'exerce: milieu d’estuaires, milien benthique, milieu pélagique. Dans le milieu d’estuaires, s’exercent surtout des actions dues aux macro ef
microprédateurs. En milien benthique, les phénomenes épurateurs sont diis surtout aux bactéries spécifiquement marines et aux algues, alors
qu’en milieu pélagique, il faut surtout noter I'importance des phénoménes d’antibiose diis d la libération par le phytoplancton de substances
antibiotiques. Ainsi, par des processus multiples, se réalise « Péquilibre biologique des mers » (M. AUBERT, 1965).
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Elles ont montré que ces bactéries de
trds 'faibles dimensions parasitent les
germes entériques (germes intestinaux
rejetés avec les matiéres fécales) habi-
tuels dans I'eau d’égout et les font écla-
ter. Ces phénomenes sont trés actifs
et importants dans la zone d’estuaire.
Ils ne sont pas les seuls: il existe &ga-
lement des macroprédateurs, des ani~
maux pluricellulaires, qui se nourrissent
directement des bactéries rejetées.

b) Dans la zone benthique, qui com-
prend la couche sédimentaire et la
strate aqueuse qui la recouvre, on voit
jouer un double phénomeéne: Iaction
antagoniste des bactéries spécifique~
ment marines et lactivité antiseptique
des sécrétions algacées. Les bactéries
marines sont en effet trés nombreuses
dans la couche sédimentaire benthique,
ot elles atteignent couramment des con-
centrations de 108 & 10° cellules par
gramme de boue. Elles y trouvent une
richesse en matiéres organiques qui favo-
rise leur développement ; elles y jouent
le rdle que les bactéries du sol jouent au
niveau des terres émergées et sont a
Porigine des cycles de la matiére tels
quon les trouve dans tous les sols.
D’aprés les premiers travaux, effectués
par ZoBell aux U.S.A. et par Krassil’Ni-
kova en U.R.S.S., on sait que ces phéno-
ménes d’antibiose existent. Les travaux
réalisés en France au C.E.R.B.O.M. nous
ont permis de déterminer certains mé-
canismes biologiques qui sont & la base
de cette action antagoniste. Ils nous ont
conduits & considérer que la destruction
des antagonismes interspécifiques exis-
tant au sein des populations indigénes
et qui s’exercent d’'une maniére parti-
culierement intense vis-a-vis des germes
terrestres « étrangers », dont la compé-
titivité est trés faible par rapport & celle
des micro-organismes adaptés au milieu
marin. De tels antagonismes s’exercent
en fait par Pintermédiaire de substances
chimiques antibiotiques ou enzymati-
. ques. :D’autre part, dans cette zone
benthique, existent des algues qui ta-
pissent le fond de la mer; or, comme
I’école américaine I'a montré, en parti-
culier par les travaux de Sieburth, ces
végétaux rejettent dans le milieu envi-
ronnant des substances qui ont une
action fortement antibactérienne : ce sont
en particulier des phénols, des tanins,
divers dérivés terpénoides et certaines
substances de dégradation des chloro-
phylles. Ainsi donc, dans cette zone
benthique, on trouve d’une part un mé-
canisme de type antibiotique dfi aux
bactéries spécifiquement marines et
d’autre part un mécanisme de type anti-
septique dit aux algues.

c) Au niveau de Il'immense domaine
pélagique, ol est rejetée la majeure
partie des bactéries” entralnées dans les
couches d’eaux superficielles et véhi-
culées par les courants, les mécanismes
d’auto-épuration sont vraisemblablement
plus complexes. On retrouve, bien sir,
les actions prédatrices dues aux petits
crustacés planctoniques, mais c’est par
ailleurs dans cette zone pélagique que
se trouve la plus grande partie de la

biomasse phytoplanctonique. Nos tra-
vaux sur ce sujet ainsi que ceux, plus
récents, de I’école américaine ont mon-
tré de maniére indiscutable que le phy-
toplancton, ou du moins certaines es-
péces, libérait dans I'eau de mer des
substances qui ont une action antibac-
térienne et qui achévent de détruire
la plus grande partie des bactéries qui
diffusent dans ces zones pélagiques. Il
s’agit 13 surtout de micro-algues appar-
tenant essentiellement & la classe des
Diatomées et & celle des chrysophy-
cées. La nature chimique de cer-
taines de ces substances a pu étre
déterminée : il s’agit d’un acide gras en
C, et d'un arabinosyl-nucléoside (Au-
bert et Pesando) dans le cas d’une Dia-
tomée trés abondante, Asterionella ja-
ponica {photographies n° 1 et 2), et de
I'acide acrylique naissant chez une Chry-
sophycée commune dans les eaux froi-
des vpolaires, Phaeocystis pouchettii
(Sieburth).

Mais cette analyse des phénomenes
d’antibiose d’origine planctonique peut
&tre poussée plus loin.

Nous donnerons deux exemples pris
parmi nos récents travaux en résumant
nos dernieres publications faites sur ce
sujet. A partir d’'une série d’expériences
faites «in situ» et «in vitro» nous
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PHOTOGRAPHIE N° 1 : Le phytoplancton, ou
partie végétale du plancton marin, comprend
de trés nombreuses espéces d’algues uni-
cellulaires — ou agrégées en colonies. Parmi
elles, certaines sont entourées d’une « coque »
siliceuse: les Diatomées. Environ 25 %, de
ces Diatomées produisent et libérent des
substances possédant une activité inhibitrice
vis-g-vis des bactéries terrestres. Sur la photo-
graphie : ’une de ces espéces actives, Asterio-
nella japonica (Cleve) (Cl. C.E.R.B.O.M.).

