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I N T R O D U C T I O N  



Pour les e x p l o i t a t i o n s  impor t an t e s ,  s a n s  s u r f a c e  

d 'épandage p o s s i b l e ,  s e  d é b a r r a s s e r  des  f i e n t e s  e s t  une 

n î c e s s i t é .  

D'une f a ~ o n  g é n é r a l e ,  l e  t r a i t e m e n t  des d é j e c t i o n s  

d e s  animaux domest iques ,  en  r e l a t i o n  avec l a  t a i l l e  des  é l eva -  

ges  i n d u s t r i e l - s  e t  des  prcbièmes de  p o l l u t i o n ,  e s t  une question 

d '  a c t u a l i t é  e t  s e r a  p e u t - ê t r e  b i e n t ô t  le  f a c t e u r  l i m i t a n t  de 

l a  c o n c e n t r a t i o n  des  é l evages .  
4 

Dans c e t t e  i n t r o d u c t i o n ,  nous é t u d i e r o n s  d ' abo rd  

l e  problème g é n é r a l  des  d é j e c t i o n s  animales  avec l e u r  é p u r a t i o n  

e t  l e u r  r é c u p é r a t i o n ,  p u i s  l e  problème p a r t i c u l i e r  q u i  f a i t  

l ' o b j e t  de  ce t r a v a i l ,  c e l u i  d e s  f i e n t e s  d e  v o l a i l l e s .  i 

i - POLLUTION DUE AUX ÉLEVAGES : 
- - - - - - - - - - - - - - - -  ------------------------------ 

L e s  é l evages  concen t r é s ,  spéc ia lement  ceux produi -  

s a n t  des  po rc s  e t  des  v o l a i l l e s  peuvent a r r i v e r  2 t r o p  e n r i c h i r  

les s o l s  l o r s  d 'épandage e t  c e c i  de  façon Géséqu i l i b rée .  D e  p l u s ,  

les l isiers de p o r c h e r i e  p o u r r a i e n t  a r r i v e r  à provoquer ,  à long  

terme, une t o x i c i t é  v i s - à -v i s  de c e r t a i n e s  p l a n t e s ,  due à l a  

t r o p  f o r t e  c o n c e n t r a t i o n  en c e r t a i n s  o l igoé l émen t s  t e l s  que l e  

c u i v r e  e t  l e  z i n c  ( 7 9 ) q u i  enpêche ra i en t  l e  développement des  

c u l t u r e s  f u t u r e s .  

Notons que l ' u t i l i s a t i o n  a g r i c o l e  des  boues de s t e -  

t i o n s  d ' é p u r a t i o n  des  eaux i n d u s t r i e l l e s  e t  u rba ines  peuvent  éga- 

lement provoquer des  a c c i d e n t s  de t o x i c i t é  v i s - à -v i s  d e s  vég9taux 

t e l s  que les c o n c e n t r a t i o n s  é l e v é e s  en  z i n c ,  c u i v r e  e t  b o r e  ( 3 2 1 ,  

conur.e des  animaux avec le  molybdène ( 6 1 ) a i n s i  que des  contsmi- 

n a t i o n s  b a c t é r i e n n e s  e t  p a r a s i t a i r e s  ( 3 4 1 .  Mais dans  ce cas d e s  

boues ,  c e  n ' e s t  pa s  l ' a g r j . c u l t u r e  elle-même q u i  e s t  à l ' o r i g i n e  

de  l a  con tamina t icn .  ~ ' a i l l . e u r s ,  en  ~ k a n c e ,  en 1 9 7 0 ,  l a  poll lut iori  

due au s e c t e u r  d e s  i n d u s t r i e s  t ouchan t  l ' a g r i c u l t u r e  e t  lgali i? .en- 

t a t i o n  é t a i t  e s t imée  à 2 0  % de l a  p o l l u t i o n  g l o b a l e  des eaux  p a r  

l es  m a t i è r e s  o rganiques  ( 1 5 ,  4 9 ) .  



~'êlcvaye d i f f u s  c o n s t i t u e  une sou rce  de contami- 

n a t i c n  d e s  eaux s u r t o u t  p a r  l'intermédiaire des  écoulements 
! 

non c o n t r ô l é s  e t  des  r e j e t s  d i r e c t s  de p ü r i n  ou de ju s  d k n s i -  l 

l a g e .  P a r  c o n t r e ,  l ' i n c o r p o r a t i o n  t r a d i t i o n n e l l e  au s o l  des  

fumiers  composés de  l a  l i t i è r e  de p a i l l e  e t  d e s  d é j e c t i o n s  d e  

bovins  e t  de  chevaux a p r è s  f e rmen ta t ion ,  ou les pa tu rages  d e s  

herbages ,  s ' i l s  i n f l é c h i s s e n t  les  c y c l e s  b i o l o g i q ~ e s  n ' o n t  p a s  

de  p o r t é e  impor tan te  s u r  l ' environnement .  

Les é l e v a g e s  concen t r é s ,  en  revanche,  peuvent i n t r o -  

d u i r e  dans  les s o l s  d e s  su rcha rges  c o n s i d é r a b l e s  en a z o t e  e t  

m a t i è r e s  o rganiques .  En e f f e t ,  les cha rges  p o l l u a n t e s  d e s  l i s i e r s  

f r a i s  s o n t  t r è s  impor t an t e s  ( 7 )  . Le mot l i s i e r ,  i c i ,  s i g n i f i e  

l ' en semble  des  d é j e c t i o n s  an imales  avec l i t i - è r e s  et. r e s t e s ,  

p a r f o i s ,  de n o u r r i t u r e .  Ramenées en  gramme p a r  tonne de po ids  

v i f ,  l e s  charges  p o l l u a n t e s  exprimées en  DBG5 (demaiide b i o l o g i q u e  

en  oxygène pendant 5 j o u r s )  e t  DCO (demande chimique en  oxygsne) 

s o n t  les s u i v a n t e s ,  pour  d i f f é r e n t s  t y p e s  d'animaux e t  de p o i d s  

moyens : 

1 1 

! 
' §  DCO g - DB05 1 

9 1 I 
I 1 

§ 
 aches (de 500 kg)  . . 5 - 1 814 ; 7 9 0 0  

1 
- 

1 g porcs  (de  6 0  k g ) .  . ; 2 1 7 3  ; 5 000 9 
I 1 

§ ' V o l a i l l e s  (de  2 k g ) . .  s 3 2 0 0  ;11 6 9 6  5 
§ --.------------- -------------.----------------- ............................................ 

La cha rge  p o l l u a n t e  d e s  v o l a i l l e s  est La p l u s  f o r t e  

d e s  t r o i s  c a s  c i t é s .  Une tonne  de po ids  v i f  r e p r ë s e n t e  d e  nom- 

b r e u s e s  v o l a i l l - e s  , 500 dans  l 'exemple. 

S i  nous exprirnonq, l e s  r é s u l t a t s  c i -des sus  e n  

é q u i v a l e n t  h a b i t a n t  ( 4 6 )  s a c h a n t  que l a  charge  p o l l u a n t e  d 'un  

ê t re  humain de po ids  moyen ( 7 0  kg) exprimée en DBO e s t  d e  

35, nous obtenons : 

Bovin de  500 kg : 26 

Porc  de 50 kg : 3 , 2  

.Poule  d e 2 , 5 k g  : 0,24 

C ' e s t - à - d i r e  qu 'un  bovin de 500 kg ,  p a l l u e  a u t a n t  

que 2 6  h a b i t a n t s .  ' 



La c o ~ p o s i é i o n  d ' un l i s i e r  e s t ,  en  f a i t ,  t r è s  

v a r i a b l e  avec  l ' e s p è c e ,  l ' a l i m e n t a t i o n  d e s  animaux, sa d i l u -  

t i o n  e t  l a  durée  de  son s tockage  ; c e l u i - c i  pouvant f a i r e  b a i s -  

s e r  en é t é  l a  DBO de  70 %, l a  DCO de  40 % e t  l ' a z o t e  t o t a l  de  

40 % a i n s i  que l e  nombre de  germes d ' o r i g i n e  f é c a l e  ( 3 ) .  

Les e a c x  de r u i s s e l l e m e n t  en  provenance d i r e c t e  

d e s  e n d r o i t s  oi3 l ' o n  n o u r r i t  l e s  animaux s o n t  extrêmement 

p o l l u é e s  juçqu 'à  7 g de D B O / l i t r e  e t  15 g de D C O / l i t r e .  S i  

on prend l ' exemple  d ' une  i n d u s t r i e  d ' a b a t t a g e  de  l a  v o l a i l l e ,  
3 c e l l e - c i  n e c e s s i t e  une u t i l i s a t i o n  de 600 m / j o u r  d ' eau  e t  une 

DE0 de  2 1 4  kg pour l e  l avage  des  plumes, de 342 kg pour  l ' é v i s -  

c é r a t i o n  e t  de  1 2 0  kg pour  l e  l avage  d e s  cages  (53). En Europe, 

il serrble q u ' i l  y a i t  co ïnc idence  e n t r e  l e s  d e n s i t é s  d ' s l e v a g e  

e t  l a  p o l l u t i o n  d e s  eaux de s u r f a c e  ( 1 6 )  . 
Le l e s s i v a g e  de  l ' a z o t e  n i t r i q u e  v e r s  l a  nappe pour- 

r a i t  être impor t an t  : l e  l i s i e r  de po rc  i i b s r e  e n  e f f e t  une 

forme d k z o t e  mieux e t  p l u s  rapidement absorbée que c e l l e  du 

fumier  ( 6 0 )  avec un comportement p l u s  v o i s i n  de  c e l u i  d e s  en- 

g r a i s  minéraux. Mais l e s  c h i f f r e s  d i spon ib l e s  s o n t  e n c o r e  t r o p  

peu non-breux pour que l ' o n  p u i s s e  j uge r  des  e f f e t s  à l o n g  t e r m e  

du l i s i e r  s u r  l e s  nappes.  

L e s  d é c h e t s  d e s  porcs  e t  d e s  p o u l e t s  o n t  une v a l e u r  

a l i m e n t a i r e  r é s i d u e l l e  beaucoup p l u s  grande que ceux de l'homme, 

cela dépend du f a i t  que l ' u s a g e  désormais  t r è s  g é n é r a l i s é  des  

a l i m e n t s  d o n t  l e s  p r o p o r t i o n s  de phosphate  e t  d ' a z o t e  s o n t  supé- 

r i e u r e s  à i a  normale (superphosphat6s  e t  supe razo té s )  a c r é é  

une s i t u z t i o n  où l ' a n i m a l  ne peu t  u t i l i s e r  t o u t e  l a  n o u r r i t u r e  

qu 'on  l u i  donne ( 9 ) .  Le mode d ' a l i m e n t a t i o n  n ' a b o u t i t  p a s  à une 

oxyda t ion  complète e t  p a r  cons6quent à une d e s t r u c t i o n  complète  

de  l a  n o u r r i t u r e ,  s u r t o u t  en  ce  q u i  concerne les  s u b s t a n c e s  

a z o t é e s  e t  phosphorées.  Quand c e s  subs t ances  s o n t  évacuées  dans  

d e s  lacs ou dans  d e s  cou r s  d ' e a u  à f a i b l e  cou ran t ,  e l l e s  c r é e n t ,  

au  p r é j u d i c e  de  '1 ' e au ,  d e s  cox.ctitions f a v o r a b l e s  à '1 'eutrophisa- 

t i o n "  ( 1  7 )  c ' e s t - 3 - d i r e  un appor t  surabondant  de  n o u r r i t u r e  pour 

la f l o r e  e t  l a  faune aqua t ique .  I l  er-i r é s u l t e r a  un e x c s s  de  



vigueur  de l a  vegéta t ion  q u i  provoquera un t r o u b l e  p r o g r e s s i f  

des  cond i t ions  de v i e  bi-ologique du cours  d 'eau e t  une diminu- 

t i o n  de son pouvoir d 'auto-épurat ion.  L'oxygène ne s e r v i r a  p l u s  

à défendre les eaux du f leuve  e t  du l a c  con t re  l e s  a t t a q u e s  

e x t é r i e u r e s  mais ne s u f f i r a  même pas à c o u v r i r  l a  demande dsoxy- 

gène du cours  d 'eau. 

Le phénomène dépend de l a  v a l e u r  n u t r i t i v e  r é s idue l -  

l e  des r e j e t s  des  élevages de porcs  e t  de pou le t s  e t  il faudra  

é t u d i e r  avec beaucoup d ' a t t e n t i o n ,  à l ' a v e n i r ,  l ' é l i m i n a t i o n  

e t  éventuellement même l ' u t i l i s a t i o n  r a t i o n n e l l e  de c e t t e  va leur  

a l i m e n t a i r e  r é s i d u e l l e .  

Le t r a i t e m e n t  a r t i f i c i e l  e s t  indispensable  quand 

1 ' é q u i l i b r e  sol-.animal n ' e s t  pas poss ib le .  Deux s o l u t i o n s  son t ,  

à p r i o r i ,  envisageables ,  s o i t  l a  d e s t r u c t i o n  du maximum p o s s i b l e  

de  mat ières  p o l l u a n t e s  en vue d'un r e j e t  compatible avec les 

normes de q u a l i t é  r e q u i s e s  dans les cours  d 'eau ,  s o i t  l a  t r a n s -  

formation du déchet  en un p r o d u i t  ayant  va leur  commerciale. Le 

choix  repose en p a r t i e  s u r  l a  compasit ion du p r o d u i t  lui-même 

e t  en p a r t i c ü l i c r  s a  teneur  en eau ; les l i s i e r s  de porc e t  de 

veau r e l e v a n t  p l u t ô t  de l a  première méthode, c e l u i  de v o l a i l l e  

de l a  seconde. 

Le t r a i t e m e n t  en vue du r e j e t  en r i v i è r e  ( 3 ,  3 9 )  

est  re la t ivement  peu répandu c a r  l a  charge po l luan te ,  t r è s  6le-  

vée sous un d é b i t  f a i b l e ,  rend l ' o p é r a t i o n  p lus  d i f f i c i l e  que 

pour l e s  eaux urba ines  ; d k u t r e  p a r t ,  même avec l e s  m e i l l e u r s  

rendements d ' epura t ion  p o s s i b l e s ,  l a  charge résid.ue1l.e en matri.2- 

re organique, a z o t e  e t  phosphore, r e s t e  importante.  La rés is t -an-  

c e  de c e r t a i n s  microbes pathogènes (salrctonelles) rend p a r f o i s  

n e c e s s a i r e  l a  c h l o r a t i o n  des e f f l u e n t s  avant  l e u r  r e j e t  ( 5 7 ) .  

L e  t r a i t e m e n t  p a r  voie  aé rob ie  ou anaérobie  e s t  

p a r f o i s  précedé d'une sépara t ion  des phases s o l i d e  e t  l i q u i d e  

e t  ne p o r t e  a l o r s  que s u r  l a  phase l i q u i d e .  



Les systèmes de t r a i t e m e n t  e n  anaérobiose  donnent  

d e s  r é s u l t a t s  s a t i s f a i s a n t s  à l a  c o n d i t i o n  de pouvoir  r é g l e r  

l a  t empéra ture ,  i l s  en s o n t  au s t a d e  expé r imen ta l ,  s e r o n t  cou- 

t e u x  en i n s t a l l a t i o n s  e t  e x i g e a n t s  en main d 'oeuvre  q u a l i f i é e  : 

i l s  ne s e r o n t  e n v i s a g e a b l e s  que pour de t r è s  g r o s  é levages .  

En m i l i e u  a é r o b i e ,  d i v e r s  systèmes s o n t  également  

à l ' e s s a i  : 

- une é p u r a t i o n  p a r t i e l l e  (75 % )  semble pouvo i r  

être obtenue à r e l a t i v e m e n t  f a i b l e  coQt  de fonct ionnement  

(0 ,5  kwh/kg DBO é l i m i n é e )  p a r  r u i s s e l l e m e n t  s u r  d e s  l i ts  bac té -  

, r i e n s  r e l a t i v e m e n t  s imples  mais a s s s c i é s  à d e s  décan teu r s .  

- une é p u r a t i o n  beaucoup p l u s  poussée p e u t - ê t r e  

obtenue p a r  lagunage a é r é  en  100 j o u r s  ; système p l u s  d i spen-  

d i eux  en  é n e r g i e  que l e  p récédent  ( 2  kwh/kg DI30 é l i m i n é e )  mais 

a s s e z  s imple  à mener. 

- l e  r e c o u r s  aux systèmes c l a s s i q u e s  des  boues  ac- 

t i v é e s  app l iquées  aux eaux u rba ines  e x i g e ,  pour  o b t e n i r  un 

rendement s u f f i s a n t ,  un d i s p o s i t i f  de  t y p e  a é r a t i o n  pro longée ,  

à f a i b l e  charge volumique ; l ' i n v e s t i s s e m e n t  es t  couteux,  l a  

consommation d ' é n e r g i e  du m ê m e  o r d r e  de  grandeur  que pour  l e  

lagunage aéré e t  une main d 'oeuvre  t r è s  q u a l i f i é e  es t  n é c e s s a i r e .  

Pour r é d u i r e  l e  c o h t  d ' i n s t a l l a t i o n ,  il peu t  ê t r e  env i sagé  de 

fa i re  f o n c t i o n n e r  l a  même cuve a l t e r n a t i v e m e n t  e n  a é r a t i o n  e t  

e n  décan ta t ion .  

Les boues  c o n s t i t u e n t  un volume à t r a i t e r  o u  à évacue 

au mieux é g a l  au t i e r s ,  p a r f o i s  auxdeux tiers du  volume du  L i -  

s ier  b r u t  à t r a i t e r .  La condu i t e  de  l ' é p u r a t i o n  d e s  l isiers 

d e v i e n t  p l u s  f a c i l e  e t  son coû t  moindre, l o r s q u e  l e u r  rejet  

dans  l e s  eaux u r b a i n e s  est  p o s s i b l e ,  éven tue l lement  a p r è s  dimi- 

n u t i o n  de l e u r  cha rge  p a r  s imple  d é c a n t a t i o n  ou tamisage.  

A l ' i m a g e  de nombreuses i n d u s t r i e s  t e l les  que  malte-  

r ies,  b r a s s e r i e s ,  l e v u r e r i e s ,  l a i te r ies  ou c o n s e r v e r i e s  don t  



les  d é c h e t s  peuvent  ê t r e  u t i l i s é s  ( 4 6 1 ,  les  l i s i e r s  peuvent  

également p r é s e n t e r  les  mêmes c a r a c t é r i s t i q u e s .  

Les p a r t i e s  s o l i d e s  é l i m i n ~ e s ,  dont  un f o r t  pour- 

cen tage  r e p r é s e n t e  des  é léments  de  son ( c e l l u l o s e )  é l i m i n é s  t e l s  

q u ' i l s  o n t  été i n g é r é s  p a r  l ' a n i m a l ,  peuvent  ê t r e  r é u t i l i s a b l e s  

de deux f açons  : 

a) comme e n g r a i s  ; 

b) comme a l i m e n t  du b é t a i l .  

La v a l e u r  f e r t i l i s a n t e  des  Lisiers es t  l a  s u i v a n t e  

(composi t ion en g / l i t r e )  : 
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D'après MARTINOT ( 4 0 )  on t r o u v e  en f a i t  des  données 

t r è s  v a r i a b l e s  s e l o n  les a u t e u r s  pour l e  l i s i e r  d e  po rc ,  notam- 

ment, BALBLAY e t  CATROUX ( 3 )  r e l è v e n t  jusqu 'à  10 de N ,  

8 O / , .  de P205 m a i s  4 '/., de  K20 seulement.  

I l  f a u t  s i g n a l e r  à propos de l ' a z o t e  que t o u t  n ' e s t  

p a s  absorbé  p a r  l a  p l a n t e  : 60 à 75 % seulement pour  le l i s i e r  

de p o r c i n s  e t  50 % pour le l i s i e r  de  bovins  s o n t  u t i l i s é s  l a  

première  année ( 6 0 )  . Le r e s t e  c o n t r i b u e  à l ' a ccumula t ion  d s  a z o t e  

m i n é r a l i s a b l e  dans  l e  s o l .  D ' a u t r e  p a r t  2 / 3  de l ' a z o t e  du l i s i e r  

f r a i s  peuvent  e t re  perdus  p a r  aé roaspe r s ion  a p r è s  s t a b i l i s a t i o n  

( 6 3 )  a l o r s  que l ' e n f c u i s s e m e n t  d i r e c t  dans  l e  s o l  r é c u p è r e  t o u t  

l ' a z o t e .  

