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Équilibre  biologique 
et pouvoir auto-épurateur 

de la mer 

La stabilité biologique du 
en dépit continus en  son 

sein  des eaux en bac- 
et en dépit des 

lations souvent denses qui, depuis 
des 
comme la pose un 
blème d'un non seule- 
ment dans le domaine de la science 
fondamentale, mais  également 
plan des applications de la connaissance. 

Ce phénomène une qua- 
lité spécifique du que l'on 
a qualifié de capacité 

Nous successivement le 
des 

dans les  mé- 
canismes connus qui en limitent l'exten- 
sion et la en nous 
çant de  les et de les 
dans une susceptible 
de compte de l'état de 
faible contamination de la haute 

LA 

En ce qui le phénomène 

de la pollution, il 
faut que au 
de vie et to& *au  long du chemin 
qui la se sont fixées 

les en suspension,  miné- 
ou 

Ainsi que nous  venons de le 
ces qui les ont 
un selon dimen- 
sion. Les études faites dans ce domaine 

que 
celles d'un poids spécifique éle- 

vé, ont une tendance à la 
sédimentation, que les 
de faible 20 

suivent la destinée de la dif- 
fusion des eaux et, de ce 
fait, sont dans les  couches 

La 
de la des eaux 

soit 98,5 %, suit 
les de faible dimension. 

Ainsi,  c'est en sufface et  au 
que l'on la 

que, 
le fond adjacent, la bacté- 

d'extension plus 
faible. 

Ces eaux polluées, de densité plus 
faible, vont à la de  la 

; et c'est là que  les  mécanismes 
de 

vont 
une lente diffusion et une dilution des 
eaux usées dans la masse 

ont pu ces 
phénomènes d'une 

des méthodes de 
ou à l'emploi de 

de vie  plus  ou  moins 
82, 131). ont pu aussi 
la dilution de ces  eaux, à 

des  distances  plus ou moins à 
la de et les 
lois mathématiques la 
eaux en quand 
on lfait  ces physique 
ou chimique, on compte que, 

à ce que l'on 
le de initia- 

les se dans l'eau d'égout, qui 
est  en moyenne voisin de 2 à 3 mil- 
lions de milli- 

diminue beaucoup  plus vite que 
ne le phénomènes 
de dilution no 1). 

C'est une de que l'étu- 
de mathématique des  phénomènes de 
dilution peut d'emblée 1.a 
ponse le des 
sentes à telle ou telle distance du 

de 
à l'INSERM 

du C.ER.6.O.M. 
('1 

la  Sante 
et de la 

: et 
ches  de 
cale. 

Temps (heurel 

NO 1 : études relatives à la disparition des bactéries telluriques des 
eaux d'éont après leur rèjet en mer met en évideme une différence constante  entre  la dimi- 
nution  réelle du nombre  de  ces germes et celle  qui pourrait être normalement  prévue par les 

c simples phénomènes de dilution. graphique  montre les résultais obtenus par trois auteurs, 
dans  des  conditions  expérimentales différentes: J. dans  le cas d 'm  rejet en Baltique, 

 IN^ rejet en estuaire U.S.A.), et pour l'émissaire 
d'eaux usées  de Nice. AB matérialise le pouvoir arcto-épuratercr propre à l'eau 
de mer. 
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qu’en ces  agents 
biens sont sensibles exemple au 

de la Aussi, 
veut 

lement la diffusion en 
il faut les phénomènes de dilu- 
tion d‘un coefficient lié aux actions 

dans le 
milieu 

mathématiques assez 
complexes et  coll., et 
COL) de en fonc- 
tion de la distance,  de la vitesse  des 

* 

du temps pen- 
dant lequel vont sou- 
mises au contact du  milieu la 

des eaux de 
en tenant compte également de la qua- 
lité des ou moins  sensi- 
bles à ces  actions 

