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, : ,% P e r a b a c t e r i w  s p e l e i  e s t  uns ferrobmtériale 
-, . 

ohsrte  an 1956 par V. CAUMA~TIN, dans des argildD de 
" I 

3 -* 
(caverne. Les travaux que. V. CAUMARTIBa consacré h c i t t e  - - 4 

ont  permis son i d e n t i f i a a t i o a  r 
=.la stappsrente aux ChlamydobactRidales et présen- -4 

; des formes psaudo-myc6lienoes e t  des formes pseudo-cani- 4 
9 d î m e s  de I*5 iL da longueur s u r  0,5 p da large. Les  formes ,, - .  

pilwdo-conidiennes prennent souvent un aspect--géiiÏin8 en 
be8ace qui  l u i a  valu son Rom. E l l e  e s t  entour6ediune gaine 

i kt excrhte des a i g u i l l e s  de ses quioxyde .de f e r  hydrat0. 
. , p?:! Dans son milieu na tu re l ,  e l l e  s e  conporte en - - * : f a  
: autotrophe e t  v i t  an micro aérophi l ie .  Elle t i r e  son carbone-. =,: 

5 ( ,  

F .de l a  décomposition du carbonate de fer  e t  acoessoirenent du -:: 
rr- 

zarbonate de manganèse 8 son énergie  provient de l 'oxydation+ (:-a -- 3 

sn oxydes f e r r iques  e t  mangani(:ues d e s  oxydes ferreux "- - e t  .-,:.<--$ 
,4= '- C 

oangmeux qui rd -..ltent de  c e t t e  dfcom,>osition. -, . - . - - , .L, - qT8- 

En r n i l ~ ~ "  s p t h k t i q u e ,  e l l e  se comporte 
rophe lors  q 

.sposit ion. 
. 

Trés r é s i s t a n t ,  Perabacterium s p e l e i  peut v iv re  danQ-' 
G<i, ; 

rLJ**Leur minéraux h f o r t e  concentration ionique. Par+. 5:- 
L - 

ws,  e l l e  p s s b d e  l a  p a r t i e u l a r i t e  de n 8 e t r e  pas tuée .- 1 . 

. p#f l e s  proc6dés ~ l a s & ~ u e s  de s t t i r i l i s a t i o n  r a i n s i ,  e l l e  = .  - -:-d 
i, ~ i t ~ u n p a s s a g e ~ l ~ a u t o c l a v e ~ I 3 O d e g r ~ s p a n d a n t v i n g t t '  ;;G% 

. - - -., 
2% Dons un précédent rném~ire,~ N. POTELLE travaillant ~ ' 2 .  - 

- 

. . i A "  '4 
- . e u s  1a d i r a e t i o n  de V. CAUMARTIN, a. 4 t a b l i  an partant d'une 5 + 3 

, . '  - 
!. - geiution sal ine  de Winogradsky la com~os i t ion  d'un ni l ieu -- ' ,  - .  .) 

E -'+L , : 
ravoroble h I n  c u l t u r e  de c e t t e  boctdrie. - 

-L - - 
- - IL - 

- , y -  - . 8  = r -  . ' 
r, 





OBOSSISSENm = 22000 

(olioh6 pria au miorosaope Bleotronique ) 

nous dimtinguons r des formes en biasso e t  de i  

a i g u i l l e i  d i  hydroxyde ferrique. 
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chéas d'erreur. 
Lors de llensemencement, il n'est 

onnattre le nombre de bactéries introduit dans 
chaque milieu de culture, Malgré les précautions prises. 

ce nombre varie d'un milieu B lt--.-,. ,, ,,,, ,, AU 
jours, llansemble-du milieu est colonisd et nous 
fournit une estimation relative suffisante. 

C'est surtout du comptage que résultent les 
erreurs les plus importantes. Le choix des seize petits .' .p' 
eirros placks c8te B c8te estarbitraire. De plus, 

..- - la visibilité des bnctérias dépend beaucoup de l'i ' - 2 
e -+ '7 page. Enfin, les bactEries formen* n - - q f i A -  A - -  --: 

---S. " y C A &  A W A . 0  u 

lu compt,age pro 
IS, nous avons 
snt des variat 

?cLa 
.=a %damé 
prement d 
dressé de 

ions rela - - --- --. -, 

5 . indiquées Dar chacune d 1 P i  7 P - 

Tableaux de nombres : 
, . 1 

. ,  
-. deL.- 

- 8 

.- s 
. ..-. - - 9- 

, *. o. 
-:, > 
t,, . .-.bL 

%ur chaque serie de mesures, les risultats des 
?comptages ont é t é  rasoerÛ?il<rs dans un tableau où nous 
Ir. 

substance cons 
- , - -  .-, ? , .  

I :' ' 

b, 
, ,, ,, 8 - 6  ,; - -:-..,'!-'. .< --- . , 

. .r (3.r, - .7.- ,-< 2 7,- 

en surface d m  's 16 peti 

le sombre moyen : I 
b'-. - .  1s nonbie de bactdries en profondeqr dans 16 . 