Le compostage e s t  p o s s i b l e  pour tous  les Ilsiers,  

s o i t  a p r è s  l e u r  d e s s i c a t i o n  p a r t . i e l l e ,  s o i t  avec l ' i n c o r p o r a t i o n  

d 'un suppor t  s e c  ( p a i l l e ,  o r d u r e s  .ménagères b r o y é e s ) .  L e s  solu-  

t i o n s  t echn iques  e x i s t e n t ,  mais  les problèmes de c o m e r c i a 2 i s a -  

t i o n  s o n t  d i f f i c i l e s .  

Les t r a i t e m e n t s  en  vue de  l a  r é c u p é r a t i o n  de  p r o d u i t s  

d i v e r s  comme a l imen t  de b é t a i l  ( 3 ,  3 9 )  compzennent d i v e r s  systèmes 

- ------- l a  d é s h y d r a t a t i o n  ---------- : app l iquée  au l i s i e r  de  pou le s ,  
e l l e  n ' e s t  économiquement p o s s i b l e  qu 'aux  a t e l i e r s  de  p l u s  de 

15 000 pondeuses. Le p r o d u i t  ob tenu ,  t r è s  r i c h e  e n  p r o t é i n e s ,  

p e u t  ê t re  i n c o r p o r é  à d e s  r a t i o n s  de  ruminants  ou  de  ra ts .  On en  

est  enco re ,  en  c e  domaine, au s t a d e  expér imenta l .  

- les r é c u p é r a t i o n s  de p r o t é i n e s  sous  forme Se cul -  -------- 
t u r e s  d ' a l g u e s ,  de  mouches,sont  expér imentées .  

- --- l a  produc t ion  -_-----_----- de p r o t é i n e s  _--_____ à p a r t i r  de  d é c h e t s  par-  

t i c u l i e r s  p e u t  ê t r e  t e n t é .  C i tons  deux exemples p a r t i c u l i e r s  : 

1'. . la p o s s i b i l i t é  de  r é u t i l i s a t i o n  de  l a  f a r i n e  de  

plumes de v o l a i l l e  hydro lysées  ( 7 0 ) .  Comme on sait, les p l m e s  

à l ' é t a t  n a t u r e l  s o n t  c o n s t i t u é e s  e s s e n t i e l l e n e n t  de k é r a t i n e  

q u i  es t  une p r o t é i n e  d i f f i c i l e m e n t  d i g e s t i b l e .  Un traitement 

a p p r o p r i é  basé  s u r  l ' e m p l o i  de vapeur sous  p r e s s i o n  à t empéra tu re  

é l e v é e  provoque l ' h y d r o l y s e  de  l a  k é r a t i n e  en  p r o t é i n e s  p l u s  d i -  



y e s t i b l e s .  Pour c o n t r 6 l e r  s i  l a  f a r i n e  de  plumes a é t é  hydroly-  

s é e  convenablement, on a f a i t  l ' é t u d e  chimique de sa  d i g e s t i b i -  

l i t é .  C e t t e  a n a l y s e ,  dont  l e s  r é s u l t a t s  s o n t  un peu d i f f é r e n t s  

de  ceux ob tenus  p a r  l e  c a l c u l  b io log ique  de l a  d i g e s t i o n  g a s t r i -  

que n a t u r e l l e ,  e s t  e f f e c t u é e  s e l o n  l a  méthode "peps ine ,  a c i d e  

ch lorhydr ique" .  Une bonne f a r i n e  de  plumes peu t  r e p r é s e n t e r  p l u s  

de  75 % de p r o t é i n e s  t o t a l e s  d i g e s t i b l e s .  

2'. l a  p roduc t ion  d 'une  biomasse avec  des  microorga-  

nismes s u r  l a  c e l l u l o s e  ( 9 1 . Le procédé e s t  basé  s u r  1 ' u t i l i s a - ,  

t imon de microorganismes u n i c e l l u l a i r e s  i s o l e s  de  souches  d ' a r -  

b r e s  en p u t r é f a c t i o n  de  l a  r ég ion  Schenectady,  a i n s i  que dans  

une p a p e t e r i e  l o c a l e  e t  dans  l e s  g e y s e r s  du P a r c  Na t iona l  Y e i l o w -  

S tone ,  dans  l e  Wyoming. L ' é tude  e s t  f a i t e  p a r  l e  doc teu r  

W. BELLAMY d e s  l a b o r a t o i r e s  de  l a  Général  E l e c t r i c .  11 s ' a y i t  de 

microorganismes thermophi les  q u i  v i v e n t  à des  t e m p é r a t u r e s  de  

5 4 "  C à 82" C. 11 es t  b i e n  connu que s e u l s  des  organismes uni-  

c e l l u l a i r e s  peuvent s e  r e p r o d u i r e  à des  ten ipéra tures  a u s s i  é l e -  

vées .  Dans l e  cou r s  d e s  e x p é r i e n c e s ,  a peu p r è s  1 4 0  co1of i i . e~  de 

microbes t he rmoph i l e s  o n t  é t é  é t u d i é e s ,  ce q u i  a permis d ' i s a l e r  

d e s  f a m i l l e s  de microbes  q u i  décomposent rapidement Xa ce l lu? .oçe ,  

se m u l t i p l i e n t  rapidement e t  p r o d u i s e n t  une biomasse q u i  c o n t i e n t  

un h a u t  pourcentage de  p r o t é i n e s .  Avant que c e s  microbes  p u i s s e n t  

ê t re  u t i l i s é s  pour t r a n s f o r m e r  l a  c e l l u l o s e  de r e b u t  e n  un a l i -  

ment e t  r end re  ce  procédé c o m p é t i t i f  pour l e  b é t a i l ,  il f a u t  

enco re  t r o u v e r  l e  m i l i e u  l e  p l u s  f a v o r a b l e  au développement de l a  

p o p u l a t i o n  microbienne e t  é t a b l i r  q u e l l e s  son t  les méthodes les  

p l u s  convenables  pour  f a v o r i s e r  l a  f e rmen ta t ion  aé rob ique  à h a u t e  

t empéra tu re  s u r  une grande é c h e l l e .  La r é c o l t e  d e  l a  b iomasse  

qu 'on  o b t i e n t  a i n s i ,  p r é s e n t e  également d e s  d i f f i c u l t é s  t e c h n i q u e s ,  

E n f i n ,  il es t  n é c e s s a i r e  de  donner au  p r o d u i t  ob tenu ,  r i c h e  en  

s u b s t a n c e s  p r o t é i q u e s ,  une forme physique e t  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

o r g a n o l e p t i q u e s  q u i  p u i s s e n t  l e  r e n d r e  a c c e p t a b l e  p a r  l es  animaux. 

- Ii e x i s t e  de  t r è s  rares exemples d e  ~-$-g~crgf&gcs 

i n t é g r a l e s  de  déche t s .  C i tons  c e l u i  d ' un  a t e l i e r  d ' engra i ssement  ---- ----- 
de bovins  en  France,  en  Haute-Garonne, dont  l e  l i s ie r  e s t ,  a p r è s  

aération, séparé en 3 f r a c t i o n s ,  l a  p l u s  g r o s s i è r e  r e t o u r c e  aux 

e n s i l a g e s  d e s t i n é s  aux bovins ,  l a  f r a c t i o n  r i c h e  e n  p r o t é i n e s  



est granu lée  en .  vue d ' a l i m e n t s  pour  nionogastr iques e t  l e  r ê s i d u  

miné ra l  s e r t  de f e r t i l i s a n t .  

Autre  exem-1-e, c e l u i  d e s . l n s t a l l a t i o n s  d ' é q u a r i s -  

sage  ( 5 7 ) q u i  o n t  t o u t  d ' abord  un b u t  s a n i t a i r e  ; e l l e s  p rodui -  

s e n t  également des  a l i m e n t s  du b é t a i l  3. p a r t i r  de  cadav res  d 'ar l i -  

maux e t  de déche ts .  C e s  i n s t a l l a t i o n s  t r a v a i l l e n t  s e l o n  l e  pro-  

cédé HARTMANN don t  l e s  d i f f é r e n t e s  é t a p e s  de  t r a v a i l  s o n t  l es  

s u i v a n t e s  : c u i s s o n  d e s  cadavres ,  s t é r i l i s a t i o n ,  séchage.  Les 

t r a i t e m e n t s  s o n t  e f f e c t i f s  dans  .un a g r é g a t  nommé " d e s t r u c t e u r " ,  

dont  l a  c a p a c i t é  j o u r n a l i è r e  es t  de  1,8 à 1 2  t onnes  de m a t i è r e s  

p remières  (à s a v o i r  les  c a d a v r e s ) .  

- On p e u t  e n f i n  c i t e r  dans  c e t t e  recherche  de recu-  

p é r a t i o n  de d é c h e t s  b i e n  que l e  p r o d u i t  ce provienne p a s  de  

l ' a g r i c u l t u r e ,  l ' u t i l i s a t i o n  de pou.ssi2re d.e c iment  ( 2 b ) .  Des 

é l e v e u r s  amér i ca ins  de Georgie o n t  d é c i d é ,  en 1977 ,  de complé te r  

l ' a l i m e n t a t i o n  de l e u r  b é t a i l  avec de l a  povss iS re  de  c iment  e n  

r a i s o n  de s a  h a u t e  t e n e u r  en calc ium,  Ils se s o n t  a p e r ç u s  que l e  

b é t a i l  p r e n a i t  du p o i d s  p l u s  rapidement que de coutume, M i s  au  

c o u r a n t ,  l e  dépar tement  f é d é r a l  de  l ' a g r i c u l t u r e  a e z f e c t u é  une 

expé r i ence  s u r  s e p t  g é n i s s e s  dans l e  c e n t r e  de reckierc.he de 

B e t t v i l l e  p r è s  de Washington. L e s  b ê t e s  q n t  civalé 4 0 0  grammes de 

p o u s s i è r e  de ciment p a r  j ou r  en p l u s  de l e u r  r a t i o n  normale se 
maïs e t  de f o i n .  E l l e s  o n t  g r o s s i  de  1,4 kg p a r  j ou r ,  a l o r s  que 

l e  g a i n  de  po ids  normal es t  i n f é r i e u r  de mo i t i é .  Selon le  c e n t r e  

de r eche rche ,  aucune anomalie n ' a  été e n r e g i s t r 6 e  chez les 

"mangeuses de p o u s s i è r e  de ciment" dont  l a  viande s e  s e r a i t  revé- 

l é e  de- première  q u a l i t é .  

- Les d é c h e t s  a g r i c o l e s  peuvent ê t r e  v a l o r i s e r  dans  

l e  cad re  de r eche rches  d ' e n e r g i e ç  n o u v e l l e s  e t  de l ' économie  

d ' é n e r g i e  ; l a  ~ r o d u c t i o n  de gaz de  fumier  peu t  p r é s e n t e r  un 

r e g a i n  d ' i n t é r 6 L  pax exenple .  



I I  - UTILISATION DES FIENTES : 

Pour n o t r e  p a r t ,  nous avons e s sayé  d ' a p p o r t e r  une 

c o n t r i b u t i o n  2 l a  r é c u p é r a t i o n  des  f i e n t e s .  
1 

Le débouché, l e  p l u s  impor t an t  actuell .ement,  a p r è s  1 
d é s h y d r a t a t i o n  des  f i e n t e s ,  e s t  l e u r  u t i l i s a t i o n  comne e n g r a i s ,  

mais a u s s i ,  aux Eta t s -Unis  s u r t o u t ,  comme complément dans  

l ' a l i m e n t a t i o n  animale.  

A) UTILISATION DES FIERTES COMME ENGRAIS 

La f i e n t e  de  v o l a i l l e s  déshydra tée  es t  un e n g r a i s  

o rgan ique  t r o i s  f o i s  p l u s  r i c h e  en a z o t e  que l e  fumier  C e  va- 

che.  Son a c t i o n  es t  l e n t e  e t  p r o g r e s s i v e  ; c e l a  l e  f z i t  appré- 

cier p a r t i c u l i è r e m e n t  des  n a r a î c h e r s ,  f l e u r i s t e s ,  a r b o x i c u l t e u u s ,  

v i t i c u l t e u r s  q u i  consen ten t  2 des  dépenses  impor tan tes  p o u r  

employer d e s  p r o d u i t s  q u i  l i v r e r o n t  l e u r  a z o t e  de façon con t i -  

nue pendant  p l u s i e u r s  années ,  e t  q u i  amé l io re ron t  l e s  prcpr iA-  

tés phys iques  du s o l .  D ' a u t r e  p a r t ,  du f a i t  de l e u r  deshydra ta -  

t i o n ,  l ' o d e u r  en es t  absen te  ; c e l a  r e p r é s e n t e  un avantage  pour 

d e s  e x p l o i t a t i o n s  q u i  s e  t r o u v e n t  souvent  à proxFmité d e s  agg1.o- 

méra t ions ,  

On p e u t  l a  c o n s i d é r e r  comme un e n g r a i s  t e r n a i r e  

4 - 4 - 3 ou 4 - 3 - 2 ,  t r è s  r i c h e s  en  m a t i è r e s  o r g a n i q u e s  

( 6 0  à 7 0  % )  f ac i l emen t  d6composables dans l e  s o l  où e l l e s  se 

t r ans fo rmen t  rapidement en humus. Un e n g r a i s  t e r n a i r e  e s t  un 

e n g r a i s  chimique q u i  es t  composé des  t r o i s  é léments  de b a s e  

n é c e s s a i r e s  aux végétaux : a z o t e  (N) soüs  forme d e  n i t r a t e s  ou 

de  sels d'ammonium, phosphate  (P) e t  potass ium (KI. Les t r o i s  

c h i f f r e s  d é s i g n e n t  l e s  p r o p o r t i o n s  d e s  t r o i s  é léments  les uns 

p a r  rapport .  aux a u t r e s  avec dans  l ' o r d r e  N I  P e t  K .  O u t r e  que 

l ' o n  peu t  c o n s i d é r e r  les f i e n t e s  comme e n g r a i s  t e r n a i r e ,  ceux-ci  

s o n t  également r i c h e s  en ca lc ium,  s o u f r e ,  maçnésium e t  e n  

o l igoé l émen t s  ( f e r ,  manganèse, bo re ,  z i n c ,  c u i v r e )  . 



Nous devons c i t e r  t o u t e f o i s  que lques  i n c o n v é n i e n t s  : 

- quand l e s  d é j e c t i o n s  e n t r e n t  en c o n t a c t  avec  l e  

s o l ,  il s e  p r o d u i t  un impor t an t  dégagement d'ammoniac, suscep-  

t i b l e  de b r û l e r  les germes e t  les jeunes r a c i n e s  d e s  p l a n t e s  ; 

il f a u t  l e s  épendre  conme e n g r a i s  de  fond au moins 4 à 5 scmai- 

n e s  avan t  les semis ,  e t  s i  p o s s i b l e  p a r  temps p luv ieux .  

- l e s  d é j e c t i o n s  s o n t  r i c h e s  en calc ium d é c o n s e i l l é  

pour  les t e r r a i n s  d é j à  t r o p  bas iques .  P a r  c o n t r e ,  c e t  a p p o r t  non 

n é g l i g e a b l e  de  calc ium peu t  ê t r e  i n t é r e s s a n t  s u r  des  t e r r a i n s  

n e u t r e s  ou a c ides .  

- l ' u t i l i s a t i o n  de c e s  d é j e c t i o n s  peut. provoquer  un 

d é s é q u i l i b r e  du rapport .  phospho-potassique.  11 f a u t  2.onc p r é v o i r  

l a  fumure miné ra l e  q u i  r é t a b l i r a  l ' é q u i l i b r e  de ce r a p p o r t .  

- l a  t e n e u r  en  c h l o r e  de  c e s  d é j e c t i o n s  p e u t  ê t r e  

e n  o u t r e  n u i s i b l e  pour  l a  pomme de terre. 

Néanmoins, l a  f i e n t e  deshydra t ée  e s t  un e n g r a i s  

q u i  p a r  l a  demande d e  s p é c i a l i s t e s  ( rnaralchers ,  f l e u r i s t e s ,  

a r b o r i c u l t e u r s ,  v i t i c u l t e u r s )  r e p r é s e n t e  une p l u s  va lue  cer- 

t a i n e .  Les p r o p r i é t a i r e s  de  p e t i t s  j a r d i n s  p a r t i c u l i e r s  p e w e n t  

également e n  p r o f i - t e r  comme e n g r a i s  organique.  La f i e n t e ,  un 

e n g r a i s  peu onéreux il y a peu, a s u i v i  malheureusement l a  

courbe ascendante  d e s  p r i x .  

B) UT1 LISATI ON DES FI ENTES DÉSHYDRATÉES EN ALIMENTATlON ANIMALE 
-- - 

C e t t e  u t i l i s a t i o n  d i r e c t e  ne p a r a i t  p a s  a v o i r  une 

a p p l i c a t i o n  p r a t i q u e  imrnediate à grand-e é c h e l l e .  

Les f i e n t e s  de v o l a i l l e s  pour l ' a l i m e n t a t i o n  dl: 

b é t a i l  s o n t  ac tue l l emen t  i n t e r d i t e  p a r  l a  l é g i s l a t i o n  f r a n ç a i s e ,  

Un c e r t a i n  nombre d ' e x p é r i e n c e s  s u r  d i f f é r e n t s  t y p e s  

d'animaux o n t  donné l e s  r é s u l t a t s  s u i v a n t s  ( c e s  e x p é r i e n c e s  o n t  

é t é  s u r t o u t  f a i t e s  aux Eta t s -Unis )  : 

Un a p p o r t  de f i e n t e s  déshydra t ées  Cans l a  Limi te  

de 2 0  % des  x a t i è r e s  a z o t é e s  du régime e s t  toléré, e t  n'aaCEc?cte 



n i  les  qualités.organoleptiques du l a i t ,  n i  l a  s a n t é  d e s  an i -  

maux. Au-delà l e  l a i t  p r é s e n t e  une mauvaise odeur .  
I 

- bovins  à l ' e n g r a i s  
-----mm------ ---- 
Un a p p o r t  rnodéré n ' a f f e c t e  n i  l a  q u a l i t é ,  n i  l es  

c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  c a r c a s s e s .  Cependant des  jeunes  bov ins  

r ecevan t  un régime avec 2 5  % de l i t i è r e  a v i c o l e  r é d u i s e n t  l e u r  

consommation dc 1 2  %, f a i s a n t  un choix  s i  l 'homogéné i té  du 

mélange p re sen r6  n ' e s t  pa s  s u f f i s a n t e .  

- g y i n g  

La l i t i è r e  a v i c o l e  mélancjée aux c é r é a l e s  (o rge  - 
maïs)  e s t  b i e n  accep tée  p a r  les b r e b i s  en  g e s t a t i o n  e t  les 

agneaux à l ' e n g r a i s .  Avec d e s  t a u x  d ' i n c o r p c r a t i o n  de 50 % les  

performances zootechniques  ne s o n t  pas  tout-à-f  a i t  sus-si bonnes 

( l e  b i l a n  économique es t  cependant  p o s i t i ? ) .  

- Porcs 
Avec d e s  animaux d ' a u  moins 30 k g  e t  des  régimes 

à 10 % de f i e n t e s  s échées ,  l e  r é s u l t a t  économique e s t  sa t i s -  

f a i s a n t .  

Un t a u x  de 10  % de d é j e c t i o n s  ne semble p a s  modi- 

f i e r  les  performances zootechniques  des  pondeuses.  

Donc, comme on le  v o i t ,  expér imentalement ,  les 

f i e n t e s  de v o l a i l l e s  s échées  s o n t  accep tées  p a r  t o u s  les an i -  

maux ; il y a  cependant  une excep t ion  c e l l e  de l a  chèvre  q u i  

r e f u s e  l a  n o u r r i t u r e  quelque s o i t  l e  t a u x  a u s s i  f a i b l e  s o i t - i l  

d ' i n c o r p o r a t i o n  des  f i e n t e s .  