Ellss ont à de 
et bacté- 

de l’implantation 
de points  de d’eaux 

en le but de les 
non polluants 

ont étudié la et plus 
dans  les  eaux  d’égout,  dans  l’eau de Cette en  eau de est 

blement augmentée dans la  même  eau OU Cette conduit les 
des de de l’eau de 1956). 
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E. coli 
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en  9 j 
en 25 j 

j 
en 36 j 

1 4  j 
2-3  sem. 
12-16 h 
12-1 6 h 

21 j 
1 j 

95% en 24 h 
90% en 2 j 
90% en 3,s j 
90% en 4,6 j 
97% en 2 h 
99% en 2 j 
81 % en 2 h 
64% en 2 h 
80% en 1 /2  h 

4 0 à 5 6 X e n 4 h  
90% en 4 h 

971  99% en 24h 
90 yo en 24 h été 
90 % en 4 j 
90% en 22 j 
90% en 1 à 2 j  
76% en 2 j 

38 à 47% en 44 h 
90% en 1,s j 

0 %  en 8 j 
90% en 24 h 
75% en 24 h 
86% en 2 j 
85% en 2 j 
83% en 72 h 

24 h 

94% en 48 h 
85% en 48 h 
53% en 48 h 
99% en 24 h 
yo de 
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adjacents. En effet, on peut 
des points de où les eaux polluées 
ont la possibilité une exten- 
sion en suffisante que l'ac- 
tion joue avant qu'elles 
ne soient lit- 

On dans nos 
ou publications les  méthodes de cal- 
cul que 

à ces  questions. 

LE 

maintenant les phéno- 
mènes qui 
vis  des au 

de dans les eaux ma- 
l'immense des cas, 

ainsi que nous l'avons dit ci-dessus, 
' qu'ils y sont 

des temps de plus ou moins 
(Tableau n" 1). Cette dé- 

n'est  cepend,ant pas totale, 
existe des 

mais  celles-ci ne 
tent qu'un faible Ainsi 
Zobell indique que 99,9 % des bacté- 

eaux usées en 48 
dans l'eau de le 

vivant  plus d'un mois. 
est  classique de ainsi, 

de et de des 
eaux : 

une lag phase ou phase da 
au de laquelle la population 
sensiblement constante. Sa 

est suivant 
Ensuite, une phase de dé- 

qui suit une loga- 
au de laquelle la po- 

pulation subit une sapide diminution. 
vient la phase de que 

l'on voit à la fin de la phase 
de et les  cellules  bacté- 

à se 

Nous devons aux et 
à ceux de des  études mathé- 
matiques qui sous 

de l'évolution 
des populations eaux 

mises en contact avec de 
l'eau de que 
les ne soient pas  seules à 
ces effets antagonistes pu- 
blications que 
lement y sont sensibles. Cette 
tance est 

à la initiale. 
Elle évolue à l'abaisse- 
ment de ainsi qu'à l'ad- 
dition d'eaux  d'égout. 

Cette action due à l'eau de 
la des 
dent ce point), n'est 
valable qu'là condition que l'eau de 
soit et n'ait pas 
subi de en de 
chauffage. 

: 

- et (1935) mon- 
une diminution du nom- 

et 

typhosa, dans l'eau de 
non en dans la 
de San 
méables contenant en sus- 
pension dans une quantité d'eau 
de soit soit non 
- Zobell en 1936 constate des faits 

analogues des issues d'eaux 
d'égout en d'eau de natu- 

de autoclavées, d'eau de 
et d'une solution test-con- 

en d'eau de 

Ces ont ensuite  été 
més de Nous 

de et 
(étude de la 
cherichia  coli dans l'eau de 
lie, auto-clavée,  vieillie pen- 
dant une d'un 

et (étude 
de la coli dans 
l'eau de ou auto- 
clavée) et en celles de 
de et Goudin (étude 

de la des 
mes  en eau de et en eau  douce), 

de et 
monelles dans l'eau de et dans 

douce) et enfin 
faite en 

Lebout et J. l'btude  de 
la des 
bies dans l'eau de et dans 
l'eau de 

Ces nous  amènent aux con- 
clusions suivantes : 