*-ru.. .& ? 

Petit. a w é s  de la-cellule. THOHA. . . 
.",S. , ;m.. .. '. . . .  . < 

' ,  ,-- .:; 8 ,  -: :' . ,n, 7 -. - . -  . t. - -  ' -:: 

&F-v'":j.=:::-:/.. , - :  ' .,--L.-.. .- . - , - - -  .. . - < - - -  . . . . ' ,  . -  . .  ' . 
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. - - .  . + &Anx,- . l a  nombre moyen r 8 
ic - ,' .' 
, 

. 2' - - . la d i l u t i o n  : D 

'Q 

Chaque courbe représente  l ' é t a t  de développement 

de l a  c u l t u r e  de b a c t é r i e s  au bout de dix jours  en 
t ion  de l a  concentration du mil ieu de c u l t u r e  

pour 1s substance +ensidérée. 

En ordonnée, N e s t  l e  nombre moyen de bac té r i e s  

par  u n i t é  'de c e l l u l e  THOMA, 

En abscisse,  nous avons cho i s i  une éche l l e  - 

.: logarithmique pour l a  concentration C ,  

La courbe de d4veloppement en sur face  e s t  - 

snotée S e t  c e l l e  en profondeur e s t  a n o t k P .  
La courbe de dévelpppenent de ~ e r s b a c t e r i k  

spele-i en fonction du rapport  chlorure / s u l f a t e  fait r 

exception. On a porté  en absc isse  l e  rapport  chlorure Y 
t e  l u i  mdme e t  non son logarithme, 

' - - ,  .. - - L A  - . 
' .  

t 
. -'9 t 

-14 
'i 

7 4 
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1 - ACTION DE QUELQUESMACROIEI,~TS -- -------- 
SUR LE DEVEU)PPENEAT DE PERhaACTERIUM SP&LIU.- 
I . . . - . I - - I U I I I œ - H H H . . . - - ~ - - U I ~ - - . - Ç -  . . 

Nous avons procdd6 pour lldtude du phosphate 

bipotassique, du sulfate da magndsium, du chlorure de 

sodium et du chlorure de potassium, de @!&te manibre. 

Nous avons préparé une serie de tubes pour 
3 8 * .- chacun des rnacro - dlérnents. 
7; 

T Z' Dans chaque série de tubes l a  -concentration 
maléculaire en un macro - 6lOagnt donné variait seule ; 

k l  . . 
pour le reste, la concentration .&tait  celle établie par 

N* I>OTELLE 

, -,--. 
.* - 

7.8 8 i . -- a.7 a..: -!-+,, " k ' ,  r  es concentratioas en s 
, , ; ; Tgrgp&pz;,;-yi &'5;-5<I,, 

;;;;-,;j',<:;p-?<?: ';-' .- - ' , ' ? 

- -cc-,* . . .- -;-kt<4",-: , -- ; :,, 83 > 8: &Z>. ,: :dg;~:' - 
. , kXlB4 ont vari6 de IO"' & IO" mole / litre. 

. 
, MgS04 : : :  . . , 'I,6.10'9 g 16 // 

. . 

: '  . ., - '  I 

-. .:,,. .- . . lu.' 



















. Dus aZ;Leu oultuie, le rapport 4.8 ions 
chlonue e t  sulfate gtoxprime de la i q o n  auivbte : 

- 9 ,  

a - ,  
- L I  

(904- 1 

Las ions cl' sont fournis  par t 

l e  chlorure d e  potassium 

Is ehforure de soditlm 

':@ 
Les loas ~ 4 -  sent fournis par F ( ~ ~ A : , . ~ . ~ ~  

kA~;.<y;~;&2;-~i 

, , ; ;,*::--:: ,y7; ,:;AG;. rb; f,:; 6-<;& 

&&. .- 3.1 1 k 3 -. ,-* , *-, 8-  G = ..-, .= 5-r c;; .A$, - ; = . -.2;-3- . . 

le su î fa te  ferreux IO 000 . fod 
le sulfate ferrique O. 37 . 10'~ 
l a  mkfate de ~as$nt?sium 420 . 10'~ w 

le .sulfafe de manganbse 0,6 6  IO^ u 

f aoacsnhrations dans 188 30. 'ceatrimbtres cubes du milieu' 
de ~ult t lr*  ) 

Du>s ces oondition~~ le rapport &hlorure(sulfate 
est voiain de O,I3. 

. Pour changer 18 voleur de ce rapport, nous 
sub~tituons pregresstveauit du chlorlrs au ~uliate e t  

k invememeqt, t o u t  sn naintenant constante la concentration 
1 de l'ion int5tsl. 