Le p r o d u i t  e s t  r i c h e  e n  a z o t e ,  t o u t e f o i s  une grande 

p a r t i e  de c e l u i - c i  n ' e s t  p a s  p r o t é ï q u e  e t  non u t i l i s a b l e  p a r  

l es  monogastr iques.  C e t t e  p a r t i e  es t  sous  forme d ' a c i d e  u r i q u e  

e t  de s e l s  ammoniacaux. Les a u t r e s  d é f a u t s  de  c e t t e  " m a t i è r e  

p remière"  pour  l e s  monogastr iques  s a  t e n e u r  é l e v é e  en c e l l u l o s e  

( 2 6 )  e t  sa f a i b l e  t e n e u r  é n e r g é t i q u e .  Cependant cette f a i b l e  

t e n e u r  en é n e r g i e  p e u t  ê t r e  i n t é r e s s a n t e  dans d e s  p roduc t ions  



021 il est  n é c e s s a i r e  de r a l e n t i r  l e u r  c r o i s s a n c e .  

En r a p p o r t  avec l a  composi t ion des  f i e n t e s  d e  

v o l a i l l e s ,  l ' u t i l i s a t i o n  t e l  q u e l  de ce p r o d u i t  comme a l i m e n t  

du b é t a i l  semble s u r t o u t  a v o i r  de l ' a v e n i r  pour d e s  animailx 

capab le s  d ' u t i l i s e r  l ' a z o t e  non p r o t é i q u e  e t  l a  c e l l u l ~ s e ,  

c ' e s t - à - d i r e  les ruminants.  

Cependant de nombreux problèmes se posen t  ou t re  

ceux de l a  composi t ion proprement d i t e  ( a c i d e  u r i q u e ,  celluloss) 

comme ( 2 5 )  : 

- 1 ' i n f l u e n c e  s u r  les q u a i i t é s  o r g a n o l e p t i q u e s  d e s  

p r o d u i t s  ob tenus  ; 

- les t o x i n e s  s ' accumulen t  à chaque passaae .  La  

r é d u c t i o n  apparen te  de  l a  p o l l u t i o n  n ' e s t  en  f a i t  que p r o v i s o i r e -  

ment r e p o r t é e ,  même s i  cela- es t  sous  une a u t r e  forme ; 

- problèmes de  s t é r i l i s a t i o n  e t  du  contrôle des ger- 

m e s  pathogènes  ; 

- problèmes d e s  r é s i d u s  médicamerïCeux. 

I Sans éviderilment abo rde r  l e s  problèmes d ' o r d r e s  moutux. 

En les r é s o l v a n t ,  l ' u t i l i s a t i o n  des  ficrites comme 

l a l i .menta t ion  animale es t  p e u t - ê t r e  une méthode d ' a v e n i r .  

I I I  - BUT DU T R A V A I L  : 
=-=-=-=-=-=-=-=-=-=- 

Notre t r a v a i l  a  dû f a i r e  f a c e  à p l u s i e u r s  problfmns 

co rne  c e l u i  de  l ' é l i m i n a t i o n  de l ' a c i d e  u r i q u e  a v a n t  d ' a t t e i n d r e  

n o t r e  b u t  : t r ans fo rmer  l e s  p r o t é i n e s  d e s  f i e n t e s  e n  groteiiies 

u t i l i s a b l e s  dans l ' a l i m e n t a t i o n  animale sous  forme de biomasse 

s a n s  n é g l i g e r  pour  a u t a n t  l a  t o x i c i t é  é v e n t u e l l e  des souches  

i s o l é e s .  

Notre p l a n  g é n é r a l  s u i v i  a  é t é  l e  s u i v a n t ,  après 

l ' e x p o s i t i o n  p r é a l a b l e  des n a t é r i e l s  e t  né thodes  : 



1) Rechercher des  souches  connues s u  non,  de levu-  

r e s .  de m o i s i s s u r e s  ou de b a c t é r i e s  capab le s  d ' é l i n i n e r  l ' a c i -  

de u r ique  non c o n s o m a b l e  p a r  Les noncgas t r iques .  L ' é tude  de 

c e s  souches  s ' e s t  f a i t e  d ' aho rd  s u r  des  p i l i e u x  fac i lement  

u t i l i s a b l e s  techniquement.  

2 )  Etud.Ler les  s u b s t r a t s  e t  les f a c t e u r s  de  v a r i a -  

t i o n  de  c e s  m i l i e u x  en e s s a y a n t  de  les amé l io re r .  

3 )  Transformer  l e s  p r o t é i n e s  d e s  f i e n t e s  en d e s  

p r o t é i n e s  d o n t  l a  composi t ion en a c i d e s  aminés es t  p l u s  r i c h e  

pour en  f a i r e  des  a l i r r -ents .  

4 )  E t u d i e r  e n f i n  l e  problème de l a  t o x i c i t é .  

Dans l ' u t i l i s a t i o n  d e s  f i e n t e s ,  nous nous sonmes 

e f f o r c é  de  t r a v a i l l e r  s u r  c e l l e s  de pondeuses s ans  L i t i è r ~ s ,  

s a n s  c o n t a c t  avec l a  t e r r e  pour é v i t e r  de nombreüx metaux q u i  

r i s q u a i e n t  de  nous géner  mên-.e en  t r è s  f a i b l e  quantité ( 6 2 1 .  

Ce s o n t  e s s e n t i e l l e m e n t  l e s  é l evages  i n d u s t r i e l s  ou  sen i - indus-  

, t r i e i s  q u i  nous o n t  i n t é r e s s é s .  





A> FIENTES 

a) F i e n t e s  f r a i c h e s  : 

La composi t ion ?.es f i e n t e s  f r a i c h e ç  de pou le s  

est  l a  s u i v a n t e ,  d ' a p r è s  un r a p p o r t  de  l l O . C . A . A . B . *  ( m a i  1973)  

- Humidi té . . . .* . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 0  à 80 % 

........... - Matiè re  organique. .  2 4  à 16 % 

......... - Matière  minérale . .  ... 6 à 4 % 

La m a t i è r e  minéra le  se,décornposant a i n s i ,  en  

v a l e u r s  moyennes 

- Azote (N) ..................... 1 , 2  % 

- Acide phosphorique (P205) ..... 1,5 % 

- P o t a s s e  ( ~ ~ 0 ) .  ................ 0 , 7  % 

- Chaux (Lao). ............... .. . 2 , 4  % 

- Magnésium (MgO) ............... 0 , 2  % 

S i  on conpare c e s  d e r n i e r s  c h i f f r e s  avec  ceux 

co r r e spondan t  au fumier  de  ferme type  ( 3 6 )  : 

- Azote . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 , 4  % 

- Acide phosphorique. . .  ......... 0 , 2  % 

- Potasse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  O', 5 % 

-  cendre^.....,...^............. 6 % 

On c o n s t a t e  l e  n e t  g a i n  en a z o t e  q u i  e s t  mul- 

t i p l i é  p a r  3 e t  en  a c i d e  phosphorique m u l t i p l i é  p a r  7 , 5 .  

Cependant, c e s  c h i f f r e s  ne s o n t  que d e s  moyen- 

n e s ,  c a r  de nombreux f a c t e u r s  de v a r i a t i o n  i n t e r v i e n n e n t  : 

2 .  F a c t e u r s  de  v a r i a t i o n  
------------------mm- 

- L h g e  de l a  poule  : 

La t e n e u r  en eau  augmente avec LPage. 

- L ' a l i n e n t  f o u r n i  pour  l a  n o u r r i t u r e .  

- L'environnement : 

& 3.C.A.A.B. : Union des Coopéra t ives  Agr i co l e s  d 'A l inenka t ion  àe 
Bétail. 

- --- - - -- -- - -- -- - - - 



Quand les températ-ures s o n t  é l e v é e s ,  les 

animaux b o i v e n t  p l u s  e t  les f i e n t e s  s o n t  p l u s  l i q u i d e s .  Se lon  

l a  tempéra ture  e t  l a  v e n t i l a t i o n ,  l e s  f i e n t e s  s èchen t  p l u s  ou 

moins v i t e .  Selon l a  tempéra ture ,  l a  p e r t e  en a z o t e  sous forme 

d'ammoniac est  p l u s  ou moins impor tan te .  

- La s a n t é  d e s  animaux : 

. C e r t a i n s  é t a t s  pa tho log iques  cam.ne les 

e n t é r i t e s  p a r  exemple s e  n a n i f e s t e n t  p a r  d e s  d ia . r rhées .  

- L'age e t  l e  mode de s tockage  des f i e n t e s  : 

Les f i e n t e s  r e s t é e s  pendant  plui ou moins 

de  temps sous  l e s  p e r c h o i r s  p e r d e n t  une grande p a r t i e  de  leur 

humidi té .  

3 .  Q u a n t i t é s  ~ r o d u i t e s  --------- -------- 
On o b t i e n t  en  moyenne 150 à 200 gramnes de  

d é j e c t i o n s  p a r  poule  e t  p a r  j o u r ,  s o i t  65 k g  p a r  poule  e t  pal- 

an e t  env i ron  0 , 2  m 3  p a r  j ou r  pour  1 000 pondeuses. En E'rance, 

180 000 tonnes  de m a t i è r e s  s èches  de f i e n t e  de v o l a i l l e  s o n t  

r e c u e i l l i e s  p a r  an ( 2  7 )  , 

b) F i e n t e s  déshyd-ratées  : 

1. Mat iè re  a z o t é e  -------------- 
La m a t i è r e  a z o t é e  t o t a l e  r e p r e s e n t e  U r i e  moyenne 

de 4 % s e l o n  l e  dosage e f f e c t u é  p a r  l a  méthode de KJELDAHL, s o i t  

exprimée en  p r o t é i n e s  (x 6,5)  : 25 8 .  L e s  extrèmes peuvent  cepen- 

d a n t  ê t r e  t r è s  é l o i g n é s  : v a r i a t i o n  de  18 ,8  % à 39 %. 

. Pour  l a  m a t i è r e  azo t6e  non p r o t é i q u e ,  les 

r é s u l t a t s  s o n t  peu nombreux e t  t r è s  v a r i a b l e s .  D 'après  LOWMAN 

e t  K N I G H T  [ 3 1 )  l ' a z o t e  de l ' a c i d e  u r ique  r e p r é s e n t e  4 3  % d e  

l ' a z o t e  t o t a l e ,  s o i t  1,82 grarrîe d ' a z o t e  sous  forme d ' a c i d e  u r i -  

que pour 100 gramnes de f i e n t e s  sèches  ou 5 ,43  g r a m e s  d'acide 

u r i q u e  ; c h i f f r e s  s u p é r i e u r s  enco re  pour  STURKIE f 5 8 )  , 2 , 1  graTxes 

d ' a z o t e  soüs  forme d ' a c i d e  u r i q u e  pour l a  m5me q u a n t i t é  G e  



f i e n t e s  sèches .  ~ ' e s t i n a t i o n  pour l ' a z o t e  non p r o t é i q u e  v a r i e  

de 40 à 75 % de l ' a z o t e  t o t a l  des  f i e n t e s .  

Les f a c t e u r s  de v a r i a t i o n  t i e n n e n t  à l a  t e n e u r  1 
q u a l i t a t i v e  e t  q u a n t i t a t i v e  de  l a  r a t i o n  d e s  animaux, a u  terfips 

e t  c o n d i t i o n  de conse rva t ion  des  f i e n t e s  f r a i c h e s  : les p e r t e s  

sous  forme d'ammoniac peuvent  être impor tan tes  37 % en deux 

semaines d ' a p r è s  YUSHOK e t  BEAR ( 6 4 1 .  

Les a c i d e s  aniinés que L'on r e n c o n t r e n t  son t  

les s u i v a n t s  d ' a p r e s  HODGETTS ( 3 1 1 .  Les r é s u l t a t s  s o n t  donnés 

e n  % des  f i e n t e s  sèches .  

- Lysine .............,... 0,355 

- ~ é t h i o n i n e . . . . . . . . . . . . .  0,110 

- Cyst ine . . . . . . . , . . . . . . . .  0,025 

- Argin ine  ................ 0,036 

- Glycine. . . . . . . . . . . . . . . .  2,340 

- H i s t i d i n e . . . . . . . . . . . . . .  0 , 2 1 0  

- Leucine.. . . . . . . . . . , , . . .  0 ,560 

- Isoleucine.........,... 0,355 

- Phenylalanine. . . . . . . . . .  0 ,340 

- Tyros ine . . . . . . . . . . . . . . .  0 ,275 

- Val ine . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,485 

Les r é s u l t a t s  s o n t  à rapprocher  des  r é s u l t a t s  

de  l ' u n i v e r s i t é  de  Cambridge : 

- Lysine. .  ............... 0 ,48  

........... - Méthionine. .  0 ,15 

- Cyst ine . . . . . . . . . . . . . . . .  0,12 

C e s  r é s u l t a t s  ob tenus  s u r  des  f i e n t e s  q u i  

c o n t e n a i e n t  39,30 % de p r o t é i n e s ,  c ' e s t - à - d i r e  r e l a t i v e m e n t  

r i c h e s .  

2. Gluc ides  -------- 
Il n ' y  a  uniquement que de l a  c e l l u l o s e ,  

env i ron  17 % avec d e s  extrèmes à 10,5 % e t  20,3 %,qui n ' e s t  pas  

u t i l i s é e  p a r  l a  v o l a i l l e .  L a  t e n e u r  e n  c e l l u l o s e  d e s  f i e n t e s  

e s t  donc é t r o i t e ~ e n t  l i é e  à l a  t e n e u r  en c e l l u l o s e  de l ' a l i m e n t .  



3.  -- Lip ides  ----- I 

La q u a n t i t é  de  l i p i d e s  es t  f a i b l e  : 3 % env i ron .  

4. Mat iè re  miné ra l e  ---------------- 
La m a t i è r e  miné ra l e  r e p r é s e n t e  iG % en moyenne 

avec comme minéraux o u t r e  l e  phosphore (1 ,54 % )  , l e  ca l c ium 

(4,37 % )  , l e  potass ium (1,79 %) e t  l e  magnésium ( 0 ~ 5 8  % )  d é j à  

c i t é s  dans  l a  composi t ion,  l e  f e r  (0, 26 % )  , le  manganèse ( 0 ~ 3 0  % )  , 
l e  c u i v r e  (0 ,04 le  z i n c  (0 ,60  O / o o ) ,  l e  bo re  (OtOC8 O / o o )  8 

l e  s o u f r e  (6 ,80  O / , , )  e t  l e  sodium (0 ,43  % )  sous  forme de 

c h l o r u r e  de sodium ( ~ a C 1 ) .  

Les c h i f f r e s  s o n t  donnés en  % de f i e n t e s  

déshydra t ées .  

5. Valeur  é n e r g é t i q u e  
- - - - -mm----  --- 
Selon F A I R B A I N  j 2 3  1 l a  va.leur t tnerçét iqi le  d e s  

. f i e n t e s  s e r a i t  d ' env i ron  1100 ~ c a l / k g .  

Des t r a v a u x  a u s t r a l i e n s  o n t  r iontré que l ' é n e r -  

g i e  mé tabo l i s ab l e  des  f i e n t e s  es t  é g a l e  à env i ron  30 % d e  celle 

de l a  r a t i o n  dont  e l l e s  p rov iennent .  

c )  F i e n t e s  u t i l i s é e s  pour nos t r avaux  : 

Les f i e n t e s  o n t  e u  deux o r i g i n e s  : 

- l ' u n e  de  p o u l a i l l e r s  p r i v é s  mais s u r  t e r r e  

b a t t u e ,  c e  q u i  r e p r é s e n t e  un grave  inconvénien t  p a r  l a  p re sence  

de  nombreux métaux même à t r è s  f a i b l e  q u a n t i t é  ; 

- l ' a u t r e  d 'un  p o u l a i l . l e r  semi-industr iel*.  Les 

f i e n t e s  ne s o n t  p a s  mélangées à de l a  t e r r e ,  I D é l e v a g e  é t a n t  

enfermé dans  un grand hangar  e t  les q u a n t i t é s  p r o c u r a b l e s  s o n t  

i n f i n i e s .  

* Il s'agit (?.'un hmgm a Roncq dorzt I.œadresçc nous a &té o b l i g e m e n t  

foumie  par la soçi6té DE SEXRIS à Hrnentièreç. 

-- - -- -- -- -- 



B) P R I N C I P A U X  PRODUITS 

- Acide u r i q u e  

Un p r o d u i t  P R O U E 3 0  p u r i f i é  à eï iv i ron 9 5  %. 

- Lactosérum 

Le l ac to sé rum sec u t i l i s é  e s t  d é m i n é r a l i s é  et a 

l a  compos i t ion  s u i v a n t e  : 

. Humidité. .  ............. 4 , 7  % 

...... . P r o t é i n e s  t o t a l e s  12 ,3  % 

. Lactose . . . . . * . . . . . . * . . .  8 3  8 

. Cendres . . . . . . . . . . . . . . . .  2 , 8  'C 

Nous avons u t i l i s é  pour  nos  m i l i e u x ,  les  p r o d u i t s  

e s s e n t i e l s  s u i v a n t s  : a c i d e  g l y o x y l i q u e ,  acide l a c t i q u e  ek urge  : 

t o u s  de s  p r o d u i t s  PROLABO. 

C )  SOUCHES U T I L I  S ~ E S  

- Souches de  c o l l e c t i o n  

Nous avons u t i l i s é  : 

. deux souches  de  b a c t é r i e s  

- S e r r a t i a  marcescens  --- --- 
- E s c h e r i c h i a  c o l i  K10 -- . h u i t  scuches  de  l e v u r e s  

- Candida -- p u l c h e r i n a  ---- 

- Candida a l b i c a n s  

- Candida t r o p i c , a l i s  

- Candida k r u s e ï  - -- -- - . - -- -- -- 
- Candida u t i l i s  

- Hansenula anomala - - - .-- 
- Rhodotorula  y l u t i n i s  ---- 

- Saccharomyces -. - . c e r e v i s i a e  _. A.T.C.C. 2601 

, deux souches  de  m o i s i s s u r e s  

- - Oïdium - -- . - l a c t i s  - . - - - - . 

- A s p e r g i l l u s  - -- -- n i g e r  - 



- Souches f o u r n i e s  p a r  1'U.C.A.A.B. (Union d e s  

Coopéra t ives  a g r i c o l e s  d ' a l i m e n t a t i o n  du b é t a i l )  

I 
C e s  souches  o n t  é t é  i s o l é e s  s u r  l e s  f i e n t e s  e t  

I f o u r n i e s ,  chacune dans  un t u b e  d i f f é r e n t .  

- une l e v u r e  

- un mucor 

- A s p e r g i l l u s  n i g e r  - - -  .- ----A- 

- un g e o t r i c h c m  

- un p e n i c i l l i u m  

- un a s p e r g i l l u s  groupe g laucus  

- un l a c t o b a c i l l u s  

l La q u a n t i t é  de c e l l u l e s  de chaque souche pour  

l 50 grames  de  f i e n t e s  v a r i e n t  énormément. Le t a b l e a u  c i - a p r è s  

i nd ique  l ' i s o l e m e n t  s u r  6 l o t s  d i f f é r e n t s  Sie f i e n t e  de chacu- 
ne  des  souches.  

Un exemple : dans  l e  l o t  no 3, on a i s o l é  20  colo- 

n i e s  d 'une  l e v u r e ,  2 000 d ' a s p e r g i l l u s ,  2 0 0  de mucor, 70  de  

geotrichuni,  100 de p e n i c i l l i u m  e t  23 000 d ' u n  l a c t o b a c i l l u s .  

Chaque c o l o n i e  v a u t  une c e l l u l e .  

Nous pouvons c o n s t a t e r  que l e  nombre de c e l l u l e s  

es t  t r è s  f a i b l e .  S e u l  pour  les  l a c t o b a c i l l u s ,  l a  v a r i a t i o n  e n t r e  
7 l es  l o t s  es t  t r è s  grande : O pour l e  l o t  no 6 à 7,8.10 pour  le 

l o t  no 4. 



- Souches i s o l é e s  p3.r nos s o i n s  

Nous avons i s o l é  d e s  souches de  t r o i s  provenances  : 

. une t e r r e  à gazon, 

. une t e r r e  d 'épandage de f i e n t e s  de  cana rd ,  

. une t e r r e  d 'un  p o u l a i l l e r .  

Les souches comme nous l e  v e r r c n s  dans  l s expé r imen-  

t a t i o n ,  s o n t  e s s e n t i e l l e m e n t  de deux t y p e s  : souches b a c t é r i s n -  

nes  (PSEUDOMONAS) -..- e t  souches  de m o i s i s s u r e s  (PENICILLXUK) ---- . 