L'activité de l'eau de 
s'effectue les pathogè- 

nes des  égouts ; elle 
diminue si l'eau de ; elle 

si l'eau  de est  autoclavée ; 
elle  est nulle si l'eau de 

est  vieillie. 
donc la d'un 

dans.  l'eau de 
et sensible au 

vieillissement. 
est à que ce auto- 

dans le temps  et dans 
l'espace et que son intensité d'action 
n'est constante. Elle dépend des phé- 
nomènes  biologiques qui les condition- 
nent. 

se sont 
attachés à les  causes  de cette 
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: sans dans 
un détail fastidieux, on peut d'emblée 

que le 'milieu est 
loin de un milieu favo- 

aux 
C'est un milieu de basse, 

auquel il manque un taux de 
sulffisant le développe- 

ment que, des 
égouts, en substances  azotées 
ne soit pas négligeable. 
ont pensé  que des comme la 
salinité ou les taux de métaux 
dissous (Cu, Zn, Co, Ni, 
avaient une influence 
la multiplication des  agents 
En les quantités de métaux dis- 
sous dans l'eau de sont bien au- 
dessous des  seuils limitants et la sali- 
nité ne joue pas un 
on conna?t beaucoup de qui 
peuvent cultivées dans des  milieux 
infiniment  plus  salés que l'eau de 
ces  Yspèces  halophile!: ou 
ayant des temps de 

en eau de 
(Staplzylocoecus aureus, 

%xemple). 
Ce sont donc des phénomè- 

nes biologique qui 

nent dans cette et non 
pas des phénomènes simplement chi- 
miques. 

Ces  phénomènes  biologiques,  quels 
sont-ils ? étude constitue l'un des 

les  plus de la 
biologie Elle aboutit en effet 
à la des  phénomènes qui 
sont à la base de biologique 
du milieu Nous avons 
nellement à mise en évi- 
dence. suite, en évaluant 

et en ac- 
tions, nous avons une c théo- 

de de  la 
qui;  dans l'état actuel des con- 

compte en 
tie des En effet, 
à côté des phénomènes  de défense pas- 
sive nettement hostile du mi- 
lieu) dont on a il existe  des phé- 
nomènes  actifs, 

la 
ont ceci  de diffé- 

selon où se 
ces attaques les 
tées. le 

zones : 
la zone même du du fleuve ou de 
l'égout que nous schéma- 

tiquement la zone nous 
la zone du  fond 

où ont été engloutie les 
chées aux qui ont sédimen- 
té, ce la zone benthique. Enfin, 
nous la zone qui s'étend 

la pleine où vont 
les eaux qui consti- 
tue  la zone pélagique. 

A chacune de ces  zones 
dent des  mécanismes  spécifiques où 

d'une 
2). 

a) Dans  la  zone  d'estuaire, 
de des eaux d'égouts, le taux 

est  élevé : ùnè ville de 300 000 
habitants un cube 
et demi d'eaux seconde, 
dont chaque cube contient 
en  moyenne 2 à 3 millions de 

cette zone ' 
ap- 

de l'action de mi- 
tels que les 

phages ou les Bdellovibrio  bacteriovo- 
rus, et y jouent un Des  
études poussées ont été faites 
l'action des Bdellovibrio bacteriovorus. 

NO 2 ; Les brictéries qui sont  rejetées dam  la mer  se  trouvent  en  milieu  hostile et soumises à des  actions  antagonistes.  btdépendarnment 
d'actions  d'ordre  général qui s'exercent sur la  totalité des masses  océaaiques, existe une spécificité  d'actions, chacune liée  au  milieu oil 'elle 
s'exerce:  milieu  d'estuaires,  milieu  benthique,  milieu pélagique. Dans  le  milieu  d'estuaires,  s'exercent  surtout  des  actions  dues aux macro et 
microprédateurs. milieu  benthique,  les phénon2ètzes épurateurs  sont  dûs  surtout aux bactéries  spécifquement  marines et aux algues, alors 
qu'en milieu  pélagique, il faut surtout  noter  l'importance des phéuomènes  d'antibiose  dûs à la  libération par le phytoplancton de substances 
antibiotiques. Ainsi, par des  processus  multiples, se réalise (( l'équilibre biologique des  mers )> 