Les substitutions modif i4mt le rapport ohlorure/ 
este, da iaioo sensible s ~ e l z e s  po&t sur 1s iei 



- Nous avons prkparé ~ i n q  milieux de culture 

identiques sauf en ce qui concerne l e  sulfate ferreux 

Fe S04 - . Celui ci Qtait prsgressivunent remplacé par 

du chlorure ferreux Fe C12 de façon à substituer tui Lon 

Sû4- B deux ions clm . A i n s i ,  l a  concm~raticm en 
ions peu restait  constante, - - tandis que le rapport' 

~ 1 -  / ~ 0 4 -  augmentait . 
Dg niame, dans m e  deuxième sRrie de cinq 

tubes, nous avons substitu6 du sulfate neutre de potassiun 
I /  - - ;, , . - 

-. 
. au chlorure de potassiuin en prenant les rnernes - - 8 8  ~r:;-& 

prkcautions que c$-dessus. Ainsi, la concentration 

en i o a a . ~ +  restait constante tandis que le rapport 

el* / ~ 0 4 -  diminuait i 

On trouvbra dans l e  tableau des résultata, 
l e s  différentes valeurs avisagées  pour l e  rapport 

- - - <  ., r 7 

- .hlorure - sulfate. I ' 







~r rbtrsl -si amrai3 ~ n d s  .doPt& ntfiguopthuilz 
a 3 X & m  %6mia .dana Bou%m m s  erxpdriatawsa érur. les- 

eulibre r 

franchi l'optimum r le phosphate bibotassique semble dona 

jouer un *le inhibiteur des  nue la concentration dopasse 

1oœ3 moie/litre . 



- 1' L -.. - r . ' ,  - 
i i  . ' ' L  + 

17T-c --.*'L"~% . A - d  . > C \  8 - 9  -*- = 

Ilir Cl r Le graphique r6vble eoaime pour 32 H Pû4 
un pouvoir inhibiteur pour des concentrations supérieuns 

h 3.10~~ noles / Litre. 

(CI' - ) : la courbe repr4s.ntrnt 1s ddveloppemeat 

fsb4-) - rde la bactéris en foaation de ce rsppoc& 
présente un marimtun assez ai&. N ~ u s  devroaa en tair. 

' compte dans la seconde partie lorsqltRu oilgo .- b~mult 

sera introduit â&ns le milieu de culture sous la forpi8 
d q m  chlorure QU d'un sulfate. Il faudra alors agir sur les 
uitrea constituants du qiligu pour conserver B ce , 

rapport une ~ l r l e ~ r '  voisine d~ 3 'optimum. 

Le Perabacterium spelei a le comportement avud 
organisme microaérophlle ; le développeiaent en piofon- 

beur devrait @tre moins important que le d é v e l o p p ~ ~ e n t  

en surface. Aos toutes premieres dtudes b u s  ont cronduit 
B des conclusions parfois inverskes, la maladresse da 

ltexp8rimentateur paratt seule en cause. les Btudes 

ultérimxes ont oonduit h des, résultats satis~fbisaats ' 

sur-ce pointp 

,,': .~ . ' .  . . 
, . .  . . , 

Yi. ., : 5 . r . -. . . 
.i'. ,. . 1';  -. 
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DBUXIEME PARTIIÇ 
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ACTION DES OLXW - ELEtmTS 
-UULI I I I -C -~~ . - . - I I -~ - - -  

- SUR LE D m P Y E m T  I).E I?E%ABACTEnIUM SPELEI 
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. - - . .---y-- 

: (-" c 'es t  h-airë de 0.13 ). A @es exuel;eions pr&s, lesl:; 
I I -  

on'stituants-du milieu autrasque les o3i'go - éItSaents --,:- 
n t  C t Q  pris aux mbes concentrations que dans le milieu 

!FELLE. Enfin, nous avonk toujours conservé un volume 
e milieu de culture de 30 centinibtres cubes. 

$xpsons les buts poursuivis au cours de ce t te  

dtude r fl s'agissait .tout d'abord' de ditemfnar si uh . 
Elément donné avait bien une petion sligodyneiniqt& sur 
le d6reloppekmt de Perabaoteria. spelai; puis de-re- 
cherohsr mtse quelles oonçeatrations liaites f seuils 4 
de concenfration ) cet te  'Prction 6tslit favarable. et  * -.. - 

> .  
%- 3. 

ddt enniner I I . -  enJin la conc?nt;,rat_i~a optimum. , - _ 
- . a  

. ' >  > > '  .." t _  

" J  ' 
. .  F , ' . .  