D) TECHNIQUES DE CULTURE 

L a  p l u p a r t  d e s  c u l t u r e s  o n t  éte f a i t e s  en m i l i e u  I 
a g i t é  s u r  a g i t a t e u r  r o t a t i f ,  l a  t empéra ture  a t o u j o u r s  et6 de 3 0 " C ,  

Mises à p a r t  c e r t a i n e s  expë r imen ta t ions ,  nous avons I 
t o u j o u r s  s t é r i l i s é  sous  p r e s s i o n  nos  miPiewx à l q z c i d e  u r i q u e  I 
ou avec  f i e n t e s  à 105' C pendant 30 minutes .  

Pour les numérat ions ,  l a  g é l o s e  o r d i n a i r e  a é t é  

. u t i l i s é e  e x c e p t é s l e s  m i l i e u x  à l ' a c i d e  u r i q u e  que nous v e r r o n s  

. dans l ' e x p é r i m e n t a t i o n  pour  les b a c t é r i e s .  L'0.G.A. a é t é  préfer6 

pour  l e s  l e v u r e s .  La g é l o s e  o r d i n a i r e  e t  1 'O .G.E .  o n t  ].es compo- 1 
s i t i o n s  s u i v a n t e s  ( 8 )  : 1 

- Gélose o r d i n a i r e  
-----------mm--- 

............... . peptone 10 g 

. e x t r a i t  de  viande. . . . .  4 g  l . c h l o r u r e  de  sodium.... 5 g  l . agar.. . . . . . . . . . . . . . . . ,  13 g  q . s .p .  1 000 m l  
d ' e au  d i s t i l l é e  

Le pH f i n a l  d o i t  ê t r e  de 7,2 

- O.G.A. ------ ( g é l o s e  g lucosée  à l ' o x y t e t r a c y c l i n e )  

. e x t r a . i t  de l e v u r e  ..... 5 g l 

. a g a r . . * .  .............. 16 g q . s . p .  1. 000 ml 
d ' e a u  distillée 



Le  pH f i n a l  e s t  de  6 , 8  à 7. On add- i t ionne à 

100 m l  d.e l a  g é l o s e  a i n s i  p r é p a r é e  10 m l  d ' une  s o l u t i o n  d 'oxy- 

t e t r a c y c l i n e  (Te r r anyc ine )  à 1 CO0 pg/ni. 

Nous avons conse rvé  les  souches  s u r  l e  m i l i e u  à 

1' a c i d e  u r i q u e  à 4 OC, 

La souche de p é n i c i l l i u m  que nous avons  i s o l é e ,  

a  é t é  conse rvéesu r  l e  m i l i e u  d e  MURASHIGIS e t  SKOOG ( 4 3  b i s )  

d o n t  l a  compos i t ion  pour  un l i t r e ,  es t  la. s u i v a n t e  en  g ra rmes  

p a r  l i t r e  : 

.. - Nitrate  d' ammonium (NH4N03) ........... .. 1,65 

- Nitrate de  po tass ium ( K N O ~ )  ............... 1 , 9 0  . - Chlo ru re  de c s l c i u m  (CaC12 2  H Z D )  ....... 0 ' 4 4  

- S u l f a t e  Cie magnésium (XgSOq , 7  H 2 0 )  e . e  .. Oi37 

- Phosphate  monopotassique (KH,PO, )  ......... 0,17 
L - - Ethy lene  diamine t e t r a a c é t a t e  d i s o d i q u e  

(E.D.T.A. Na.,) ............................ 0,037 
6. - S u l f a t e  f e r r e u x  (FeS04,  7  H 2 0 ) .  ........... 0,027 

- Source  d e  ca rbone  : s u c r e s  I s accha rose ,  

g l u c o s e  ou lact~se)..............~.~...,~. 20  

Nous avons u t i l i s é  l e  i n i l i s u  d a n s  ce t te  compos i t ion  

q u i  comprend cependan t  en  p l u s  l es  microéléments  s u i v a n t s  (eiï y / l f  

- Acide bo r ique  (H3B03)  ..................... 0,006 

- S u l f a t e  de  mangangse ( M n Ç 0 4 ,  4 H 2 0 )  ....... 0,017 

- S u l f a t e  de  z i n c  (ZnS04, 4 H 2 0 )  ............ 0,010 

- Vitamine K1......:........................ 0,0008 

- Molybdate de  soclium (Na2Mo04, 2 H 2 0 )  .*.... 0,0002 

........... - S u l f a t e  cu iv reux  (CuS04, 5 ~ ~ 0 )  0,00002 

- Chlo ru re  de c o b a l t  (CoC12, 6  H20) ......... 0,00008 



I I  - MCTHODES DE DOSAGE : 
- - - m m - - - - - - -  --_-_-_---------------- 

A) DOSAGE DE L'ACIDE. URIQUE ( ' 2  7 3 1  ' 4 ,  3 0 )  

Nous avons dosé  l ' a c i d e  u r ique  p a r  l a  méthode de 

CARAWAY modif iée .  La r é a c t i o n  es t  basée  s u r  l a  r é d u c t i o n  du 

phosphotungs ta te  de sodium en  m i l i e u  a l c a l i n .  L a  c o l o r a t i o n  

b l e u e  formée est  a p p r é c i é e  co lor imét r iquement  . 
A 5 m l  du surnageant  obtenu a p r è s  c e n t r i f u g a t i o n  

s u r  SORVALL RC2 à 10 O 0 0  t/mn pendant  10 minutes ,  on a j o u t e  

1 m l  d 'une s o l u t i o n  à 1 4  % d.e ca rbona te  d e  sodium. On mélange 

e t  a p r è s  10 minutes ,  on a j o u t e  1 m l  du r é a c t i f  phosphotunystiqu.e 

en  a g i t a n t  énergiquement.  Après J O  minutes ,  on lit c o n t r e  un 

témoin à 700 nm. La l o i  de  BEER-LAMEERT é t a n t  v é r i f i é e  j u sgu ' à  

une c o n c e n t r a t i o n  de  200 mg/l, on p e u t  a i n s i  é t a b l i r  une d r o i t e  

d ' é t a lonnage .  

Le r é a c t i f  phosphotungst ique a l a  cornposit ic~n s u i v a n t e  : 

- phosphotungs ta te  de  so?iium,........ 25 g  

.......... - a c i d e  ch lo rhydr ique  R.P. 5 m l  

- eau distillée..............'........ q.s.p. 250 ml 

Le dosage e s t  b a s é  s.ur l a  fo rmat ion  d 'une  phénylhydra- 

zone à p a r t i r  de l ' a c i d e  g lyoxy l ique  e t  de  l a  2 ,4  d i n i t r o p h é n y l -  

hydraz ine  en  m i l i e u  a c i d e .  La c o l o r a t i o n  jaune q u i  en r é s u l t e  

es t  a p p r é c i é e  au spec t rophotomèt re .  

A f m l  du surnageant  ob tenu  a p r è s  c e n t r i f u g a t i o n ,  

on a j o u t e  1 m l  d 'une s o l u t i o n  de 0 , l  % de 2 ,4  d in i t ropheny lhydra -  

z i n e  dans  de  l ' a c i d e  ch lo rhydr ique  2  N. Après a g i t a t i o n  e t  10  

minutes  de c o n t a c t ,  on lit c o n t r e  témoin à 425 nm. La l o i  de 

REEK-LAMBERT est  v é r i f i é e  j u squ ' à  une c o n c e n t r a t i o n  de 6O mg/l. 



Le s p e c t r e  du 2 ,4  d in i t rophény lhydraz ine  est l e  

s u i v a n t ,  pour une c o n c e n t r a t i o n  de  100 ug / l  en a c i d e  g lyoxy l ique .  

On v o i t  que l e  maximum d ' a b s o r p t i o n  es t  a t t e i n t  pour  une lon-  

gueur  d 'onde de 425 nm. 

FIGURE 1 

L 'ac ide  l a c t i q u e  es t  dosé  p a r  l a  r g a c t i o n  dlEEGRIVE. 

L ' a c i d e  l a c t i q u e  es t  oxydé p a r  l e  s u l f a t e  c u i v r i q u e  en p r é s e n c e  

d. 'acide s u l f u r i q u e  concen t r é  ; l ' a c é t a l d é h y d e  formé e s t  a l o r s  

dé te rminé  p a r  condensa t ion  avec l a  p a r a o ~ y ~ i p h é n y l e  selon l a  

méthode de SCHAELDERLE e t  F:ASSELWfi. ' 

A 0,s m l  de surnageant  obtenu a p r è s  c e n t r i f u g a t i o n ,  

on a j o u t e  0 ,03  i l  d 'une  s o l u t i o n  à 4 % de  s u l f a t e  c u i v r i q u e  e t  

3 m l  d ' a c i d e  s u l f u r i q u e  concent ré .  Après a g i t a t j . o n ,  on c h a u f f e  

à 100' C pendant 5 minutes  pour oxyder l ' a c i d e  l a c t i q u e  e n  ac6- 

t a ldéhyde ,  p u i s  on r e f r o i d i t .  



Après cet te phase d ' oxyda t ion ,  on procède à l a  

condensa t ion  e n  a j o u t a n t  C,05 m l  d 'une s o l u t i o n  à 0,75 % d e  

paraoxydiphényle  q u i  a l a  composi t ion s u i v a n t e  : 

- Para  oxydiphényle  ............ O,73 g 

- S o l u t i o n  de soude à 2 %...... 2 . s . p .  100 m l  

Après 3 0  minutes  n é c e s s a i r e s  pour l e  développement 

de l a  c o l o r a t i o n ,  à t empéra ture  o r d i n a i r e ,  on met à 100' C 

pendant  90 secondes pour  d i s s o u 5 r e  l ' e x c è s  de  r S a c t i f .  O n  r e f r o i -  

d i t  e t  on lit c o n t r e  ternoin à 575 nm. 

Pour l a  courbe d ' é t a l o n n a g e ,  nous avons une d r o i t e  

pour  d e s  v a l e u r s  i n f e r i e u r e s  à 10 rng/l. 

D) AUTRES DOSAGES 

+ 
- N H  -4 

Mous avons u t i l i s é  La méthode au r é a c t i f  d e  NEÇSLER. 

,Ce r é a c t i f  e - t  p répa ré  de l a  façon  s u i v a n t e  : 

S o l u t i o n  A : - 20 grammes de i o d u r e  de po tass ium 

- 30 g r m e s  de iodure n e r c u r i q u e  

- 250 m l  d ' e a u  d i s t i l l é e  

S o l u t i o n  ?3 : sol .u t ion de soude (NaOH) à 2 0  % 

Le r é a c t i f  e s t  ie  mélange de volumes égaux des 

s o l u t i o n s  A e t  B. 

A 3 m l  de s o l u t i o n  con tenan t  au maximum 10 pcj 
+ 

d ' i o n s  NH4 , on a j o u t e  0 , 3  m l  du r é a c t i f  de NESSLEH. La densité 

o p t i q u e  s e  lit à 420 nm. 

- Urée : - 
-t On dose  l e s  i o n s  NH4 p a r  l e  r é a c t i f  de  NESSLER 

avan t  e t  après l ' a c t i o n  d 'une  u r e a s e  s u r  l ' u r é e .  



- P r o t é i n e s  : 

Deux méthodes o n t  é t e  u t i l i s é  : 

c e l l e  de LOWRY ( 3 8 ' )  

. e t  c e l l e  d ' a p r è s  KJELDAHL. Apres o b t e n t i o n  

du r é s u l t a t  de  l ' a z o t e  t o t a l ,  on m u l t i p l i e  l e  résu1ta . t  p a r  6,25. 

- Sucres  : 

Nous avons u t i l i s é  l e  dosage à l ' o r c i n o l  ( 4 3 )  

pour  les  o s e s  t o t a u x .  

- Azote t o t a l  : 

On u t i l i s e  l a  méthode de KJELDAHL, 

- Toxines : 

(En p a r t i c u l i e r ,  l ' a c i d e  p e n i c i l l i q u e  e t  l ' A f l a -  

t o x i n e  B1) 

I l  s ' a g i t  d  ' une d.6 t e r m i n a t i o n  s u r  chromatographie  

couche m i n c e - a p r è s  e x t r a c t i o n  de l a  f r a c t i o n  concernant  les 

t o x i n e s  s u i v a n t  l a  méthode o f f i c i e l l e  ( 3 7  b i s ) .  

L ' e x t r a c t i o n  s ' e f f e c t u e  s u i v a n t  l e  p r o c e s s u s  : 

à 50 grammes d ' é c h a n t i l l o n ,  on a j o u t e  un né lange  de 250 ml 

de  chloroforme,  25 g r a m e s  d 'Hyf losuperce1  e t  de 25  n!l d ' e au .  

On a g i t e  pendant  30 minutes.  On f i l t r e  s u r  p a p i e r  et on pré- 

l è v e  50 m l  de  l a  phase  chloroformique.  On dépose les 50  m l  

s u r  une colonne chromatographique composée de 17,5 grammes 

de s i l ice  e t  de 5  grammes de s u l f a t e  de sodium. On é l u e  l a  

colonne avec 150 m l  d ' h e  x ane ,  p u i s  150 ml. d ' é t h e r  é t h y l i q u e  

e t  e n f i n  p a r  250 m l  d 'une  s o l u t i o n  chloroforme-methano1 don t  

les p r o p o r t i o n s  r e s p e c t i v e s  s o n t  9 7  e t  3. L a  f r a c t i o n  c h l o r o f a r -  

mique e s t  r écupé rée ,  évaporée  à sec ,  ana lysée  p a r  chromatagra- 

p h i e  couche mince (Ce C. M. ) . 
La ch rona tog raph ie  s ' e f f e c t u e  a i n s i  ; on reprend  

1 ' e x t r a i t  p a r  500 pl d 'une  s o l u t i o n  benzene/ac6tomitule  ( 9 8 / 2 )  . 
On dépose 5 ,  10, 15 $11. de l ' e x t r a i t ,  et.  de i l A f l a . t o x i n e  3i., de 



l ' a c i d e  p e n i c i l l i q u e  comme témoins.  L e  s o l v a n t  d ' é l u t i o n  e s t  

composé de  : t o luène  / é t h y l  a c é t a t e  / a c i d e  fo rn ique  ( 6 / 3 / P ) .  

L a  r é v é l a t i o n  s e  f a i t  pour  l ' A f l a t o x i n e  B1 en u l t r a  v i o l e t  d 

366 nni, on o b t i e n t  une f l uo re scence  b l eue  ; pour l ' a c i d e  

p e n i c i l l i q u e  l a  p u l v é r i s a t i o n  d ' a c i d e  s u l f u r i q u e  pur,  s u i v i e  
- 

d 'un  passctge à l l é t u d e  à 1 2 0 °  c d u r a n t  10 minutes ,  c o n d u i t  à 

1 ' a p p a r i t i o n  d 'une  t â c h e  br'une. 



R E C H E R C H E  D E  S . O U C H E S  

C A P A B L E S  D E  C R O I T R E  

S U R  L ' A C I D E  U R I Q U E  



LeS.sources  d e  carbone d e s  f i e n t e s  d e  v o l a i l l e  

s o n t  f o u r n i e s  p a r  l e s  prot-éines, l a  c e l l u l o s e  e t  l ' a c i d e  ur ique .  

Le s e u l  hyd ra t e  d e  carbone,  l a  c e l l u l o s e  es t  t r è s  peu dég radab le  

m a i s  ne p r é s e n t e  pas  de c a r a c t è r e  de  t o x i c i t é  ; e l l e  p e u t  s e r v i r  

s o i t  comme p r o d u i t  de base  dans  un m i l i e u  pour une p roduc t ion  

d 'une biomasse, s o i t  comme suppor t  de  boues a c t i v é e s .  l 

P a r  c o n t r e ,  la présence  de l ' a c i d e  u r ique  e s t  génan- 

te  e t  nous nous sommes e f f o r c é  de t r o u v e r  d e s  souches b a c t é r i e n -  , 
n e s ,  des  souches de  m o i s i s s u r e s  ou de l e v u r e s  q u i  l e  dég raden t .  ~ 

 acide ur ique  p r o v i e n t  de b a s e s  pur iques .  On  peu t  

p rend re  comme exemple l e  métabolisme de l a  guanine.  

l* GUANINE 1 ACIDE URIQUE 

A XANTHINE 



Le mécanisme du cataimlisme de L'acide urique 

(42, 541 chez la plupart des microorganisnes, est le suivant : 

C ATLIBOL ISME - 

L'ACIDE UR.TQUE 

I 

0 El 0 ACIDE -- 

2C02+ 4NH3 - 
uréase UREE - 

AMMON! AC blz 
CARBONIQUE /NH, ACIDE GLYOXYLIQUE 

-rC - -- 
\ 

NH2 



L 'ac ide  g lyoxy l ique  e s t ,  s o i t  i nco rpo ré  dans  l e  c y c l e  

de  KREBÇ p a r  un by-pass au n iveau  de l ' a c i d e  maLique ( 2 9 ) ,  s o i t  

donne du g l y c o c o l l e  ou encc re  un semi-aldéhyde p a r  condensa t ion  

de  deux de  s e s  molécules .  

L ' e s s e n t i e l  du carbone de l ' a c i d e  u r i q u e  e s t  f o u r n i  

p a r  l ' a c i d e  g lyoxy l ique  e t  l a  t o t a l i t é  de l ' a z o t e  l ' e s t  p a r  

1 ' urée .  

Pour é v i t e r  l ' a ccumula t ion  dans  l e  m i l i e u  de  fermen- 

t a t i o n  de l ' u r é e  e t  de l ' a c i d e  g lyoxy l ique  p r o d u i t s  f i n a u x  du 

ca t abo l i sme  de l ' a c i d e  u r i q u e ,  les souches  u t i l i s é e s  clevront 

a v o i r  une t r i p l e  ex igence  : hydro lyse  de l ' a c i d e  u r ique  m a i s  

également u t i l i s a t i o n  de ses d e r i v é e s  l ' u r é e  e t  l ' a c i d e  glycxy-  

l i q i l e  . 
Dans un premier  terrps, nous avons u t i l i s 6  un m i l i e u  

s y n t h é t i q u e  r e p r o d u i s a n t  1.es f i e n t e s  en  e s p é r a n t  t r o u v e r  des 

souches  capab le s  de s e  déve lopper  convenablement en f a i s a n t  

d i s p a r a î t r e  l ' a c i d e  u r i q u e  dans  les  c o n d i t i o n s  proches  des con- 

d i t i o n s  n a t u r e l l e s .  Nous nous sommes apergus  que s u r  ce rnil.ieti, 

dans  t o u s  les c a s  de  c r o i s s a n c e , l t a c i d e  u r ique  n ' é t a i t  p a s  d é t r u i t  

e t  se c r i s t a l l i s a i t  avec d ' a u t r e s  composants e t  que c e l a  g é n â i t  

l ' o b s e r v a t i o n  des  c u l t u r e s .  C ' e s t  pourquoi ,  nous s u m e s  p a s s 6 s  

à une deuxième é t a p e  c o n s i s t a n t  à r e c h e r c h e r  systémat iquement  

d e s  souches capab le s  d ' h y d r o l y s e r  e t  d ' u t i l i s e r  l ' a c i d e  u r i q u e  

e n  m i l i e u  simple.  

A) ÉTUDES SUR UN M I L I E U  SYNTHÉTIQUE DE FIENTES 

Nous avons u t i l i s é  dans ntis r eche rches  un r a i l i e u  

s y n t h é t i q u e  r e p r o d u i s a n t  e t  s e  rapprochant  a u s s i  p r è s  que  poss i -  

b l e  de l a  composi t ion d.es f i e n t e s  : 

a) L e t l ~ é t i q u e  de cornposition proche de 

c e l l e  des  f i e n t e s .  

Nous a p p e l l e r o n s  p a r  l a  s u i t e  ce  m i l i e u  z l e  

m i l i e u  synthét iq1;c-f iente .  