120 
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Elles ont de 
faibles dimensions les 

gemes intestinaux 
avec les fécales) habi- 

tuels dans l'eau d'égout et les font écla- 
Ces phénomènes sont actifs 

et dans la zone 
ne sont pas les seuls : il eximste éga- 

lement des des ani- 
maux qui se 

des 

b) Dans  la Zone  benthiqzle, qui com- 
la couche et la 

aqueuse qui  la on voit 
un double phénomène: l'action 

*antagoniste  des spécEique- 
ment et l'activité antiseptique 
des algacées.  Les 

sont en ,effet 
dans la couche benthique, 
où elles atteignent des  con- 

de 10s à lo9 cellules 
de boue. Elles y une 

en qui favo- 
développement ; elles y jouent 

le que les du sol jouent au 
niveau  des et  sont h 

des  cycles de la tels 
qu'on les dans tous les  sols. 

les effectués 
aux U.S.A. et 

kova en on sait que ces  phéno- 
mènes d'antibiose existent. Les 

ont de mé- 
canismes  biologiques qui sont à la base 
de cette action antagoniste. nous ont 
conduits à que la 

tant au sein des populations indigènes 
et qui d'une 

intense 
>>, dont la compé- 

titivité est faible à celle 
adaptés au milieu 

tels 
en de substances 
chimiques antibiotiques ou enzymati- 
ques. dans cette zone 
benthique, existent des  algues qui ta- 
pissent le fond de la ; comme 

l'a en 
les de ces 

végétaux dans le milieu  envi- 
des substances qui ont une 

action : ce sont 
en des  phénols,  des tanins, 

et 
substances de des 
phylles. Ainsi donc, dans cette zone 
benthique, on d'une mé- 
canisme de type antibiotique dû auy 

spécifiquement et 
mécanisme de type anti- 

septique dû aux algues. 

c) Au niveau  de  l ' immense  domaine 
pélagiqzte, où est la 

des dans les 
couches d'eaux et véhi- 
culées les les  mécanismes 

sont 
plus  complexes.  On bien 
les actions aux petits 

planctoniques, mais  c'est 
dans cette zone pélagique que 

se la plus de la 

biomasse phytoplanctonique. Nos 
vaux ce sujet ainsi que ceux,  plus 

de l'école ont mon- 
de indiscutable que le phy- 

toplancton, ou du es- 
pèces, dans l'eau de 
substances qui ont une action antibac- 

et qui achevent de 
la plus des qui 
diffusent dans ces  zones  pél.agiques. 
s'agit là de 
tenant essentiellement h la classe  des 

et à 
cées. La chimique de 
taines de ces  substances a 

: il s'agit d'un en 
C?, et d'un 

et dans le cas d'une 
tomée abondante, Asterionella  ja- 
ponica n' 1 et 2), et de 
l'acide naissant chez une 
sophycée commune dans les eaux 

cette analyse des phénomènes 
d'antibiose planctonique peut 

poussée  plus  loin. 
Nous 

nos en 
nos publications faites ce 
sujet. A d'une 
faites < in situ et a in )> nous 

: Le phytoplancton, 
partie végétale du plancton  marin, comprend 
de  très  nombreuses espèces d'algues uni- 
cellulaires - ou agrégées en colonies. 

siliceuse: .les 25 de 
elles,  certaines sont entorrrées d'me (( coque )) 

ces  Diatomées  produisent et libèrent des 
substances  possédant une activité inhibitrice 
vis-&vis des bactéries  terrestres. Sur  laphoto- 
graphie : l'une de ces  espèces  actives, 
nella  japonica (Cleve) 