. .+ i . < -  = ; . * - $ <  

~ u i s  l a  nklieu tipe ~to61f  pir H. M)TÉ~~LE; d e . ~  

C.lé.manta &'*et Ehf+ sont déjh pr6aarits B Une conces- 
tra4ii.m trés faible oQ f 2s exercent une action 

Haus &tudisron& d'abord le rble exact de ces deux 

éIdmsnta pris sous forme chlomra, puis sous fame mliitre. 
-.. - 



. . - I 

's~im~qao a 0 ~ 1 ' ~ 1 ~ 3 t ~ 3 3  

-a05 8~ aon$To q ~riamanbyun :wuu seoaoppdxa,p aTrgs 
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Noua avons prdpard d'eux séries de IO tvbes. 
a la p r e m i h  séria, la ooncsntratlon t ~ 1  Mn S04 a varié 

-1 2 e3.IO B 3 i 1 0 - ~ . ~ a n g r s a m e I h f + p o i . l i t r e . P r n s l a  
seconde serie, hous avons remplad qusntitstivemat 
Mn 504 par Mn012 . 1.8 coac~ntrations ont w i é  dans les 

I 
a h e  proportions que p u r  l e s  w r o  - Ql6rnents. 

. . 

Le ealcul montre que l a  rap i~ f t  chlorure / sulfata 
11, < . - garde u e  vàleur trés voisine de  l'optimum dans tous ces. .-.- 

essais, Les autres caractéristiques du milieu de culture 

donc étO c e i l l e s  choisies .par II. P O T U .  , 
. . .  

.. 
*?, * ' 2*-JL, ; .p , .!; - ;.~4,$*3 *-q , TMW+ 
;;</~A;&~,.~$-+~::,~:-. ..2 ?&? ... :.+t=*-: + . *. .*&l ..2.x;.?&. ' :k~;:,*?- . .,- - 

> "P. . 
' 8 -  / .. . .  - .  . , \ . .  

- , .  
. * 
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W ' ~ 4 .  t .  RESULTATS DES COMYTAUES 

33 SURFACE . 

1 . t -  

-Y r 

. L ci .( 8 I L  
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A U  





4- ' 
> 

-,-' 7 -- ' . . . -< . I 

-A- , '  
L"-t ?ALq:: ?< . : * . _  . - - s 

, ". . > -. " . \  < * ? ,  *. . n 

~ o l u  que o.s r~stiltat. 
- ~n--bJarr, il rMua i ''M. 

- t 
hcat 1 *&tude dii -8uliaM et. +Q o h l o m b  PaT m+&ew *:. , . 

f , , . a - ? " ,  . L - l  

I .' 
.A.: : "eott.*$i . tldtia;tl dVm $énn>$n - - i n g t ~ l a : ~  - ..a tm A .  , - v - r ~ - - c  

? ; ?IL . * - -;-t %.q :.* , ~ b e *  d i  % suliata den. ha*,.-  r . , - 7 L -  5 ;.y 
r.&.= 

. - - .$ .' , , 2  , a ,  

: -( ooncéntration 3.10: ) p0&6gi 
5-l -. ' ' - h ,,,,- " 1 ._ 

. ,  , . *.i 

r - - ~ d l f  PLiqeU \$"Op&m.- - ' , , , . - . I I  - '  - * - -  ,- t r  ' 2- - i :A. .-. 5 -  _. - + ,,. 1'.  - - ,-, - < , 3  - "  ,- - .Lu*3 ur~F---'---r ,& - < : v s G -  - 
1 - - ';.. * 

L t - "  n*, L 
7 #Pi - . - - - a 2  2 3 ,  >:,,),r&:: 1 

I && ,&G, &o~rbp~':f & 6 log&trI un --~W$-I_W -5:;. , - ' , 8 - .+ .., . - 
4 ;  L.<%.W' .& le"-&fvalb & di 'li'"a$&& - &.'LpàFB& sdb - >, ;,;p . -k, 8 *. . * r:.- l I , ~L  -, speïei - - . _  . - , pour. . une ooncsntratioa - J;IU~ AM &a:& Ml> , , . ,  ri: I .- , ;' 

parr litre. QW il sott  *us fowe de ah~onrN. ou de eq&*gé, 
, Is n$%Pnhe rxcerce la il)ne actioi oîigodyluui4ils.'  Cett. 

3 ' .  'Potion est nette pour dtu coric~tsrtisns v a t  &e - : 
h 3.10~' &oa gninie m* pu litre pow Le ch%ontn, 

-6 - et  3*10m9 h 3-10 pour l a  ullfnta,. - 

Rn* les de= W l r  3a oaur%e tpnd v@rr .W 
=tr-Q - .  

p.lier p ~ u  des conceattptioits ~al6 .&ieu~w ,& $*XO r Oa, - 

paut coacZure que l e  *an;&* i' 4s . w s - i . ~ ~ & s . & m q e s -  ' ,. 