D 'après  l e  r a p p o r t  de 1 ' U . C . A . A . B .  de p.ai 1973 

s u r  l a  d é s h y d r a t a t i o n  des  f i e n t e s  de pou le ,  nous avons é t a b l i  



un m i l i e u  s y n t h é t i q u e  q u i  a l a  coniposit ion s u i v a n t e .  e n  grammes 

p a r  l i t r e  : 

. a c i d e  u r i q u e  ......................S...e... 6 

- p r o t é i n e s  (câsaminoacidj  ............,, 4 

- g l y c o c o l l e  ................................ 2 

. - C e l l u l o s e  ................................ 6 

.. - l i p i d e s  ( h u i l e  d ' a r a c h i d e )  ............. 1 

......... - c h l o r u r e  de calc ium (CaC12. 2 ~ ~ 0 )  1. 5 

......... - s u l f a t e  de  calc ium (Case4. 2 H20) 1. 5 

- phosphate  a c i d e  de calc ium (CaBPDq) ....... 2 

........ - s u l g a t e  Sc magnésium (3lg1O4. 7H2C) 1 

- phosphate  monopotassique (KH2POq) ......... 0. 15 

............ - phosphate  d i p o t a s s i q u e  ( K 2 8 P G 4 )  O. 15 

- s u l f a t e  6' amoniîim ( ( ~ 1 1 ~ )  2 Ç 0 4 )  ............ 0 . 4  

phosphate  b iamor i ique  ( ( N H 4 )  2HP04) 0 .  3 . ....*... 
c h l o r u r e  de sodium ( N a C l ) .  0. 3 . ................ 
. s u l f a t e  f e r r e u x  (FeS04. :H20)  ............. 0. 25 

....... . c h l o r u r e  de manganèse (MxiCl2.  4 ~ ~ 0 )  0. 2 

........... . s u l f a t e  cu iv reux  (Cu S04.  5H20) 0. 003 

. s u l f a t e  de z i n c  ( Z n S O 4 .  7H20) ............. 0. 05 

. a c i d e  bo r ique  ............................. 0. 001 

q.s .p .  1 000 m l  d ' e a u  d i s t i l l é e  . Le pH f i n a l  e s t  de  5 , 7  .. Les 

v a l e u r s  donnees s o n t  normalement pour 100 ml.. m a i s  pour L a  

commoditéde nos  é t u d e s .  nous avons d i l u é  ce m i l i e u  10 f o i s  . 
Il faut s i g n a l e r  un i -nconvénient  de ce m i l l e u .  o u t r e  

s a  complex i té  ; les  p r o t é i n e s  auxque l l e s  on d o i t  a j o u t e r  du 

g l y c o c o l l e  . Ceci  e s t  du à l a  f o r t e  dorriinance de cet  a c i d e  amFnE 

dans  l e s p r o t é i n e s  d e s  f i e n t e s  de  poule  . L e s  nicroorqanisrnas  u t i -  

l i s e n t  t o u t  de s u i t e  l e  g l y c c c o l l e  s a n s  hydrol-yser  les p r o t e i n e s  . 



b) Recherche de souches  à p a r t i r  d ' une  t e r r e  : 

1' - Souches ------- 
A p a r t i r  d ' une  suspens ion  de t e r r e  de gaz03 

dans  de l ' e a u  s a l é e ,  on er,seFiencc un m i l i e u  s té r i le  don t  l a  

s e u l e  sou rce  de carbone es t  l ' a c i d e  u r ique .  C e  m i l i e u  essaie 

de r a s se r ib l e r  l e s  é léments  minéraux de n o t r e  m i l i e u  s y n t h é t i q u e .  

- S ü l f a t e  d.'amoniurn ( (NH4)ZSOq) . . . . . . . . . . e .  5 

......... - Chlorure  de calc ium (CaClZ, i H 2 0 )  5 9 

.......... - Phosphate monopotassiqua (XH2PCi4) 2 9 
3 ............ - Phosphate  b ipo ta -ss ique  ( x ~ H P O ~ )  9 

............ - S u l f a t e  f e r r e u x  (Feço4,  713~0) .  O,]. g 

- S u l f a t e  de magnésiiim (MgS04, 7H20) ........ Ei 

- Chlorure  de sodium (NaCl) ................. 0,3- g 

- Chlorure  de c o b a l t  (CoC12) ................ 0,Os cj 
- S u l f a t e  de z i n c  (ZnSOq, 7 HZO)...e....e 0 ,05 g 

...... - Chlorure  de mnn.gan6se ( Y n C 1 2 ,  4 ~ ~ 0 ) .  0,05 g 

- S u l f a t e  cu iv reux  (Cus04, SH20) ............ 0,05 g 

- Acide u r ique  .......,................e.e..- 10 9 

q.s .p .  1 000 m l .  L e  pH est  d.e 7. La s t é r i l i s a t i o n  de ce m i l i e u  

s ' e f f e c t u e  à 105" C pendant 30 minutes .  

AprSs 48 heu res  d ' a g i t a t i o n  à 30' C, nous avons 

i s o l é  1 2  souches  a i n s i  r é p a r t i e s  : 

- 3 m o i s i s s u r e s  ; 

1 c o c c i  gram + - 9 b a c t é r i e s  1; ) 1 c o c c i  gram - 
( 6 b a t o n n e t s  gram - 

La d6 te r rn ica t ion  de  c e s  souches  n ' a  pas  été e f f e c t u é e .  

E s s a i s  des  souches i s o l é e s  .......................... 
Sur  l e  m i l i e u  syn thé t ique -  f i e n t e ,  nous  

a v o n s  une c r o i s s a n c e  de souches  mais à un s t a d e  de  développement, 

généralement  a p r è s  48  h e u r e s ,  on c o n s t a t e  l ' a p p a r i t i o n  de  

c r i s t a l l x  soias forme de p a i l l e t t e s .  

Dans ces c o n d i t i o n s ,  les o b s e r v a t i o n s  s o n t  

f a i t e s  au microscope car il es t  i m p o s s i b l e  Cie f a i r e  des  ri?zs.ures 

de  d e n ç i t 6  op t ique .  



La f i g u r e  2 donne un exernpir d e  ce que 

nous observons  pour t o u t e s  l.es c u l t u r e s  d e s  microorganismes 

que nous avons i s o l e s  de m i l i e u x  naturels, 

H concentmtion concenEmiion 

L 
en s:i 

d 'acide urique 

->-* 
- - - - - - - - - a  

l 

- - 7 6 -  ternps 
en itoures 

3$* proteines 

FIGURE 2 *-+ acide urique 

s---e pH 

La  f igure  2 représente l 'évolution de parmétre 

e t  composants (protéines e t  acide urique) du milieu synthetiquc l o r s  

d'une culture de nii.çissure isolée de 3.a terre .  

Nous avons mis 5 g/l en  acide u r i q u e  au 

départ pour notre m i l i e u  synthétique. 



A n o t e r  l ' é v o l u t i o n  de  l a  courbe de  p H  

v e r s  les p H  b a s i q u e s  en concordence avec l a  consomiat ion,  £ai -  

b l e  cependant ,  d e s  p r o t é i n e s  (dosage p a r  l a  méthode de KJELDAHL 

pour l a  c o n c e n t r a t i o n  en a2ot.e t o t a l  m u l t i p l i é  p a r  6,25 pour  

l ' o b t e n t i o n  de l a  c o n c e n t r a t i o n  en p r o t é i n e s ) .  

S i  l a  consommation de p r o t é i n e s  e s t  v i s i -  

b l e ,  s u r t o u t  l e s  2  grammes de g l y c o c o l l e ,  en  revancne l ' a c i d e  

u r ique  n ' e s t  guè re  touché.  L ' ac ide  u r ique  n ' e s t  p a s  un a l i m e n t  

de choix  pour l a  scuche : les p r o t é i n e s  é t a n t  p r i o r i t a i - r e s .  

c) Levures e t  w.ois issures  de c o l l e c t i o n  : 

1' - D i f f ë r e n t e s  souches  ------------------- 
Sur l e  m i l i e u  s y n t h é t i q u e ,  on ensemence 

d i f f é r e n t e s  souches .  On f a i t  l e s  numérat ions ,  rSsumées dans l e  

t a b l e a u  s u i v a n t ,  s u r  m i l i e u  O.G.A. (+ t e r ramyci r ' e ) .  

§ 1 l I 5 
§ ; Nb de tel-; Nb de c e l j  nulf""pli- g. 

Souches 5 ; l u l e s  p a r  ; l u l e s  p a r  , cation 
i n i l  à t = O;ml à t = 24; ‘s 

4 
!- ! -- - 

I 
§ 

6 5 ' - Candida p u l c h e r -  
§ 
$ - Candida a l b i c a n s  ' 5 - Candida ---- t r o p j - c a l i s  -- 
5 - Cand.ida krusex  - - Candida y t i l i s  
§ 
5 - Hansenula anomala - ---- 

- Rhodotorula g l u t i n i s  -------- -- 
5 - Saccharomyces -. -- c e r e v i s i a e  --- ' - Oïdium l a c t i s  
§ 
5 - & s p e r q i l l u s  n i g e r  
§ 

L e  Candida pulcherirna : nous avons ensenencé 
3 

7.10  c e l l u l e s  p a r  ~ i l l i l i i r e  de m i l i e u  s y n t h é t i q u e  ; a u  bout  de 



24 h e u r e s ,  nous en  coxp tons  6,8.106 d 'où  une m u l t i p l i c a t i o n  d e  

9 7 1  f o i s  p a r  r a p p o r t  au d é p a r t .  

Dans t o u t e s  les  c u l t u r e s  d.ont La c r o i s s a n c e  

e s t  convenab le ,  il se Tor re  d e s  p a i l l e t t e s  e n  q u a n t i t é  impcr tan-  

t e  a p r è s  48 h e u r e s .  L e s  r é s u l t a t s  d e  Candida - pulcher ima  -.- e t  d e  

Hanseniula --Lw- anomala ---- q u i  p r é s e n t e n t  l a  m e i l l e u r e  m u l t i p l i c a t i o n ,  

n ' o n t  pu ê t re  r e p r o d u i t s .  Deux souches  o n t  donné c e p ~ n d a n t  d e s  

r é s u l t a t s  conco rdan t s  : O ï d i ~ ~ m  lackis d o n t  les c o l o n i e s  s o n t  

d i f f i c i l e s  à d i s t i n g u e r  les  unes  des a u t r e s  e t  Ca.ndida --- u t i l i s .  

En  f a i t ,  aucune de ces souches  ne se déve-- 1 
l o p p e n t  s u r  le m i l i e u  a y a n t  uniquei-rient 1 ' a c i d e  u r i q u e  corrme 

s o u r c e  d e  ca rbone .  

2' - Candida u t i l i s  -------------- 
On f a i t  une c u l t u r e ,  sur l e  n i l i e u  s y n t h é -  

t i q u e  se r app rochan t  d e s  f i e n t e s ,  d e  Candida iitiiis. - -- La  nméz'a- 

t i o n  es t  f a i t e  s u r  O.  G.A. (+ t e r r a m y c i n e )  . La coilrbe o b t e ~ u e  

e s t  l a  f i g u r e  3 .  

Log N 

apparition de sristaprx 

A-A courbe de croissance 

FIGURE 3 c-• ph 

Courbe de crolssanee de - - . - sdmdida -. - -- - ,-. u t i l i s .  - 

N : nombre de cellules par ml 



La p r é sence  d ' une  l y s e  au d é p a r t  a é t é  

c o n s t a t é e  d ' u n e  façon  g é n é r a l e  dans  les  c u l t u r e s  de  l e v u r e s  ; 
ceci co r r e spond  vra isemblablement  au  pa s sage  d e s  l e v u r e s  d ' u n  

m i l i e u  peptoné à un r c i l i eu  s y n t h é t i q u e  p l u s  ou moins t o x i q u e ,  

P a r  r a p p o r t  au temps O ,  les c e l l u l e s  se s c n t  

m u l t i p l i é e s  env i ron  1 000 f o i s .  La c r o i s s a n c e  se t e rmine  au  

b o u t  de  30 h e u r e s ,  moment ail l ' o n  v o i t  une accun.ulat ion de 

p a i l l e t t e s  au microscope.  

d) Discus s ion  d e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  s u r  ' m i l i e u  

syn thé t i que - f  i e n t e  : 

SCHEMA DES TAILLES RISPECT!MS 
D'UNE LEVURE E I  DES PAlLLETrES, 

C e s  c r i s t a u x  s o u s  forme de p a i l l e t t e s  s o n t  

probablement  un se l  d ' a c i d e  u r i q u e .  Cette hypothèse  a  é t é  ccn- 

f i r m é e  p a r  deux e x p é r i e n c e s .  

I so l emen t  e t  point.  de  f u s i o n  des c r i s t a u r  
-a----------- -------*---------*----m.-----Le 

On arrête une c u l t u r e  de Candida u t i l i s  s u r  

l e  milkeu complet  peu a v a n t  l ' a p p a r i t i o n  des c r i s t a u x .  O n  f i l t r e  

l a  c u l t u r e  s u r  p a p i e r  m i l l i p o r e .  A t r o i s  é c h a n t i l l o n s  de  4 m i l l i -  

l i t res  de  f i T t r a . t ,  on a j o u t e  respectivement : 

- 1 m l  d ' a c i d e  c h l o r h y d r i q u e  0 , 6  N - 
- 1 m l  d ' e a u  d i s t i l l é e  

- 1 m l  de  p o t a s s e  0 , 6  N 



On o b t i e n t  un p r é c i p i t é  f1oconnc:ux p o u r  l e  

3e c a s .  

S i  on f i l t r e  l es  3 é c h a n t i l l o n s  a i n s i  ohtê- 

nus  e t  que l ' o n  n e u t r a l i s e  les f i l t r a t s  ob t enus ,  s e u l  l e  m i l i e u  

a u  d é p a r t  a d d i t i o n n é  de  KOH ne  donne pas  de  r é a c t i o n  au  dosage  

h 1 ' a c i d e  u r i q a e  (méthode de CAPAWF-Y modi f i ée )  . P a r  c o n t r e ,  l e  

con tenu  du f i l t r e  a u  p r é c i p i t é  f loconneux  donne une f r a n c h e  ccic- 

r a t i o n  b l e u e  avec  l e  r é a c t i f  au phospho tungs t a t e  de  sodium. 

Nous avons p r i s  l e  p o i n t  de f u s i o n  en  u t i -  

l i s a n t  un e r l e n  r e m p l i  d ' a c i d e  s u l f u r i q u e  que l ' o n  c h a u f f e  

l en t emen t  a p r è s  a v o i r  r a c c o r d é  à ce lu i . - c i  une p i p e t t e  p a - "  a ~ e u x  

- r emp l i e  de  c r i s t a u x  (méthode de  THIOULÉ). 

A 310' C ,  l ' a c i d e  s u l f u r i q u e  cormence à 

b o u i l l i r  e t  l e  con tenu  c r i s t a l l i s 6  de  l a  p ipe t t e  n 'est .  pas  fond^, 

il est  p l u t ô t  c a l c i n é .  On o b t i e n t  un r é s u l t a t  semblab le  e n  

f a i s a n t  un essai avec  l ' a c i d e  u r ique .  

I Comme les c r i s t a u x  d ' a c i d e  u r i q u e  ne s o n t  pas 

1 sous  forme Ci.e p a i l l e t t e s ,  nous sommes cer ta ine~pLenc en psiGsc_r,ce 

d 'un  de  ses sels d e  ca lc ium.  D ' a u t r e  p a r k ,  il f a u t  s i g n n î e r  ciuo 

p l u s  l e  p H  augmente, p l u s  l a  s o l u b i l i t é  d e  l ' a c i d e  urlqine c..*it 

I augmenter.  

Notons e n f i n  que  s i  nous ne s t é r i l i s o n s  pas 

l e  m i l i e u  a v a n t  1 'enser .encement de  ----- Candida u t i l i s ,  on a d ' abord  

une c r o i s s a n c e  de  b a c t é r i e s  p u i s  l a  c r o i s s a n c e ,  f a i b l e  cependan t ,  

d e s  l e v u r e s .  Mais t o u t  au  l ong  de l ' e x p e r i e n c e ,  nous  n e  e o n ~ t a - -  

t o n s  p l u s  l à  p r é s e n c e  de p a i l l e t t e s .  ~ ' a c i 6 . e  u r i q u e  a  donc  fite zclt 
détruit , s a i t  u t i l i s é  comme s o u r c e  de  ca rbone  e t  d ' a z o t e ,  s c i k  

comme s o u r c e  de  ca rbone  s e u l ,  s o i t  e n f i n  c0m.e s o u r c e  d ' a z o t e  

p a r  ces b a c t é r i e s .  

Rôle du ca lc ium --------------- 
Comnie argument compléroentas'.re, nous avons  

e f f e c t u e  une c u l t u r e  s u r  l e  m i l i e u  synthétique en  supp r iman t  

t o u t e f o i s  t o u t e  s o u r c e  de celciurn. Nous n ' avons  p l u s  constaté la 

pré sence  de p a i l l e t t e s ,  n a i s  un ensemble 2 ' agq loméra t s  q u i  

u n i s s a i t  t c u s  l es  Blémentsi i n s o l u b l e s  du m i l i e u ,  



On r e n c o n t r e  de  semblables  agglorr~ératç  

dans  les "acc iden t s "  de  d é c a n t a t i o n  j 1 8 ,  5 0 )  . I l  y a a u s s i  

fo rmat ion  p a r f o i s  d ' agg loméra t  b a c t é r i e n  spontané l o r s  de  

1 ' a é r a t i o n  pro longée  d ' eau  r é s i d u a i r e  ( 2 ) . 

s u r  l a  méthodologie u t i l i s e e  ---------------- ----.----.--- 
La c u l t u r e  es t  d i f E l c i l e K e n t  s u i v i e  : nous 

n'avons guère  que l a  longue technique  de l a  numération.  L e  

m i l i e u  c o n t i e n t  en e f f e t  t r a p  d ' é l émen t s  i n s o l u b l e s  : sels de 

ca lc ium,  a c i d e  u r ique ,  ce l lu l -o se  e t  c e r t a i n e s  p r o t é i n e s ,  dSaù 

l ' u t i l i t é  pour s u i v r e  p l u s  a i sément  l a  c r o i s s a n c e  à l ' a i d e  

de  mesures de d e n s i t é  o p t i q u e ,  d ' un  m i l i e u  s imple  e t  r e s t a n t  

l impide .  

B - ÉTUDES SUR M I L I E U  S I M P i E  

a)  Le m i l i e u  s imple  : 

Dans l e  choix  de c e  m i l i e u ,  les c r i t è r e s  sui- 

v a n t s o n t  p r é v a l u  ( 2 4 ,  3 3 )  

- m i l i e u  l i r p i d e ,  

- une s e u l e  source  de  carbone i n t e r c h a n g e a b l e ,  

- p e t i t  nombre d t é l % m e n t s ,  

- m i l i e u  tamponné. 

Le m i l i e u  c h o i s i  es t  l e  m i l i e u  de b a s e  MSRI g u ~  

nous avons modi f ié  en  f a i s a n t  v a r i e r  l e s  sou rces  d e  carbone  e L  

d ' a z o t e .  

Le m i l i e u  de  base  a  l a  composit ion s u i v a n t e ,  

e n  g / l  d ' e a u  d i s t i l l é e  : 

........ - S u l f a t e  de  magnésium. 0,2 

......... - Chlorure  de sodium.. 0,01 

.............. - S u l f a t e  f e r r e u x  O , I  m l  à 0 , Ç  % 

...... - Chlorure  de manganèse.. 0,2 ml à 0 , s  % 

- Phosphate d ipo ta s s ique . . . . . . .  1 8  

- Phosphate monopotassique. . . . .  2 

9 . s .p .  1 000 m l  d ' eau  d i s t i l l é e .  



Nous a j o u t o n s  G grammes d ' a c i d e  u r i q u e  e t  2 

grammes de  s u l f a t e  d tam.onium conme r e spec t i vemen t  s o u r c e  

de  ca rbone  e t  s c u r c e  d ' a z o t e .  

Le p H  es t  d e  7,6. On s t é r i l i s e  à 105' C pen- 

d a n t  20 minu tes .  On lit l a  d e n s i t é  o p t i q u e  du su rnagean t  a p r è s  

une demi -heure  d ' a t t e n t e  pour  p e r m e t t r e  l a  d é c a n t a t i o n  d e  

1 ' a c i d e  u r i q u e  e n c o r e  p r é s e n t .  