PHOTOGRAPHIE N® 2 : Une méthode, I’anti-
biogramme, permet de mettre en évidence
que certaines espéces du phytoplancton
libérent des substances qui possédent une
action antibiotique. Lorsqu’une culture bac-
térienne est mise en présence de ces substan-
ces, elle ne se développe plus et on obtient un
antibiogramme qui montre la zone d’inhibi-
tion du développement de la bactérie @ I’en-
droit oiy I’on avait déposé la substance suppo-
sée antibactérienne. La photo représente
Dantibiogramme obtenu par un extrait de
Diatomée (espéce planctonique) sur une
culture bactérienne (Staphylococcus aureus)
(Cl. C.E.R.B.O.M.).
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EQUILIBRE MICROBIOLOGIQUE OCEANIQUE
Essai de synthése des actions des télémédiateurs chimigues actuellement connus
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L’équilibre biologique de I’Océan est sous la dépendance de Télémédiateurs chimiques dont la
définition est la suivante : « Ce sont des substances synthétisées par des espéces marines ani-
« males ou végétales, libérées dans le milieu et agissant & distance sur le comportement ou les
« fonctions biologiques de la méme espéce ou d’autres espéces. » (M. AUBERT, 1970.)
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avons pu démontrer que la proximité
d'une espéce de Péridinien Prorocen-
trum micans et d’'une espéce de Diato-
mée antibiotico-productrice Asterionella
japonica, arréte la synthése de la subs-
tance antibiotique secrétée par cette
Diatomée, ce qui bloque I'action anti-
bactérienne habituellement due a cette
espéce phytoplanctonique. Il nous a été
possible en collaboration avec notre as-
sistante D. Pesando de préciser la natu-
re du médiateur chimique excrété dans
le milien par le Péridinien et agissant
3 distance. Par des études spectrogra-
phiques, des dosages, et l'action den-
zymes, il nous a été possible de déter-
miner que ce télémédiateur était une
protéine que nous avons pu retrouver
dans les cellules de Prorocentrum mi-
cans et dans le milien ol il a vécu.
Cette action spécifique dont nous avons
pu démontrer les divers mécanismes
s’effectue ainsi par un processus biolo-
gique & trois étages, dont chaque étape
a pu étre précisée et chimiquement iden-
tifiée. Ce processus & trois étages fait
donc apparaltre lexistence de télémé-
diateurs de type secondaire, d’action
indirecte.

Si dans cette expérimentation que
nous venons de citer nous avons pu
démontrer les phases successives du
phénomeéne en retrouvant l'origine de
I'émetteur intitial, d’autres actions ana-
logues ou inverses peuvent E&tre mises
en évidence. Ainsi, au lieu d'un blocage
arrétant la sécrétion d’antibiotique par
la Diatomée, nous avons mis en évi-
dence laction d’'un médiateur qui pro-
voque au contraire linduction de cette
synthése. En efffet, nous avons pu re-
marquer, pour que la synthése de I'an-
tibiotique soit réalisée par la Diatomée,

quil est nécessaire que dans leau de’

mer ou vivent ces Diatomées existent
certaines substances gque nous avons pu
mettre en évidence par spectrographie
et qui nous semblent &tre des nucléo-
protéines, mais dont nous ignorons la
structure chimique et la source d’émis-
sinn,

Ces phénomeénes intéressant plancton
et bactéries sont assez voisins de ceux
qui ont pu é&tre également démontrés
dans notre laboratoire par notre colla-
borateur M. Gauthier, concernant les
rapports entre bactéries marines et bac-
téries telluriques. En effet, il est appa-
ru que les bactéries marines (Chromo-
hacterium et Pseudomonas) qui produi-
nent des substances antagonistes de cer-
taines bactéries telluriques, peuvent étre
amenées A arréter cette sécrétion par
la présence d’autres bactéries marines
d’especes  différentes (Achromobacter,
Flavobacterium). Cette observation n'a
pas encore abouti & mettre en évidence
la nature chimique du télémédiateur
intervenant dans cette action de blocage
de la synthése de Iantibiotique mais
cette recherche est en cours.

Il nous apparait donc que, comme
pour Yaction antibactérienne des Dia-
tomées la présence de phénomeénes d’in-
duction de cette sécrétion peut-8tre réa-
lisée par laction de télémédiateurs is-
sus d’autres bactéries marines d’espéces
également différentes.

Ainsi, il nous apparait que cette voie
de recherche originale qui, du fait de
Iisolement et de la détermination de
la nature chimique maintenant réali-
sées d'un certain nombre de télémé-
diateurs, sort de I’état d’hypothése pour
entrer dans le cadre de faits expéri-
mentaux et déboucher vers la connais-
sance de la régulation de la vie marine,
en faisant appel aux conceptions de
I'Informatique.

Cette optique nouvelle du phénomene
d’auto-épuration de la mer, basée sur
la spécificité de mécanismes existants
et adaptés A chacun des trois milieux
qui en sont les principaux éléments
constituants, permet de faire la syn-
thése de faits observés ou expérimen-
taux trés nombreux, dont aucun ne de-
vient contradictoire, mais au contraire
complémentaire.

Ainsi, dans I’ensemble du milieu ma-
rin, s’établit un certain nombre de dis-
positifs qui, par le jeu alterné de dif-
férents (facteurs antagonistes spécifiques,
réglent d'une maniére constante la pol-
lution bactérienne d’origine terrestre.

Cette notion d’équilibre biologique
constamment rattrapé constitue un des
éléments de base les plus importants du
milien marin: sa stabilité.

Options méditerranéennes - Ne 19

123