' , 
, - 



CS &us avoas prdpaié une série, de 6 .  tubes où 
les eoaaantrstions Fa2 (SO4)3 ont varie de 
IO+ a I O - ~ A -  g r i m ~ e  ~ 0 %  par l i tre e t  Ulie serie 
de 9 hbes ah les ooacentrations em Fe C l 3  ant va r i4  

de 1 0 ~ ~ ~  g IO+ O 

4 
- 8 

C a h m  pour lemnganése, la milieu n'a pas db 
t c  - 5  d i f i 6  pour ramener le rappo* - h 

sa valeur pptimum, t SOC- -) 











x s:. 1 .: ; 
>,L,: 

8 -  'Ti l 

- - 1  
- t  . - .,Lw deux courbes indiquent une action oligodynamique 

Cecftabne.&u fer ferrique sous les deux formes : chlorure e t  

sulfate, Le maximum est plus 6lev6 pour le chlorure 
que pour le sulfate mais la courbe est plus étalée 

pour les sulfates. . 

La diffhrence d'efficaci t0 des deux sels provient 

d'abord de la faible stabilité du sulfate ferrique en 
- solution aqueuse - on sait en effet qu'il est facilement 
hydrolysable. 3 

L'instabilité due B l'hydrolyse nuit à la 

diffusion et l'hydrate ferrique insoluble est pratiquement 
- 

inutilis~ble. 
- 

On peut expliquer le seuil plus net à 1oœ3 du 
.Fe C l 3  par le fait que Fe Cl3 est antiseptique à partir 

de cette concentration ; ( ici. interviendraient à la fois 
la concentration et Ln facilitk de diffusion de In forne 

ehlorure ) . t 

Aux trés faibles concentrations inférieures à 

1oo7 ion g J?e3+ par litre, les deux formes chlorure et , 
I 

suifate sont 6galernant inactives. le domaine d'activité 
- 

des deux sels va de IO h 1oœ4 ion gramme ~e~+/litre 

e t  la concentration optimum est  de X U - ~ . ~  ion gramme Fa 3+ 
II . 

par litre, - 

Aux erreurs exp&rimelTtales'prés, nos rEsultats 

sont identiques à ceux de N. POT3LLE. 
r 1  - 



- w u  

SUR LE DE\IEW)PmEEfT DE 
-------C-U--~UUII-LI--I~.I~.LL----.I)~*-CIUUN_.-~ 

t Ce t te  action a 6tO envisagée sous les deux fornea 
ohlorure e t  sulfate* Nous avons fait varier l e s  concen- 
trations de IO -Io h IO" ion gr-s HI.++ par l i tre.  . 

-Pour Hi Cl2 aux fortes concentrations, il a 
fallu abaisser la  aoncenîiration en chlorure de potassium 

#dans le milieu afin de ne pas dlever exag4rkment le. 

rapport ~hlorure/sulfste. , 

A partir de cette sdrie d'expérience% nous 

avons préparé chaque f o i s  -un tube témoin. 
- 



l i  S04 t RBSULTATS 'DES COMPTAGES 
------r---urr--------*------- 

EN SURFACE ' EM PROFONDEUR 

5.4.4.4.6.6.9.1. 

L 

- 1  - 

. - 

I / '  









CHLORUrn,- 
. . 

DMs . . .  l e  tube téisoin, l e  dkveloppaent 

SULFATE. - 

par unité de cellule THOMA an surface. Pour des  çoncen- 

trations en NiSO4-infirieures B 1 0 ~ ~  ion gr-e NA++ ppr 
litre, on a compté sensibleuent le meme nombre de bactkrtes 

- -  - -  

t allures tout A fait identiques, an particulier ltopti- 
r.st obtenu gour la marne concgntration en iog gr-e ~i*+*ar 

l i t r e .  %marquons que la prkrence de Ri ++ B la concentra- 
tion optimum a sensiblement doublé le nombre de bactéries . -n,  

, , présentes -- - 

- - . y  l e  nonbre de  bactéries jar unit6 de cellule THOMA et passé - 
, >  - 

. .a' I ' ' 
- ) . . - - l n s ~  de 33 & 65 pour le chlorure, 120 à 230 pour le sulfate. 

I i  I , AT- U L "  
,'% : ..& . -,. , I  3-  
-;r 3 :: - - , , L : ::- - 4 ' I  > -. 



h b t s  aotion a étt! kgalment envisagée sous les 
deux -farms~s ehl~zlàlre BI srukfake. Noua avons fait varies- . \ 
les  concent~atioa8 de 10'' 10'~ ion gr-e pm? 

litre. - 

h w  ~î-Cl3 h la ooncentration de IO-* koli 

gramme d ' ~ 1 ~ .  par litre, nous avons dll abaisser le 
cohcsntratisb en chlorure de potassium clans le railieu, 
pour @misr au rapport ohlorure-sulfate une Weur 1 

proche de.lloptimuni, 











IBTERPRETATf ON DES KESULTATS . - 
. . . HÙc.rrrrilrœr.u--ri)~au~-- 

" *.- . . ,  "; " "  t .- 1 .  
-CI r . . 

des concentrat ions  
Y. i 

Ghli I O Y  ion gl%tmme  AI^ par litre, le nombre de baotdrie&, 
*flbk&q* > * #  r s  ..- ' > 7 22- Js t par iraité de cellule THOM est aen~lblemutt le mame $v$*pqfu 