Nous pouvons a j o u t e r  15 gramfies de  g é l o s e  par 

l i t r e  pour o b t e n i r  un m i l i e u  s o l i d e  q u i  nous s e r v j r a  pcur 3 

. m o t i f s  d i f f é r e n t s  : 

1) à c o n s e r v e s  les souches  ; 

2 )  d e  m i l i e u  de numérat ion ; 

3)  d e  m i l i e u  d ' i s o l e n i e n t ,  

Dans ce m i l i e u ,  s e u l  l ' a c i d e  u r i q u e  es t  i n so l a -  

b l e  ; on c o n s t a t e  a l o r s  f a c i l e m e n t  s i  une c o l o n i e  u t i l i s e  l % c i -  

d e  u r i q u e  p a r  l a  p r é s e n c e  d ' une  p l a g e  de  l y s e .  

Dans les é t a p e s  s u i v a n t e s ,  on f e r a  v a r i e r  l a  compa- 

s i t i o n  du m i l i e u  e n  changean t  les s o u r c e s  de  ca rbone  e t  d ' a z o -  

t e  : l ' a c i d e  u r i q u e ,  s o u r c e  de  ca rbone  p a r  l ' a c i d e  g l y o x y l i q u e  

e t  l ' u r é e  sou rce  d ' a z o t e ,  à l a  p l a c e  du s u l f a t e  d'anirr,unii~iv et 

de  l ' a c i d e  u r ique .  L ' a c i d e  g lyoxy l ique  e t  l ' u r é e  sont. c h o i s i s  

car ceux s o n t  l e s  p r o d u i t s  i n t e r m é d i a i r e s  dans  l e  c a t a b o l i s m e  

de  l ' a c i d e  u r i q u e  que nous avons vu précéderment .  

b )  Recherches de  souches  d6gradan t  l ' a c i d e  uri .aue : --- - 
Nous avons r eche rché  les  souches  dans  l e s  l i e u x  

où nous avions de  f o r t e s  chances  de  l e s  t r o u v e r  en  c o n t a c t  avec  

l ' a c i d e  u r i q u e ,  c ' e s t - à - d i r e  s u r  les terres d ' f pandaçe  où les 

f i e n t e s  peuven t  s e r v i r  d ' e n g r a i s ,  e t  aux e n d r o i t s  de  l e u r  pro-  

d u c t i o n ,  l e  p o u l a i l l e r .  

Nous avons choisi de  f a i r e  nos  r eche rches  sQr 
2 e n d r o i t s  : 

- s u r  une t e r re  d 'épandage d e  f i e n t e s  d e  canard ; 

- sur une ter re  d 'un  p o u l a i l l e r .  



Nous avons d ' a u t r e  p a r t  e s s a y é  que lques  souches  

i s o l é e s  par  i.'CTC?iAB. à l a  s u r f a c e  d e s  f i e n t e s  : 

- un geo t r i chum 

- un a s p e r g i l l u s  t y p e  g l a u c u s  

- un a s p e r g i l l u s  n iger  

- un p e n i c i i l i u r n  

- un mucor 

- une 7t)vure 

1) Recherche s u r  tmti t z r r e  d%èpridaqe d e  fieri.-2s 
----m"-.----->------- ----.*.---- -- -- --.".-- .-.---.zs a"." 

de  canar6 
-.a------- 

32 souches  ont é t é  isolées ; to7---  es sont d e s  baeJc6- 

r ies,  d.e nombreuses s o n t  dx  rnênes esp6ces,  Nous les c~vorrij ECI::- 

n é e s  SC ( S  pour  souche ,  CS saur canard) . 
Nous avons  s-iitij 1.z crr..iusalzce l c  . t r ~ i s  d'entre e - - ! . i e ~  

(SC1 , SC2, SC3) , siir qua t re  m i l i e u x  d i f z b r e n  t s  totis S C ~ I F ~ S ~  1hlt2:i 

a u  m i l i e u  s i n p l e ,  seule l a  sou rce  de carbone va.rFe, L e s  t x o i s  

souches  o n t  é t é  ciioisies p ~ u s  l e u r  cc~mpcr.F~n?t?nt d i  f f C - t r ~ r i  t s:=i?- 

a c i d e  g lyoxy l iquc  e t  acide vtrique :rcrs dc: t.est.a i>z5al*xbl.es. 

a 1 

! Coccei-:trst.ton Source  de cerbone , s ' Mil ieux  en S E / %  
§ 1 5 
6 - ,- i .--*mm ,,-.-,,,,, 6 

1 

1 

t Acide u r i q u e  
I 

1 

I A c i d e  u r i y u a '  
1 t- Cr peptone  
i 

! Acide g lyoxy l ique  
I 

I 

I F peptone 
1 

Zê m i l i e u  5 ser t  d e  t.@:rLc.iri. 



Les courbes  de  c r o i s s a n c e  d e s  3 souches  SClr SC2 
e t  SC3 s u r  les  d i f f é r e n t s  m i l i e u x  s o n t  r e p r é s e n t é s  dans l e s  - - -. 
f i g u r e s  4 ,  5 e t  6.  

L a  peptone,  q u i  sert  i c i  de p o i n t  d-e d é p a r t  

du métabolisme, n ' e s t  pas  e s s e n t i e l l e .  

La souche SCl hydro lyse  e t  c r o i t  sur l ' a c i d e  

u r i q u e  u t i l i s é  en t a n t  que sou rce  de  carbone.  D e  mSme, e l l e  

se développe s u r  l ' a c i d e  g lyoxy l ique ,  

La soüche SC2 c r o i t  s u r  l ' a c i d e  u r i q u e  e t  l ' h y -  

d r o l y s e  m a i s  ne semble pas  c r o î t r e  s u r  l ' a c i d e  g l y o x y l i q u s .  

I l  y  a  une t r è s  f a i b l e  c r o i s s a n c e  6âns  t o u s  1-es 

c a s  pour SC3. 

Les mi l i eux  o n t  é t é  s t é r i l i s é .  Dans une a u t r e  

expé r i ence  de c u l t u r e  de SC1, nous avons é v i t é  l a  s t é r i l i s < ~ t i o n  

a f i n  de v é r i f i e r  s i  l ' a c i d e  u r i q u e  n ' é t a i t  pas en p?.rtie dGjrad6 

l o r s  d 'une s t é r i l i s a t i o n  ( f i g u r e  7 )  . 
Sur  un m i l i e u  con tenan t  de l ' a c i d e  u r i q u e  e t  non 

ensemencé, on n o t e  l a  c r o i s s a n c e  de microorganisrres non déter- 

minés. D 'après  nos  expé r i ences  e t  nos  c o n s t a t a t i o n s ,  c e  serait 

l ' a c i d e  u r ique  lu i - rême q u i  serait  c o n t a r i n e .  Su r  l ' a c i s s  u r i q ü î  

commercial nous avons i s o l é  une souche q u i  ne s ' e s t  pas multi- 

p l i é e  s u r  l ' a c i d e  g iyoxyl ique .  

En conc lus ion ,  c ' e s t  s u r t o u t  l a  souche SC1 q u i  

p r e s e n t e  un r é e l  i n t e r e t  pour  l a  s u i t e  de  c e t t e  étude l o r s  d e  
/ 

l a  recherche  s u r  t e r r e  d 'épandage.  

2 1  souches o n t  été i s o l é e s  dont  cleux soii.t. 6es 

m o i s i s s u r e s .  Parmi c e l l e s - c i ,  deux souc?:es o n t  é t é  c h o i s i e s  

a p r è s  des  t e s t s  p r é a i a b l e s  s u r  l e s  mi l i eux  d é c r i t s  c i - a p r c s  t 

- 1 souche b a c t é r i e n n e  
9 

( i O  c e l l u l e s  l a r s  de  1 'isolement) (Sr1) 

- 1 souche d~ m û i s i ç s u r e  

(SP2 : S pour  souche e t  P gour pcÿ ics )  



%sur acide urique 

*..+sur acide ur iqueet  peptone 

cs sur acide glyoxylique 

0.r. sur acide glyoxylique +fpeptone 

FIGURE 4 

-sur acide urique . 
es$. sur acide urique + ( peptone 

e-o sur acide glyoxylique 

o.* sur acide g!yoxylique + F peppone 

FIGURE 5 

C0:IRBES DE CGOlSqfi lJCr P t  ÇC3 SUp 4 MILIEUX DIFFERENTS* 



sur ocide urique 

*-*sur acide urique+ ppep(on@ 

a-. sur ocide glyoxyliquc 

sur ucide glyoxyliqvë+ e peptone 

FIGURE 6 

COURBES DE CROISSANCE D E  SC3 SUR 4 M I L I E U X  DIFFERENTS 

* acide urique C t peptsnr 

e acide glyoxyiiq~~e+ f F eptone 

+ e peptone 

* - sans SC1 

--K.+* avec SC1 

C O U R B E S  DE CROISSANCE DE SC;l SUR 3 MlLiEUX DIFFFREE4TS NON STERli,ES 



Pour t e s t e r  SPI ,  nous avons u t i l i s é  4 m i l i e u x  

ayan t  des  sou rces  de carbone e t  des  s o a r c e s  d'azote d i f f é r e n t e s  

a j o u t é e s  au  m i l i e u  de b a s e  MSBl L e  ts t leau suivant rapporte en g/l 
les valeurs des param&tres variables. 

5 t 
I 

SOURCE DE CABOPJE ; SOURCE D'AZOTE s 
5 I 
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I Les q u a n t i t é s  s o n t  données'  en  grammes /litre, 

Il f a u t  n o t e r  que dans l e  m i l i e u  B ,  l ' a c i d e  u r ique  

sert à l a  f o i s  de source  de carbone e t  de sou rce  d ' a z o t e .  

Après s t é r i l i s a t i o n  à 105' C r  pendant  30 minu te s ,  

( l ' u r ée  du m i l i e u  D ayan t  é t é  f i l t r é e  à p a r t  s u r  f i l t r e  m i l l i -  

pore), on ensemence p a r  l a  souche SP1 les 4 m i l i e u x  A,  B r  C et D 

a p r è s  p r é c u l t u r e  s u r  m i l i e u  con tenan t  de l ' a c i d e  u r ique  co rne  

seu le  source  de carbone.  

L a  c r o i s s a n c e  de SP1 auxdépens des  d i f f é r e n t e s  

s o u r c e s  de carbone e s t  n e t t e  ( f i g u r e  8). Notons l a  £ a i b h e  6if fé-  

r ence  de c ro i s sa~ :c r  sgr les m i l i e u x  ayant comme source  de carbo- 

ne l ' a c i d e  u r i q u e  (A et B ) ,  nvec une phase e x p o n e n t i e l l e  p l u s  



A A 

A-A B 

C 

' FIGURE 8 

CROISSANCE DE SF1 SUU  MILIEUX DIFFERENTS 

A: acide urique comme source de carbone 

B :acide urique cornme source dei curbcne 
et d hrore 

C= acide glyoxylique comme source de 
carbono 

Dr urée comme source d azote et glucose 
, comme source de carbone 



n e t t e  pour l e  m i l i e u  A q u i  a deux s o u r c e s  d ' a z o t e  : l e  s u l f a t e  

d'ammonium p l u s  rapidement u t i l i s é ,  p a r c e  que t o u t  de s u i t e  

d i s p o n i b l e  sous  forme d ' i o n s  armoniurn e t  l ' u r é e  contenuedans  

1 ' a c i d e  u r ique .  

L a  c r o i s s a n c e  en  présence  d ' u r é e  e s t  p l u s  r a p i d e ,  

e t  l ' a d d i t i o n  de g lucose  corne source  de  carbone f a v o r i s e  l k b -  

t e n t i o n  d ' une  p l u s  f o r t e  q u a n t i t é  de  c e l l u l e s .  La  source  g l u c i -  

d ique  e s t  p l u s  r a p i d e v e n t  a s s i m i l é e  ( l ) ,  l a  sou rce  a z ~ t é e  est 

p l u s  lentement  métabolj-sée.  Le rn i l i eu  p e u t  d ' a i l ] - e u r s  s e r v i r  

de té,moin pour  l ' ensemble  de  1 ' expé r i ence .  

La c r o i s s a n c e  s u r  l ' a c i d e  g lyoxy l ique  est  compara- ~ 
b l e  à c e l l e  s u r  I ' a c i S e  u r i q u e  pour  l a  q u a n t i t é ,  mais nous 

avons l ' e x i s t e n c e  i c i  d 'un t r e s  grand  temps 6e l a te r ice  : d e p a r t  

r é e l  de l a  c r o i s s a n c e  v e r s  les 4 0  heures .  Re~nirrquons que l ' o n  

p e u t  d iminuer  ce l a p s  d e  temps de 7 à 10 heures  en f a i s a n t  une 

p r é c u l t u r e  s u r  un m i l i e u  à l ' a c i d e  g lyaxyl ique .  

En résumé, nous pouvons conc lu re  que l a  souche SP1 

c r o i t  s u r  les d é r i v é s  de  l ' a c i d e  u r i q u e  IC e t  D) a p r s s  hyUroEyse 

de  c e l u i - c i  ( A  e t  B)  . 
3) Souches i s o l é e s  de f i e n t e s  (U.C. A , k . B ,  ) 

La souche de l e v u r e  a  une c r o i s s a n c e  f a i b l e .  La 

l y s e  de  l ' a c i d e  u r i q u e  es t  de  5 % a p r è s  2 j oü r s  e t  de 10 % 

a p r è s  6 j ou r s .  

La souche d  ' - - - - -  A s p e r a i l l u s  n i s e -  p r é s e n t e  cn ~ y c 6 l i u ï ~  

sous  forme de bou le s  d-ans l e  m i l i e u  l i q u i d e  apr2s  7 j o u r s  de 

c u l t u r e  : 0 , 3  g / l ,  s u r  3 g / l  t o t a l  d ' a c i d e  u r i q u e ,  s o n t  l y ç é s  

pour  l ' o b t e n t i o n  de 0,l g / l  de mycélium. 

L e s  a u t r e s  souches ne s e  déve loppent  pas  s u r  n o t r e '  

m i l i e u  à l ' a c i d e  u r ique .  Remarquons cependant que les 6 souches  

i s o l é e s  s u r  l e s  f i e n t e s ,  ss déveioppcnt s u r  l e  m i l i e u  s y n t h é t i -  

que avec p r i s e  en masse au  bout  de 2 jours  ( a p p a r i t i o n  de p a i l -  

l e t t e s ) ,  



C - DÉTLRMINATION DES SOUCHES : 

Après des  t e s t s  p ré l i r? , i .na i res ,  dont  c e r t a i n s  a s p e c t s  

s u r  les  b o i t e s  de  p é t r i  rempl ies  avec l e  m i l i e u  à l ' a c i d e  

u r i q u e  s o n t  i nd iqué  s u r  l a  photo à l a  peye s u i v a n t e ,  nous nous 

sommes s ü r t o u t  a t t a c h é s  à l a  dé t e rmina t ion  de deux souches bac- 

t é r i e n n e s  (SC1 e t  ÇP1) e t  à l a  souche d e  mo i s i s su re  SPI. 

' ennes  : a) Déterminat ion des  2 s ~ u e h e s  bacter:  

L e s  2 souches  SC1 e t  SP1 s o n t  d e s  p e t i t s  b a c i l l e s  

à gram n é g a t i f .  Leurs  c o l o n i e s  s o n t  p l u s  ou moins rnuqucl.ises. 

I ls  n ' o n t  aucune r é a c t i o n  avec le m i l i e u  de KLIGLE!? : i l s  ne 

fe rmenten t  donc n i  l e  g lucose ,  ni l e  lactose. Ils sont 

oxydase p o s i t i f .  L'ensemble de  c e s  f a i t s  e t  Leur provenance 

du s o l  prouvent  q u ' i l s  f o n t  p a r t i e  de 1.a fani.iL:Le cles 

PSEUDOMONADACEAE ou de gen res  t r è s  proches .  

L'ensemble des t e s t s  ( 8 ,  1 7 ,  5 5 )  ihsumVs daas 

l e  t a b l e a u  s u i v a n t  c n t  é t é  e f f e c t u é s  : c e c i  nous p î rne t  de 

conc lu re  que l e s  2 souches  s o n t  t r è s  vo is , ines  l ' u n e  de l ' a u t r e  

e t  que ceux s o n t  t o u t e s  deux des  VSEUDOXONAS. 



LEGENDE 

Bottes de %tri sur fond noir coratenmt le  milieu h le acide uFiqt;e 

et certaines souches r 

- en haut, h gauche t témoi3 ; gélose opaque et bl2ache, 

- - en haut, h dro i t e  : souche ba?t&rienne SC1 apres 3 

jours deensemencement. La croissance, l e  long des stries efCÏ̂ ec"iu$es, est r i u t&-  

rialisée par l a  limpidité du milieu. 

- en bas, h gauche : souche bactér'ienne SC après 5 j\fturs 
3 

deensemencement. L'acide urique est peu dégrad&. 

- en bas,-& 2rc;ite : souche de mj-siss\ire genre --- Rhiz~yus  -- . - 

après 7 jours d@eensemencement, La diçper*sion des spores perre t 1 Oeuv&lsse.m?nt 

de toate La bofte, L* acf de -ir-iqiae est Fresque en%i&rerrent dGgradb, 
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b) Déterminat ion de l a  souche de mcio içsure  SP2 ( 5 i  -- 
La souche SP2 p r é s e n t e  des  c o l o n i e s  f l oconneuses ,  

d ' un  v e r t  g r i s  devenant g r i s  foncé avec l ' â g e .  C e  chançement 

de c o l o r a t i o n  s e r a i t  du à l ' o x y d a t i o n .  L e  r e v e r s  d e s  c o l o n i e s  

sous l a  g é l o s e  e s t  jaune s a l e .  C e s  o b s e r v a t i o n s  o n t  é t é  f a i t e s  

s u r  g é l o s e  o r d i n a i r e ,  l e  c o l o r i s  va r i a r i t  s u i v a n t  l e  m i l i e u  : 

b l a n c  p a r  exenple  s u r  n o t r e  m i l i e u  à l ' a c i d e  u r ique .  

Au microscope o p t i q u e ,  on d i s t i n g u e  un m.ycélium 

c l o i s o n n é  e t  l a  p résence  de  p h i a l i d e s .  

C e s  c a r a c t é r i s t i q ~ ï e s  montrent  que noas sonnes en  

présence  d 'un  p é n i c i l l i u m ,  l e  P é n i c i l l i u ~  --- cormune. 

Remarque : Outre  l a  souche SP2, nous avions  isol .6 

une souche de c o l o r a t i o n  g r i s â t r e .  Ses c o l o n i e s  e n v a h i s s a j . c ~ i t  

t r è s  v i t e  t o u t e  l a  s u r f a c e  g é l o s é e  ; à l e u r  s u r f a c e  on p s u v s i t  

y v o i r  des  sporanges  n o i r s .  L ' i n c r u s t a . t i o n  dans l a  g é l o s e  é t a i t  

f o r t e .  

Au microscope,  o u t r e  l e  mycélium non c l o i s o n n 6 ,  

f a i t  de s t o l o n s  ( p a r t i e s  aGriennes  du mycélium) e t  de speudo- 

r a c i n e s  ( e x p l i c a t i o n  de l ' incrustation) , on n o t a i t  l a  p rz sence  

d ' a p p a r e i l s  s p o r i f è r e s  p e r p e n d i c u l a i r e s  au p l an  d e  c r o i s s a n c e  

du mycélium. 

C e t t e  souche é t a i t  un - rhiz_lfau_ ( 4 7 )  q u i ,  malhen- 

reusernent " v i e i l l i s s a i t "  t r 6 s  mal ( a p p a r i t i o n  à l a  s u r f a c e  d ' u n  

duve t  s t é r i l e )  s u r  n o t r e  m i l i e u  à l ' a c i d e  u r i q u e  ou p e r d a i t  sa 

c a p a c i t é  de dég rade r  l ' a c i d e  u r i q u e  s u r  un a u t r e  m i l i e u  de con-- 

s e r v a t i o n .  

D - DISCUSSION : 

Au vne de nos  r e s u l t a t s  expérlrrien+:~v.a(1, 9 soucher=, 

b a c t é r i e n n e s  nous o n t  pa ru  i n t é r e s s a r , t e s  : SCi e t  S P I *  Tout.es 

les deux dég raden t  l ' a c i d e  u ~ i q u e  e t  se dCveloppent d e s s u s  

( f i g u r e s  4 e t  8 ) ,  mais se déve loppent  ég;.lc;itent s u r  l ' a c i d e  



glyoxyl ique  ( f i g u r e s  4 e t  8 )  , avec  un temps de l a t e n c e  p l u s  

é l e v é  pour SP1 que pour SC1 e t  s u r  l ' u r é e  (SPI : f i g u r e  8 )  . 
P a r  a i l - l e u r s ,  l a  souche de m o i s i s s u r e  SP2 de  

c o l o r a t i o n  v e r t e ,  t r è s  f ac i l emen t  conservable ,  a eté é tud i ée .  