NO 2 : Une  méthode, 
biogramme, permet  de  mettre en évideme 
que  certaines  espèces du phytoplancton 
libèrent des substances  qui  possèdent une 
action  antibiotique.  Lorsqu'une culture bac- 
térienne est 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 tì l'en- 
droit l'on avait déposé la  substance suppo- 
sée  antibactérienne. La  photo représente 
l'antibiogramme  obtenu par 11n extrait de 
Diatomée (espèce planctonique) sur une 
culture  bactérienne 
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EQUILIBRE MlCROBlQLQGlQUE OCEANIQUE 
Essai de synthèse des actions des télémédiateurs  chimiques  actuellement connus 

Actions 
d'induction  d'inhibition 

---- - 
Primaires 

Secondaires 
- 

Processus de 
Feed-back 

--_--- ---___ 

==-* : ----- 

L'équilibre  biologique  de  l'Océan  est sous la  dépendance  de Télémédiateurs  chimiques dont la 
définition est  la suivante : (( Ce sorlt des substames  synthétisées  par des  espèces  marines  ani- 
<( males végétales,  libérées dans le  milieu  et  agissant à distance sur le  conporternetzt ou les 
(( fonctions biologiques  de  la  même  espèce d'autres  espèces. N 1970.) 
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avons pu que  la 
d'une espèce de 
trum  micans et d'une espèce de 
m& Asterionella 
japonica, la synthese de la subs- 
tance antibiotique cette 

ce qui bloque l'action anti- 
habituellement due à cette 

espèce phytoplanctonique. nous a été 
possible en avec as- 
sistante de la natu- 

du chimique dans 
le milieu et agissant 
à distance. des études 
phiques, des dosages, et l'action d'en- 
zymes, il nous a été possible de 

que ce était une 
protéine que nous ,avons pu 
dans les cellules  de mi- 
cans et dans le milieu où il a Vécu. 
Cette action spécifique dont nous avons 
pu 
s'effectue ainsi un 
gique B étages, dont chaque étape 
a pu et chimiquement iden- 
tifiée. Ce à étages fait 
donc l'exitstence de télémé- 

de type secondaire, d'action 

Si dans cette que 
nous  venons de nous avons pu 

les  phases  successives  du 
phénomène en de 

intitial, actions ana- 
logues ou peuvent mises 
en évidence.  Ainsi, au lieu  d'un  blocage 

la d'antibiotique 
la nous  ayons  mis en évi- 
dence  l'action d'un qui 
voque au l'induction de cette 
synthèse. En elffet, nous avons pu 

que la synthèse de l'an- 
tibiotique soit 

que dans l'eau de 
où vivent ces existent 

substances que nous avons pu 
en évidence 

et qui nous  semblent des  nucléo- 
dont nous la 

chimique et la d'émis- 
sion. 

Ces  phénomènes plancton 
et sont assez  voisins de ceux 
qui ont pu également 
dans colla- 

les 
et bac- 

En effet, il est appa- 
que  les 

et qui 
qent  des substances antagonistes de 
taines peuvent 
amenées à cette 
la 
d'espèces (Achromobacter, 
Flavobacterium). Cette n'a 
pas abouti à en évidence 
la chimique du 

dans cette action de blocage 
de la  synthhe de l'antibiotique mais 
cette est en 

nous donc que, comme 
l'action des 

tomées la de phénomènes d'in- 
duction de cette 
lisée l'action de is- 
sus d'espèces 

Ainsi, il nous que cette voie 
de qui, du Fait de 
l'isolement et de la de 
la chimique maintenant 
sées d'un de télémé- 

de l'état d'hypothèse 
dans le de faits 

mentaux et la connais- 
sance de la de  la vie 
en faisant appel aux conceptions de 

Cette optique nouvelle du phénomène 
de la basée 

la spécificité  de  mécanismes  existants 
et ad,aptés à chacun des milieux 
qui en sont les éléments 
constituants, de la syn- 
thèse de faits ou 
taux dont aucun nte de- 
vient mais au 

Ainsi, dans l'ensemble du milieu ma- 
s'établit un de dis- 

positifs  qui, le jeu de dif- 
antagonistes spécifiques, 

constante la pol- 
lution 

Cette notion biologique 
constamment constitue un des 
éléments  de  base les plus du 
milieu : sa stabilité. 
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