'%? Ln .%!;,* 
que dans l e  tube %6moin i lf61ément est donc  in^-+^* fi*F1u1 L ' ~  . 

h 10" l e  sulfaté d'aluminium i, 
> T *  * d  

4 wt;;? de Penibscterium spelsi . c $ - ~ ~  
* G- -a F.3y~ -3~:; L+.X..V'J 

........ions  SU^.;,*^^^^ - 8 -. , 10 , ' - . ~ : ~ $ l , ~ l m  * ; .&Ta . 
2 :r,, -:-+ ; -, ,?ii:.&fl-r,~,- inhibiteur. . . ,. - , - ,  4 ::Lib,,cT.f 

. . * . Z r .  : ,  - ' r - , "  . 
. , .  - - -. . l a  développement optimum s90btien t pour une - - .  

-'-=- 
<I~;;PIL~ 

- l., - 8  - 3+ Y. ':.-+ , .; ,A., -- !. - con6en trat ion un peu supétieute B IO-* ion g r m e  A I  gr me ci lr7 

- . 1 . -  . 

I - '  . . '  
- .. . -  par litre. 

, - 

., CHLORURE,- 
n iifj 
n, '33 
.P. 

* LA+ ' SJrd- 
Les domaines d*sctivit6 et l*optlmum sont  

" ,:7ÏL 

*- YijJ f identiques pour l e  ohlomre et  pour le sulfate comme , 
2- 8 1  , I 

b ui t6nioigaent les deux courbes! nais nous devons faire 
, TL , .  - 
_(. S.  

- , .-- des. résèmes sur la courbe du chlorure. Le ohlerure 
-- , parstt beaucoup moins act i f  que l e  sulfater l e  nombre 

de.bsctdriss pi8 u n i t 6  de cellule THOMA n'augmenta que 
p - -  8 . .  - t 

. 6fe 96 % aii l i e u  de 100 %pour Ie sulfate, pour la con- 
-. . ,- centration o p t i m a ,  c'est oe qui nous B contraint B 

.,adopter une @anda dchelle pour l e  nombre de bact8ries. 
, .  

Le fait que chlorure s o i t  be8ucoup plus hydro- 
l i s 6  qua le sulfate en solution explique peut Btre sa 
moindre activitéi mus rejoigiions ici ce qui a ddj& Qt6 
d i t  pour la fer. 

- 1  - , 
I I .  



Cet te  ,Btu& a porté sur L-q.action du sulfate 

da, cuivre pria ?k des cowentratSons ~~ariimt de 

3 r 1 0 ~ "  h 3.10~' ion gramme l itre. 
19 prk.s&~e du sulfita da cuivre ptr pas 

modifié sensiblement le' rapport chlorure/s~lfate e t  
par eonsdquent nous avons consemi? le milieu type, 







. Comme le nickel e t  lialuminiuni, le cuivre est 
pratlquaeiemt sans action a& concentrations infdrieurss 

++ B 3.10'~ ion gramme .Cu p u  litre. 

Son action inh ib i tr i ce  est tr4s berg iqve  
puisque B l a  concentration de 3.10'~ , on ne trouve 
plus qua 7 bactéries par unit6 de  cel lule ?HOMA 

. contre 35 dans l e  milieu témoin et 126 pour la concen- 
trat ion optimum (peuplement ea surface).. 

Cbs chiffres sont traduits par un optiimim trGa 
aigu qui correspond h la concentration de 10'"~ ion 
gmme CU* par l i tre .  

.,'L - . . . .  .. 8 ' .  

. %. ,,f. ,j : Li 
II' . . 

** 
.* ,,;';; !4 

. ' I "' 



VI - ACTION DU ZINC 

Le sulfate de aine P Btd utilisé pour c e t t e  

d t u d .  & des concentrations virianb d e  3.10"~ 3.10.") 
ion ~r-e a++ par litre. 

L1iritroduction du sulfate d e  zinc n'a apporte 
aucune bodification s e n s i b l e  au rapport chlorure/&ulfate. 







.aux ooncentrationa- élev&ei, le sino prékate  48s sealrj 
d4activi  té trés rapprorhgs r jeuil inférieur 3 .  10'~; 

++ seuil supérieur r O - ion grme :--:,.ppr ilira. .- - 
Ça prdeence B La boncentrcrtion &ti- de a.10- 

e Zn* par litre est srtrémam(rlfavorable au 

. 8 ' .  

- 7 -  . . 