Une moi s i s su re  a p p o r t e  une p l u s  grande r i c h e s s e  en  p r o t é i n e s  

que l e s  b a c t é r i e s ,  dans  l a  q u a l i t é  e t  p a r  conséquent e s t  p l u s  

i n t é r e s s a n t e  pour nos  t r a v a u x  s u r  l u s  f i e n t e s .  

Le  t a b l e a u  s u i v a n t  résume l ' â c t i o n  de chaque souche 

é t u d i é e  s u r  l ' a c i d e  u r ique  e t  s u r  deux de s e s  d é r i v é s  : 1- 'acl--  

de g lyoxyl ique  e t  l ' u r é e .  
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T r o i s  souches  donc r e s s o r t e n t  poïr '~GIS propri5rGs 

conce rnan t  l ' a c i d e  u r i q u e  e t  s e s  dErivés;SC1, Si3 st SP Z 2 '  
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Nous é t u d i o n s  dans  c e  c h a p i t r e ,  l ' é ~ ~ i ~ t i o r l  d e s  

d i f f é r e n t s  s u b s t r a t s  conime l ' a c i d e  u r i q u e ,  l ' u r é e  e t  1' a c i d e  

g lyoxy l ique  dans nos ~ ~ i l i e w x  l o r s  de  l a  c r o i s s a n c e  des  souches  

s é l e c t i o n n 6 e s  p rEcéde~men t  SC1, SPI e t  SP2 e t  nous essayons  

d ' a n ~ é l ~ o r e r  les m i l i e u x  p a r  l ' a d d i t i o n  de  p r o d u i t s  f a c i l e m e n t  

a c c e s s i b l e s  ( a c i d e  lc ic t ique e t  lactosCrum) q u i  a p p o r t e n t  d ' a u t r e s  

sou rces  de  carbone.  

Nous abordons rapidement l e  problènle du pH pour  

ncus  p l a c e r  dans  les c o n d i t i o n s  op t ima le s  de c r o i s s a n c e  d e s  

souches.  

Dans 10 f i o l e s  d1Erlenmeyer de  500 m i l L i l i t r e s ,  a n  

i n t r o d u i t  100 m i l l i l i t r e s  de n o t r e  m i l i e u  s imple  con tenan t  corr.1~~2 

sou rce  d e  carbone 5 grammes d ' a c i d e  u r ique .  Après a v o i r  ajusté 

l e  p H  du contenu de chaque f i o l e  à des v a l e u r s  d i f f é r e n t e s ,  on 

ensemence avec  SP1 provenant  d 'une  p r E c u l t u r e  s u r  m i l i e u  s imple  

don t  l e  pH de d é p a r t  é t a i t  de  7,6. 

Nous su ivons  l ' é v o l u t i o n  du p H ,  au cou r s  du temps Ge 

chaque c u l t u r e  ( f i g u r e  9 )  . 

EVi>LlJ11ON DU pH L5R5 DE lii CTOI:SAI1CE DF SPI SUR IiitllCLrK SIMPLES 

D9:I l  L t l i  Il' L t W t  t t  CULIL IK~  5 O W i  üt~ i i2Er:~ i .  
- -- - - -- - - - -- 



L ' a s p e c t  de  chaque cu l t -u re  e s t  d i f f é r e n t  : p r é c i -  

p i t é  f loconneux pour  l e s  pH bas iques  ( 8  ; 8 , s  e t  9 ) ,  p r é c i p i t é  

p l u s  f i n  l a i s s a n t  un surnageant  t o t a l emen t  l imp ide  pour les  

a u t r e s  pH ( s u r t o u t  5 ,4  ; 5,1 e t  4 , 7 ) .  

Les deux pH t J è s  a c i d e s  4,7 e t  5 , 1  a i n s i  que l e  

pH de  9  o n t  err~pêché t o u t e  c r o i s s a n c e .  La c r o i s s a n c e  e s t  p l u s  

r a p i d e  pour  les pH proches  $.e l a  n e u t r a l i t é  G,5 ; 7 e t  7,s 

(début  de  phase e x p o n e n t i e l l e  au b o u t  de  12-13 heu res )  que 
pour l e s  a ü t r e s  (début  de phase  e x p o n e n t i e l l e  au bout  de 1 6  à 

1 18 h e u r e s ) .  Le m i l i e u  pour  l e s  pH n e u t r e s  e s t  b i e n  tamponné. 

Par c o n t r e ,  il e s t  t r è s  mal tamponné pour l e s  pH a c i d e s  5 , 4  e t  

6. L a  tendance v e r s  l e s  p H  bas iques  pour l e s  f i n s  du c u l t u r s  

e s t  dû à l a  fo rmat ion  de l ' u r é e ,  p u i s  de  I ' a m o n i a c  après l a  

dég rada t ion  de l ' a c i d e  u r ique .  Pour l e s  pH t r o p  a c i d e s ,  nous 

supposons que l a  l i b é r a t i o n  de l ' m m o n i a c  e s t  t r o p  b r u t a l e  e t  

se f a i t  en  t r o p  grande q u a n t i t g  dans  Pe ~ i l i e u  p a r  l e s  bacté-. 

ries q u i  e s s a y e n t  de l u t t e r  c o n t r e  l a  t .rop grande acidit6:Le 

p H  es t  t r o p  é l e v é  pour  les m i l i e u x  de pH 8 e t  pH 8 , s .  

Pour nos  expé r i ences  à s u i v r e ,  nous pouvons donc 

u t i l i s e r  l e  p H  de  7 , s  p roche  du pH de n o t r e  m i l i e u  s i n p l e  nor- 

mal : 7,6 ; cependant  comme c e l u i  de 6,5 es t  p l u s  a p p r o p r i é  

pour  l e s  é t u d e s  de  m o i s i s s u r e s ,  nous nous enaccommoc le r~n~ .  

81) CINETIQUE DE DISPARITlON ET D'APPARITION DE PRODUITS 

Nous é t u d i o n s  L 'Evolut ion d e s  c o n c e n t r a t i c n s  de 

l ' a c i d e  u r i q u e  e t  de  deux d é r i v é e s  terminaux l ' a c i d e  g l y o x y l i q u e  

e t  l ' a r rnoniac  sous  forme d ' i o n s  anmoniurn. 

I On ensemence n o t r e  m i l i e u  s imple  ayan t  pour s o u r c e  

carbonée l ' a c i d e  u r i q u e  (3g / l )  p a r  l a  souche SC1 à l ' a i d e  d 'une 

ose. 100 milliLitres du m i l i e u  s o n t  contenus  dans  une f i o l e  

d l ~ r l e n m . e y e r  de 500 mi l l i l i t r e s .  

1 Les r é s u l t a t s  s o n t  donnés 2 l a  f i g u r e  10. 

Il f a u t  s i g n a l e r  que les é c h e l l e s  e n  a b s c i s s e s  des 

d i f f é r e n t s  composés : (acide u r i q u e ,  N H ~ +  e t  Acide g lyoxy l igue )  

donnés en g j l ,  s o n t  d i f f é r e n t e s  l e s  unes d e s  a u t r e s  e t  yu la i r . s i  



l a  h a u t e u r  du p i c  d ' a c i d e  g lyoxyl ique  en v a l e u r  abso lue  p a r  

r a p p o r t  à l a  c o n c e n t r a t i o n  en a c i d e  u r i q u e  e s t  v i n g t  f o i s  moins 

i n p o r t a n t e .  

Au f u r  e t  a mesure ùe l a  c r o i s s a n c e  de  SC1, l ' a c i d e  

u r ique  e s t  consommé. 11 y a  a r r S t  de  1.a phase e x p o n e n t i e l l e  

(DO = 60) au bout  de  2 7  heures  e t  demie, avec l a  l y s e  cornpl-ète 

de l ' a c i d e  u r i q u e  d ' o ù  l a  n é c e s s i t é  de v é r i f i e r  l a  concent ru-  

t i o n  l i r n i t a n t e  d ' a c i d e  u r i q u e  pour  n c t r e  mi l i eu .  

Notre  dosage à 1'acid.e g lyoxyl ique ,  nous r é v e l e  

son a p p a r i t i o n  f a i b l e  au début  de l a  phase  e x p o n e n t i e l l e  (aprGs 

2 1  h e u r e s ) .  L ' ac ide  g lyoxyl ique  e s t  a l o r s  immédiatement consom- 

mé . Le d é l a i  d. 'environ t r o i s  heu re s  es t  c e r t a i n e n e n t  dû ?i l a  

m i s e  en  r o u t e  du c y c l e  de Krebs de chaque c e l l u l e .  

L a  c o n c e n t r a t i o n  e n  i o n s  amnonium r e s t e  r e l a t i v e r r e n t  

c o n s t a n t e  : v a r i a t i o n  e n t r e  0,55 g / l  c o n c e n t r z t i o n  l a  p l u s  basse 

e t  0 ,82 g / l  pour  l a  c o n c e n t r a t i o n  l a  p l u s  f o r t e  pour  une concm-  

t r a t i o n  au d é p a r t  de  0 , 7  g / l .  

On peü t  cependant n o t e r  1 4 a p p â r i t i o n  des  i o n s  ammo- 

nium dûeà l a  l y s e  de  l ' u r é e  a p r è s  2 3  heures .  L e  r é s u l t a t p o u r  l e s  

i o n s  ammonium est  d i f f i c i l e m e n t  i n t e r p r é t . a b l e  vu l ' e x i s t e n c e  

dans  l e  m i l i e u  de deux sou rces  d ' a z o t e  : l e  s u l f a t e  d 'anunonium 

e t  l ' a c i d e  u r i q u e  e t  p a r  conséquent deux o r i g i n e s  pour les i o n s  

amonium : l e  s u l f a t e  e t  l ' u r é e .  



FIGURE 10 

EvoLution des concentrations de l%ccide urique et  de deux d6riv6s 

(mg+ e t  Acide glyoxylique) au cours de l a  croissance de SC sur le m i l i e u  
1 

simple ayant c o r n  source de carbone unipemmt le acide urique. 



C) ÉTUDE DE L'ÉVOLUTION DES SUBSTRATS LES PLUS Il. lP3R.TANiS ET - 
LEURS CONCENTRATIONS L IMITANTES 

Nous avons  v é r i f i é  l a  d é g r a d a t i o n  d.e 1 ' u r é e  p a r  

l a  souche SPI.  La c r o i s s a n c e  es t  f o r t e ,  m a i s  l a  s o u r c e  d e  car- 

bone (le g l u c o s e )  e s t  i c i  une m a t i è r e  t r o p  p a r f a i t e  en  rempla-  

cement de l ' a c i d e  u r i q u e  ( f i g u r e  8 ,  courbe  D )  . 
Dans un m i l i e u  c o n t e n a n t  l ' u r é e  comme s e u l e  s o u r c e  

d ' a z o t e  e t  de ca rbone ,  nous n ' avons  pas  c o n s t a t é  de c r o i s s a n c e .  

Nous avons  a l o r s  combiné dans  un m i l i e u  s i m p l e ,  

l ' u r é e  (4,5 g / l )  comnie s o u r c e  un ique  d ' a z c t e  e t  l ' a c i d e  g lyoxy-  

l i q u e  ( 2 ,8  g / l )  comme s o u r c e  de  ca rbcne .  iqous avons ob tenu  une 

c r o i s s a n c e  semblab le  à cel le  de  SP1 s u r  un m i l i e u  a y a n t  pour 

s e u l e  sou rce  d e  ca rbone  l ' a c i d e  g l y o x y l i q u e  ( 2 ' 8  y/l) e t  ccr.iiz?e 

s o u r c e  d ' a z o t e  l e  s u l f e t e  d'ammonium ( 4  g/l) ( £ i g u r e  11 ) .  

L ' a l l u r e  g é n é r a l e  de l a  courbe  d e  consorr~natiofi  
# 

( f i g u r e  11 b i s )  de l ' u r é e ,  c o n v e r t i e  e n  i o n s  arrmoniu~, ( 2 , 7  g/!. 

au d é p a r t  a .près l ' a c t i o n  d ' une  u r S a s e )  e s t  seniblahle  à ce l lê  des 

i o n s  ammonium p rovenan t  du s u l f a t e  d'ammonium de l a  fj-gure 11. 

Il reste cependan t ,  e n  f i n  de phase  e x p o n e n t i e l l e  1 , 6  q / l  

d ' i o n s  amoniuv., s o i t  2,66 g / l  d ' u r é e .  ~ ' u r 6 e  es t  donc en 

e x c è s  dans  n o t r e  e x p é r i e n c e .  

Nous n ' avons  p a s  t r o u v é  d ' i o n s  ammonium l i b r e s  

l o r s  de  n o t r e  dosage .  

L ' h y d r o l y s e  de  l ' u r é e  n ' e s t  pa s  une  r é a c t i o n  pzo- 

d u i s a n t  de 1 ' ér~erggie ( 5 6 )  . P a r  son  a l c a l i n i t é ,  e l l e  i n h i b e  ( 4  

l e s  organismes  non a l c a l i n o - r é s i s t a n t s  ce q u i  n ' e s t  p a s  l e  caç de 

n o t r e  soüche. 

2 )  E v o l u t j o n  Fe l a  c o n c e n t r a t i o n  d e  l ' a c i d e  o l y g x y l l c u e  
-------.----------------------------------d- --.*-- 

L e s  condj  t i o n ç  de l 'exp6ricnc;e o n t  e t 6  i n d i q ~ E c c  

à l ' e v o l u t i o n  de l ' u r é e .  L'ensemencement est  f a i t  à p a r t i r  d ' un8?  

p r B c u i t u r e  sur m i l i e u  à I . ' ac ide  u r i q u e .  

L e s  r é s u l t a - k s  s o n t  Z ~ d i q u 6 s  a l a  f i g u r e  19, 
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ACIDE GLYOXYLIQUE 

FIGURE 11 

Evolution de l a  c~ncentra t ion de l'acide glyoxyliqre et de 

l a  concentration des ions ~~non ium au cours de l a  croissance de SP 1 
sur un milieu simple avec l 'acide glyoqrliqre ceme source de c a b o n e  

et l e  sulfate dt amnoniira corme source dt azote, 





L ' a c i d e  gPyoxyllque e s t  e n t i è r e F e n t  consommé , 
a l o r s  que les 1,l g/.l ci '  i o n s  arrfnonium contenus  au d é p a r t  dans  

l e  m i l i e u ,  n e  l e  s o n t  pas  t o t a l e m e n t  : il r e s t e  6 , l j  g / l .  

De ces r é s ü i t a t s ,  i l .  nous semble d e v o i r  appré-  

c i e r  dans Ic paragraphe suivirnt  les concen t r a t i ons  l . i rr i i tantes 

d e s  p r o d u i t s ,  s u r t o u t  ceux q u i  a p p o r t e n t  au m i l i e u  l a  s o u r c e  

de carbone : l ' a c i d e  u r ique  e t  l ' a c i d e  g lyoxy l ique .  

On u t i l i s e  l e  mi-lieu simp1.e avec des  cc.ncer,- 

t r a t i o n s  d i f f e r e n t e s  en a c i d e  u r ique .  

Nous avons u t i l l . s é  deux s é r i e s  fin_ miliexlx que 

nous avons ensenencées  avec SP1, e t  une zut]-e s é r i e  par Ç? 2 
On mestire l a  D.O. pour  SPI e t  l e  po ids  s e c  p n u r  SP2. 

SP -1 
Pour 1 ' expé r i ence ,  l a  première  s é r i e  de  irtilie~l3: 

contenus  dans  de s  f i o l e s  d t ~ x l e n n t e y e r  de  500 El e t  reprcsenkar i t  

un volume de 100 m l ,  a  é t é  ensemencée p a r  SP, pris à p a r t i r  d'un? 

suspens ion  f o r t e  dans  de 1 'eau phys io log ique  (concentr~3tiûii d u  cl2-0.- 

r u r e  de  sodium : 8,5 g / l )  . O, 1 m l  de c e t t e  suçpensfori c?s derisité 

o p t i q u e  é g a l e  à 0,12 ,  e s t  m i s  dans  chaque f i o l e  cor&t.enant respec-  

t ivement  O ,  1, 2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  6 e t  10 grammes p a r  l i t r e  en a c i d e  

u r ique .  

L a  deuxième s é r i e ,  e s t  enseniciiçéc pa r  S'?l  ris 
à p a r t i r  d ' une  p r é c u l t u r e  d ~ n t  l a  d e n s i t é  op t ique  es t  à 0,15.  Le 

p r q t o c o l e  d'ensemencement es t  l e  m ê m e ,  e n s u i t e  que pour l a  pre- 

mière  s é r i e .  La p r é c u l t u r e  es t  f a i t e  s u r  rni3.ieu s imple  centenan* 

comme seu le sou rce  de  carbone l ' a c i d e  u r i q u e  ( 3  g/l) (?,a densitg 

o p t i q u e  de 0;15 e s t  r t t e i n t e  au bout  de  21 heures  30 minutes) 

Nous avons mesuré l a  d e n s i t é  o p t i q u e ,  au bout fie 

23 heu res  p o u r  l a  p remière  s é r i e  e t ,  au bou t  de 2 3  heures  30 v i -  

n u t e s  e t  2 8  heures  pour  l a  deuxième s é r i e .  Les r é s u l t - a t s  s o n t  

résumés à i a  f i g u r e  1 2 .  



opr& 33 heures de culture 

après 2 3  l2 heures de culture, apras prdcuifure 

@ apriis 28 heures culfure,rrprés p~écr r l f v r~  

FIGURE 12 

L* acide urique, concentrations l inri  tarites pour la souche SPI.  

Après une p r é c u l t u r e ,  au bou t  d 'un  m ê m e  riorriire 

d ' h e u r e s ,  une  p l u s  f o r t e  c o n c e n t r a t i o n  en  a c i d e  u r i q u e  e s t  

hyd ro ly sée  : 5 y / l c c n t r e  4 g / l  a p r è s  une c u l t u r e  d i r e c t e .  

Après 2 8  h e u r e s ,  les c o n & e n t r a t i o n s  de 6 g / l  

s o n t  hyd ro ly sée s .  Les c o n c e n t r a t i o n s  e s s a y é e s  d e  10 g / l ,  o n t  

été h y d r o l y s é e s a p r è s  36 h e u r e s  pour  une d e n s i t é  o p t i q u e  de 56 .  

Le p a l i e r  e s t  a t t e i n t  à 5 g/l dans  nos  c o n d i t i o n s  

de  t r a v a i l .  La d e n s i t é  o p t i q u e  diminue pour  une m ê m e  concen t r a -  

t i o n  : l y s e  d e s  c e l l u l e s  a p r è s  l a  f i n  de  l a  c r o i s s a n c e .  
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FIGURE 13 

Lq acide urique, concentrations l i r i  tantes pour la sotache 

SP2 après 48 heures de culture, 

FIGURE 14 

f,gacide glyox-rlique, concentrations ibriritmtes peur l a  souche 

SPI apres 4 jours de cillNre. 



P a r  a i l l e u r s ,  nous 'avons a j o u t é  de  l ' a c i d e  u r i q u e  1 
( 3  g / b )  dans  l a  f i o l e  dPEr lenmeyer  c o n t e n a n t  l e  m i l i e u  a v e c  

3 g / l  en  a c i d e  u r i q u e  a p r è s  l y s e  complete d e  c e l u i - c i  (a.u bout  

de 2 3  h e u r e s ) .  Nous ob tenons  une d e n s i t é  o p t i q u e  de  9 8  pour  

6 g / l  dt.a.cide u r i q u e  f i n a l  c o n t r e  6 7  pour 6 g / l  d ' a c i d e  u r i q u e  

s a n s  a d d i t i o n s  s u c c e s s i v e s .  