Inactif aux faibles concentrations, inhibiteur . - 



par l i tre* - & -  . * - -  - -, 
+G-, I 

Le rapport chlorure / safate a B X B V & ~ ~ B . . ~ ~ ~ ~ ~ : P .  ~3~ 
- _ - _  

'.+!y, 4&. ;>" O,I3 B O,I5 lorsque le conceatratfW eo s i  ~ 1 " ~ s ~  db,.1ad 

lo-I1 B IO-*, ion (I / l i k e ,  mis k u i  i a  oonc&tratioa L m  

de IO", 21 atteint O,4I. ' Y , 

 me en supprimant tous l e s  c ~ o ~ &  
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... - 
' , ' Lsci ordonnées des ~ i m t t m s d e s  courbe i '- , . 

I '  

; :  surimie-et an profondeur sont trés dif'f&entes l a m * , .  , . 
, 

d e  1 'autre . r fait qua noue n 4avi.ons PM obser~d jakqus 
1 .  . . . 

', , 

tilora e t  doet 18inteypr6tstion paj:@rt lise 8 -la t Q x i d ~  :-: @w*T~. , . . . . . 
* ,  R<ies nitrates q v l  varie daas ds notables proportions- , . l i ;  . . . .  
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b u s  avons u t i l i s é  l'oxyde de t i t a n e  dans un 
domaige d i  concentradions allant de IO -12 h IO" mole/li$re. 
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Perabactcriuai s p e l a i  est notablg h des &ncent$:t%ona 
de 10~' '7 16'~ i~# j  grpmme par litre. 

wG Lt.optim& est atteint pour une concent fa.$ &on,; 
sr + ..;~$L=&Q 

& XO ion gr-e par l itre. ,. 24.. 

C s  corps n'agit pas aux trés faibles concen- 
trations, cl atteint rapidement son- op. t i g u  d'action 

puis devient lentement inhibiteur . . lorsque 1a.concen- 

tration augmente ' o  fa bsctgrie semble pouvoir en 
supporter des concentrations 6lévdes. 



) - . '. . - L ' L  ' 
I W U i  -- rc 

Wu& ~vonsr,&%udii! . l u .  Il,L 1. _ T . -  -.oore :*@YS F= ; y,. :tom; . de borat 
%si= igrkt-;i& &sais saas rdiuitats avec l'acide 

borique l u i - m b 7  qui modifie trop 
milieu. 

~ o u s  avons fait vBr 
Il -1 3 

. . 

. . ' :. , 

I* . 
. . . . : , 1. - . ,  7- r ' 

. . . - - . .'.-, : ' i  , . . , ., . . . . 
:. _ . .  I 
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Perabantsiium spelel en fonction de la concentratlpn -- 
en i o n  g 303- est assez partioulière. 

. Le saxh'mum est t d s  aplati _r olest h dire qvil 

n t p p a s  & proprement parler une concentration optimum 
mais .Gi domaine optimm axlruit de 10-7 g 104 ion - 
gramie  BO^^^ par litre. 

Dds que la concentration dépassa IU*~, appar&t 
una inhibition *rés nette qui est ehcare due v ~ ~ s ~ r a b l & .  

I blemmt aux propriétés antiseptiques de ce cbrps. 





3% SURFACE ml PRUFONDrnR 





. Lo oourbe représentative d e s  rhultats révale 
l 'existence d9une concentmation optimum (IO-' ion gramme 
Mo04 -par li trs )  mais le molybdbne k une action favorable 
sur le développem-t de Peraba<itErium spelei h des con- 
centrations relativement éloignées de cet optimum 
10''~ 2i 1oW3 ion eramme ~004- par litre. 

Lorsque 1. concentration passe de I Q - ~  1 0 - ~ ~  
le molybdbne devient brutrfuent  inbibiteurt il n'y a  lus - 
que 4 ou 5 bactéries par unit$ de cel lule  TtiOMA au l i eu  de  

55  environ en l'absence da molybdbne dans l e  tube témoin. 

~ n ' ~ l i i a  de la prksance" de M+ qui 8 )  est réveld etro un 
sauvais cathion en culture, l'action de l'ion oxydé au 
inariinum ~ 0 0 4 -  explique cet te inhibi tioa. 



XIL - , ACTTON DE L'IODE.' 
8 .  

- H-U9---------- 
' 8  

- $UR &l!- DEVELOPI~E~B~T DE 2ERBBAG TEXL Un SpE&@Z . -: ; -' i 

L'iodure de potassium a d t b  choisi h des 

concèntratibns variant dè   IO-'^^ IO-' ion gramme 1- par 

. l i t r e .  
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- T L  - , , 5 ' ;  , . .  - 
. ~ ~ a e e q t r a t i ~ ,  , E T  -.?- * ,  <. - G ~ & L ~  
ion gr-e 1- g ~ i &  

2 - r  - 
, li%lsm* famrablement B des concent 



SUR X33 D33VEU)PiBfmT DE PliBlBACm~~lul Sl?I%XI 
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Inacttf k de t r é s  'faibles caf.rcentrat;iaac, le 
brome a un domaine dgactivité'qd sfktend de IO'? A  IO-^^. 

' '>\ ' ' t , ! '6 14: 

&'i& g ~ & m e  b-'@ar'î$&xe. .: 
s - .. , . >  - --rf * %- :. - ,  : ' : !:si: ,nb . - 1 I , ' . > -.- -,q - - 3  

. . -- . - % + - t . , , : -  LL . fi 6 . + s&i>le: , .. pas . -  ,pc6 i& ib i  , i 2  $& - & -ik 5 , - -A".+, ;> . u , -- . 
:.J ,-1:2-x> - centration pa i r tan t  A - déjh g ~ ë v k e d e  moî*/litri. - - .. _. -, 
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ACTION COWAREE D'UN OLf CO--ELS2l3NT, ET D'UN ~IAcHO-ELJiIMEEJT ,- 
. , 

- ~ * ~ ~ t i n u m  d'action d e '  lioli&o o.él&manf ne. se- . , .  

t r é s  accusGe. 

-Aux for tes  cchcentrations, la toxicité n'inter- 

vient pas de la meme façon pour l e s  deux sortes d8&lénents. 

Ls rnacro élEment devient toxique du fait de sa 

9 
1 



Tous les o l igo  - éldments étudiés ont ag;f sa- 

sibiement de la meme façon t an a toujours noté une . - -  

bore. AUX trés faible concentrations, aucun e f f e t  sen-, 

par t i cu l i é renen t  intense, pour le cuivre et le 

Nous devons remarquer que les sels oxy 

maximum ( Plo 04-- Na2)BO3 K3 ) sont  plus fac i le  

On peut tenter de comparer l'action des divers .- 

- # .  spelei, Mous avons choisi pour effectuer c e t t e  compa- 

raison le procéde suivant t 

Nous avons for& gour chaque élément l e  rapport 

. .  

Sur le tableau, noqs avons porté pour chaque 

1'~lité choisie. 





zq, 7,-% - '- . 1 

.r>--r,- 

. . 
.ava%r été wrticuiikremeat favwd&Les au d6veloppemsnt. 

. Ces oligo élements aux concentrations 

optimales trouvées seront adjoints à un milieu de culture ' 

coipsrf?ilnt toutes les substances du milieu type a m  les 

d a e s  concentrations, B l'exception du fer ferrique e t  

d~ ~anganbse qui auront l e s  concentrations o p t i m a  de nos 

* propres expériences. 
C$.;-'p. . . " Prkcisons la composition de ce milieu de culture 

i y.. 



oli -.-- 
éléments z ( en ion.g/lit --------- 

Mn CL2 

PARTIE ORGANIQUE*- 

peptone 0,3 

bouillon de pomme de terre, . 



Ap&s IO jours d ' e t  

- Il suffit de le compar 
II établi pour chaque oligo - hlc'ment séparon 

cconstater ie degrd dtam61ioration obtenu. 

Perabacterium spelei. 

Pour  termine^ no 

PûSSZBILITE DE STERILI-SATION : 
----I----------------rli 

Parrni l e s  macra-rilemen ts ,  1 ' ion phosphate pardi t 

e molybdate de sodium 
es borate et iodure de potassium * 



.. 
abncentrations Indiquées daaa un milieu contenbt des 
Perabsate$Qm stdriliserait vro$seabl&3.gl~6nt L& 
m&l,ieu, ou du moins empbaherait le, ddvttlsppemsn0 

* , S .  - . _  1 '  .'= - , ,p. , 3' - ,  -, - bmtéfie* - 2 ,. ,,6, := -, !: - e. - +  z " , -  _ I f .A&La , , c  r.Lq \ . - .  , - - . 
, >  , =. . . ' A  ' '. . . 

I I  " 

r: r 7,-&&~ . *4->1k *. -+ - , - ,? %,+- ' - y:.'? & ,. -&$ ?- 

1 ' 
ACTION DES RA'YDNS ULTRA - VIOLETS s 

Lors de I'ensemenoe@ent de notre dernière sdrfa 
de tubes, nous avons Ptudié l îac  t ion  des rayons ultra- 
d o l e t s  sur le d k ~ e l o p ~ e m n t  de Yeraisatcterium, 

. p  üq tqbe wnkenant le akiibu dae culture am4iior6 

'"es% exposé aux roya31s ultra - vio le ts  B une température 
qui diffbre fort peu de celle de 18ktuve pendant un laps 

da ternps de deux heures environ. 
Vous répétqns c e t t e  opkration un certain 

de fois h intemalles réguliers pendant 10 jours. 
Le comptage a montré .que le nombre 

ktait trés fa ible  t I O  bactkries en surface par unit6 de  

c e l l u l e  THOMA, 4 baot6ries en profondeur contrk 209 
bactEries en surface e t  189 gn profondeur dans un tu% 
aaeaenoé dans les n?hss conditions mais lasse b L  nL . , 

, 1 

l "istuvs* 1 ., 2 .  ,- 

L e s  rsyom Utra - v i o l e t s  ont donc une action 
aocive sur l e  développenent, . 
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