D e  m ê m e  que pou r  l a  p r e v i è r e  s é r i e  Be  S P I ,  

nous avons ensemencé une s é r i e  p a r  l a  souche de  m o i s i s s u r e  de 

SPs à. p a r t i r  d 'une  su spens ion  f a i t e  dans d e  l ' e a u  p h y ç i o l c g i -  1 
que. 0 , l  m l  de  c e t t e  su spens ion  l imp ide  a é té  p l a c é  dans  chaque I 

m i l i e u .  l 
Les r é s i i l t a t s  ( f i g u r e  13)  pour  6 g / l  e t  I O  g / i  , 

s o n t  l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e  p o i d s  sec t o t a l  f i n a l  et l e  p0id.s I 
de l ' a c i d e  u r i q u e  q u i  n ' é t a i t  pas e n t i è r e m e n t  hyd ro ly sé  : il 

r e s t a i t  0,2 g / l  pour  6 g / l  au d é p a r t  en  a c i d e  u r i q u e  ct 3,9 g / l  

p o u r  10 g / l .  Les p o i d s  secs s o n t  e f f e c t u é s  a p r è s  f i l t r a t i o n ,  

sür l e  con tenu  du f i l t r e .  

Le d o s a g ~  de  l ' a c i d e  u r i q u e  e s t  e f f e c t u é  s u r  

le f i l t r a t .  On p e u t  c o n s t a t e r  que l e  p a l i e r  e s t  a t t e i n t  a p r è s  

l a  c o n c e n t r a t i o n  de  6 g / l  pour  un po id s  sec de  4,25 g / l .  

b) Acide - - -  glyoxyJ igue  : 

On u t i l i s e  t o u j o u r s  Ie m i l i e u  simple avec 

cet te  f o i s - c i  l ' a c i d e  g l y o x y l i q u e  comme s o u r c e  de  ca rbone .  L e  

p r o t o c o l e  de  man ipu l a t i on  es t  l e  m ê m e  que pour  l ' a c i d e  u r i q u e  : 

c o n c e n t r a t i o n  c r o i s s a n t e  en  a c i d e  g lyoxy l ique  . 
On ensemence avec  SPI à p a r t i r  d ' une  su spens ion .  

Le p a l i e r  es t  a t t e i n t  à 4 g / l  a p r è s  4 j o u r s  

pour  l a  p l u s  f o r t e  c o n c e n t r a t i o n  ( f i g u r e  1 4 )  s o i t  une concen t r a -  

t i o n  p l u s  f o r t e ,  que  ce l le  de  l ' a c i d e  g l y a x y l i q u e  con t enu  dans  

l ' a c i d e  u r i q u e  : dans  5 grammes d ' a c i d e  u r i q u e ,  il y  a 2,20 gram- 

m e s  d ' a c i d e  g lyoxy l ique .  



D) ADDITION LI'UF\~E I\!OUVEL,,LE SCURCE DE CARRONE - 
Nous avons vu que l e s  f i e n t e s  manquaient surtout 

de  sou rce  de carbone ; seu le sez i e f f e t  l a s  p r o t é i n e s  en f o u r n i s -  

s e n t  a in . s i  que  l ' a c i d e  u r ique  mais La c o n c e n t r a t i o n  de c e l u i - c i  

v a r i e  fo r tement  d 'un  l o t  de f i e n t e s  à l ' a u t r e  : O , i  g / l  à 6 g / l .  

Nous venons de v o i r  que les c o n c e n t r a t i o n s  l i n i t a n t e s ,  dans nos 

c o n d i t i o n s  de t r a v a i l ,  dans nos m i l i e u x ,  s o n t  r e l a t i v e n e n t  peG 

é l e v é e s .  Par. a i l l e u r s  l a  ce l lu l_ose  e n  abondarice daris nos f i e n t e s  

n ' e s t  pa s  dégradée p a r  nos souches.  

Nous avons a l o r s  env i s sgé  d ' a m s l i o r e r  l ' a p p o r t  e n  

carbone p a r  l ' a d d i t i o n  de p r o d u i t  abondant e t  peu onéreux corwie 

l ' a c i d e  l a c t i q u e  que l ' o n  t r o u v e  faej . lemcnt dans  les f ro r r age r i e s  

p a r  exemple. 

Les é t u d e s  ont p o r t e  sur l e  n?ili .eu simple avec  

l ' a c i d e  l a c t i q u e  corme sou rce  de carhone supplémenta i re  à 

l ' a c i d e  u r ique  t 

a )  L ' a c i d e  _ _ - - ._ lac t icrue _ _ - _  _- : ~ o ~ c g n ; r g t ~ o r , s - i ~ r n & t g n + e g  E 

Nous avons ensemencé pxw SP1 uiie s é r i e  de 

f i o l e s  d.'Erlenmeyer d o n t  la c o n c e n t r a t i o n  en a c i d e  lackiqize  va 

de O g/l à 10 g / l ,  

Les r é s u l t a t s  s o n t  résunEs dans  l e  t a b l e a u  

s u i v a n t  : 

§ 1 

5 Concent ra t ion!  Dens i té  c p t i q u e  (x 100) ri -- --- 5 en  a c i d e  ! I t !i 
5 l a c t i q u e  (g/l)l + 2 0  heu res  ! + 4 4  heu re s  ! + 115 h e u r e s  
5 1 I I 

--p. -- --. 5 
§ 1 1 3 



Le m i l i e u  es t  a j u s t é  à pH = 7  par  de  l a  soude 3  N .  

La c o n c e n t r a t i o n  en a c i d e  u r ique  du ~ n i l i e ü  est de 3 g / l .  L 'en- 

semencement es t  e f f e c t u é  à p a r t i . r  d 'une  p r é - c u l t u r e  don t  l e  

m i l i e u . s i m p l e  ne  c o n t i e n t  que de l ' a c i d e  u r i q u e  ( 3  g / l )  : 0,l 1-111 

de  p r é - c u l t u r e  dans 10@ m l  de mil-ieu contenu dans des  f i o l e s  de  

500 m l .  La d e n s i t é  o p t i q u e  de l a  p r é - c u l t u r e  a p r è s  2 1  h e u r e s  es t  

de  27. Les m i l i e u x  s o n t  p l a c é s  s u r . a y i t a t e u r  à 30' C. 

11 n ' y  a  pas  Se c r o i s s a n c e  s u r  l e s  m i l i e u x  don t  1-a 

c o n c e n t r a t i o n  en  a c i d e  l a c t i q u e  es t  s u p é r i e u r e  à 4 g/l. A u  b o u t  

de 20 heu res ,  à 4 g / l  l ' a c i d e  u r i q u e  n ' e s t  pas  total.ernent hydro- 

l y s é  : 1 , 4  g / l  s o n t  r e s t é s  i n t a c t s .  Nous obtenons de t r è s  fortes 

d e n s i t é s  o p t i q u e s  s u p é r i e u r e s  à 1 000 à t = 115 heures  e t  s u r t o u t  

à 300 pour t = 20 heu res ,  La concentration l i v i t e  pour nos  con- 

d i t i o n s  de  t r a v a i l  e s t  s i t u é e  e n t r e  3  e t  4 g/l. 

'SP,' e t  SP, 

Les c o n d i t i o n s  d'ensemencements e t  les f a c t e u r s  

de c u l t u r e  s o n t  les memes que pour  l ' é t u d e  de l ' a c i d e  l a c t i q u e :  

c o n c e n t r a t i o n s  l i m i t a n t e s .  Pour chacune d e s  souches ,  nous avons 

p r i s  3  c o n c e n t r a t i o n s  d i f f é r e n t e s  en  a c i d e  ,attique 1 '2  e t  3  gJ1. 

Les p r é c u l t u r e s  s o n t  in terrompues a p r è s  2 4  heures  pour SP 1 e t  

4 0  heu re s  pour SPZ. 

Les r é s u l t a t s  s o n t  dans l e  t a b l e a u  s u i v a n t  : 

1 1 
;Concen t r a t i on ;  , Dens i té  o p t i q u e  (x 100) s 
;en a c i d e  l a c - ;  1 I 

§ 
K 
S. itique (g/ l)  ; + 19 H i + 22 H + 66 H ; + 139 A 

§ 1 1 1 I 1 

§ 1 1 1 I I ; 
§ I 

1 1 260 297 ; 360 ; 340 

; I 2 
t - I - ! 897 ! 540 

1 ! D 1 1 
§ 

3 - - 
I 1 1 

§ 
§ I 

810 660 5 
§ 1 1 1 1 1 

1 - - 
I I 1 1 

§ 
§ 

360 370 g 

; sP2 
1 2 I - 1 - ! 730 ! 730 

I 1 1 
§ 

I 1 
3  - - 

1 1 
§ 

5 t 1 692 510 g 



Les c a s e s  v i d e s  i n d i q u e n t  que l a  d e n s i t é  o p t i q u e  

n ' a  pas  é t é  p r i s e  : l ' a c i d e  n ' é t a n t  pas  en t i è r emen t  hydro lysé .  

Pour SP2, les r é s u l t a t s  ne s o n t  pas t r è s  s i g n i f i -  

c a t i f s ,  l 'homogéneï té  du m i l i e u  pour  l a  p r i s e  de d e n s i t é  op t i - -  

I que,  n ' é t a n t  pas  obtenue.  La d e n s i t é  o p t i q u e  360  cor respond  

t o u t e f o i s  à un po ids  s e c  de 2 , 1 2  g / l .  

Rhizopus 

1 Nous avons ensemencé n o t r e  rh izopus  à l ' a i d e  

1 , d 'une  ose  dans  un m i l i e u  s imple  n ' a y a n t  que de l ' a c i d e  1act.i.- 

l que comme s e u l  s o u r c e  de  czrbone. L a  c o n c e n t r a t i o n  i n i t i a l e  

i en  a c i d e  l a c t i q u e  e s t  de 4 g / l .  

Le pH e s t  de  7. L ' a g i t a t i o n  se f a i t  à 30° C e  

La s t é r i l i s a t i o n  a é t 6  f a i t e  à 100' C pendant  2 heures .  

I Les r é s u l t . a t s  s o n t  les s u i v a n t s  : 

I ' Temps (en heure)  ; Poids  sec (en g / l )  § 
5 s 

On observe  un long  d é l a i  d ' a d a p t a t i o n .  Il y a 

n é c e s s i t é  d 'üne  p r é c u l t u r e  s u r  l ' a c i d e  l a c t i q u e ,  pour d iminuer  

les d é l a i s ,  mais l a  q u a n t i t é  obtenue reste l a  même. 

c) ~ o ~ c & u s i o n  - - : 

Ln a c i d e  l a c t i q u e  d é r i v e  de 1 'acide p y r u v i q ~ ~ e  

par  l % c t l o n  r e v e r s i b l e  de l a  l a c t a t e  déhydrogénase ; p a r  P ' a c -  

t i o n  d e  l a  l a c t a t e  oxydase,  e l l e  donne de l ' a c i d e  acét ique.  ' 

L'acicle 1acti .que es t  donc t r è s  b i e n  p l a c é  pour e t re  iiwîédiaterenc 

consorr~~65, en paasan.t p a r  l ' a c i d e  pyruvique 1 c a r r e f o u r  imp3r t an t  



e n t r e  l a  c h a î n e  ~'EI-BDEN-D5EYERHOI-F e t  l e  c y c l e  de  KREBS via 

1 ' a c é t y l  CoA. 

Nous env i saqeons  cependant  pour n o t r e  m i l i e u  

complet  e t  pou r  les  f i e n t e s ,  d ' u t i l i s e r  p l u t 6 t  l e  l a c t o s é ~ u r n  

a c i d e , d é c h e t  encore  p l u s  a c c e s s i b l e  m a t é r i e l l e m e n t  e t  moins 

p u r i f i é  que n e  l ' e s t  l ' a c i d e  l a c t i q u e .  

2) Add-ition de  l a c to sé rum a c i d e  dans l e  ï r . i l i zu  c o n g l e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  --- 
Nous avons a j o u t é  4 0  grammes de  l a c t o s é r u m  

d é s h y d r a t é  e t  d é m i n é r a l i s é  p a r  l i t r e  de  m i l i e u  complet .  Nous 

avons cependan t  mod i f i é  l e  p H  du  m i l i e u ,  a j u s t é  f i n a l e m e n t  à 7. 

Nous avons ensemencé 100 m l  de ce m i l i e u  par 

SP1 Cians une f i o l e  1 ' ~ r l e n m e y e r  p l a c é  en  a g i t a t i o n  à 30' C p a r  

0 , l  m l  d 'une  p r é c u l t u r e  e f f e c t u é  s u r  un n i - l i e u  s imp le  c o n t e n a n t  

de l ' a c i d e  u r i q u e  comme seu l e  sou rce  de ca rbone  ( 3  9/11 . 
Au b o u t  de  35 h e u r e s ,  l ' a c i d e  u r i q u e  es t  

hyd ro ly sé  mais  l e  l a c t o s e  n ' e s t  pa s  touché .  

Le dosage du l a c t o s e  s ' e f f e c t u e l  après f i ?  rra- 

t i o n  du m i l i y s u r  l e  f i l t r a t  pour  l e  s é p a r e r  de  l a  c e l l u l o s e  

insolub1.e que l ' o n  h y d r o l y s e  p a r  l a  s u i t e .  

La  méthode de  LOWRY e s t  u t i l i s é e  pour l e  dosage 

d e s  p r o t é i n e s  s o l u b l e s  du m i l i e u .  
5 

Le nombre de  b a c t é r i e s  p a s s e  de  9,1 10 p o r  
9 

m i l l i l i t r e  a u  d é p a r t  à 2,2  10 p a r  m i l l i l i t r e  a p r è s  35 h e u r e s  

de  c u l t u r e .  

5 m i l i e u  I -ci uu 1 i l . L l L r r U  t r i 1  y /  L 

5 ; I t = + O h e u r e  I 5 
6 I 

t = + 35 h e u r e s  

9 I J 

I I 
§ p r o t é i n e s  solubles 10,9 
§ I 

2 , 1  
I I 

i3 
Lac tose  (ORCINOL) ; 32,8  I 32,7 5 

§ 5 

- 
I ' Acide u r i q u e  

§ l 
6 

§ l 



Cont ra i rement  à l ' e s s a i  p r é l i m i n a i r e  s u r  l e  

m i l i e u  comple t ,  il semble que l ' a c i d e  u r i q u e  s0i.t dégradé  

en  m ê m e  temps que les p r o t é i n e s  ( 6  grammes du m i l i e u ,  p l u s  

les  4 ,90  grammes du l ac tosé rum)  . 
La non consomnation du l a c t o s e  conf i rme  les 

r é s u l t a t s  o b t e n u s  l o r s  de  l a  d é t e r m i n a t i o n  de  l a  souche.  

Après SPI, nous avons par  a i l l e u r s  e f f e c t u é  

un essai avec  ÇP e t  nous nous sommes h e u r t é  de  nouveau a u  2 
phénomène d e s  " p a i l l e t t e s "  a u  bou t  de  2 j o u r s  de  c u l t u r e .  L e s  

d i £  f é r e n t s  composants du m i l i e u  o n t  t r è s  peu évo lué  comne l ' i n -  

d i q u e  l e  t a b l e a u  s u i v a n t  : 

§ 1 ; C o n c e n t r a t i o n  de d i f f é r e n t s  czmposants  L3 
5 Cosnposants du 

1 du m i l i e u  en  g / l  
5 

5 m i l i e u  I 
5 

5 1 
! t = + O h e u r e  

ci 
5 ! t = + 4 8 h e u r e s  5 
§ 1 

I -5 
5 I 

1 

I 
§ 

5 P r o t é i n e s  solubles ! 10,9  
! 1 

9 , l  § 
5 

I I 
§ 

5 Lac tose  32,7 31 
1 1 

§ 
5 
5 Acide u r i q u e  I 6 I 

1 I 
5 1 8  

5 
i 

1 1 
ci 

§ 5 ------_-_______-___---------------------------------------------- ---------_-_-_-_--_--------------------------------------------- 

SP2 dégrade  p a u r t a n t  l ' a c i d e  u r i q u e  e t  c r o i t  

s u r  l e  l a c t o s e  comme un essai  de c r o i s s a n c e  s u r  l e  l a c t o s é r u m  

s e u l  ( 40  g / l )  nous l ' a  montré.  

E) CONCLUSION - D I S C U S S I O N  

Nous avons pu c o n s t a t e r  que l a  s o u r c e  de  ca rbone  

dans  les f i e n t e s  e s t  i n s u f f i s a n t e  : p5u de  p r o t e i n e s  consorria- 

b l e s ,  c e l l u l o s e  i n e r t e  ; il f a u t  d ~ n c  a j o u t e r  d g a ü t r e s  s o u r c e s  

coirune l ' a c i d e  Lac t i que  ou l e  l ac to sé rum acide. 



P a r  a i l l e u r s ,  il f a u t  s e  d é b a r r a s s e r  d-e l ' a c i d e  

u r i q u e  ; L ' i d é a l  s e r a i t  de le t r ans fo rmer  en  p r o t é i n e s .  Comme 

nous avons vu qu '  il y a souvent des  format ions  d e  c r i s t a u x ,  
f+ i n f l u e n c e  du c a t h i o n  C a  z g i s s a n t  s u r  l ' a c i d e  u r i q u e ,  il f a u t  

se d é f a i r e  de l ' a c i d e  u r i q u e  p a r  l ' a c t i o n  de  n o t r e  souche de 

Pseudomonas ( S P I )  . L e s  p r o t é i n e s  nouve l l e s  ob tenues  a i n s i ,  e t  

les anc iennes  même d é j à  n o d i f i é e s ,  s o n t  transformées p a r  l'ac- 

t i o n  de n o t r e  souche de m o i s i s s u r e  SP I les  p r o t é i n e s  de r o i s i . s -  2 ' 
s u r e  s o n t  p a r  e s sence  pl.us r i c h e s  que  c e l l e s  obtenues  de bac- 

t é r i e s .  

Nous envisageons  de  f a i r e  des  e s s a i s  dans des condi- 

t i o n s  a s e p t i q u e s  ou non, a g i t é s  ou non. 11 faut se m é f i e r  de la 

d é f i c i e n c e  en a z o t e ,  q u i  f a c i l i t e  une souche p a r  r a p p o r t  2 

l ' a u t r e  ( 2 0 )  dans une c u l t u r e  mix te ,  improbable dans notz:ë cas : 

il y a beaucoup d ' a z o t e  dans  les  f i e n t e s  mais mgfionr-nu:~s  

cependant  dans ies  c o n d i t i o n s  non a s e p t i q u e s .  

Dans les premières  heu res  de c u l t u r e ,  l a  synthEçe 

d e s  po lysaccha r ides  e s t  beaucoup p l u s  impor tan te  q u e  La s y n t h e s c  

p r o t é i q u e  ( 2 7 ,  5 2  ) donc  i l  f a u t  a t tend.re  s u f  f i s a r v ~ n c n t  longtz~pr 

mais pas  t r o p  c a r  l e s  p r o t é i n e s  libërées dans l e  m i l i e u  ~ x t r a -  

c e l l u l a i r e  du f a i t  de l a  l y s e  de c e r t a i n e s  c e l l u l e s  peuvent pro- 

voquer l ' a u t o f l o c u l a t i a n  ( 4 4 ,  6 5 ,  5 9 )  a v a n t  d ' a j o u t e r  SL 2 '  



P O D I F I C A T I O N  D E S  F I E N T E S  

P A R  C U L T U R E  D E  V ! C R O O R G A N I S Y E S  V 

E T  E S S A I S  S U R  A N I r q A U X  



1 - MODIFICATION DES FIENTES PAR CVLTURE DE MIÇROORGANISP73S 

Nous avons e f f e c t u é  de s  e s s a i s  de p l u s i e u r s  t y p e s  

s a n s  p u i s  avec  a p p o r t  de  s o u r c e s  ca rbonées  e x t é r i e u r e s  s o u s  

l a  forme de  1actosérum.Ces  essais se f o n t  e n  f l a c o n s  a v e c  de s  

m i l i e u x  s té r i les  ou  non,  a g i t é s  ou non ; p u i s  UR e s s a i  a étCfai t  

en  masse dans  une cuve de  fe rmenteur .  

R - C u l t u r e s  s u r  f i e n t e s  s a n s  a d d i t i o n  de l a c t o s é r u r ?  ---. 
Dans cet  e s s a i  de c u l t u r e  s u r  les f i e n t e s ,  nous 

avons  commencé p a r  d i l u e r  d i x  f o i s  p a r  de  l ' e a u  d i s t i l l é e ,  a f i n  

d ' a g i t e r  p l u s  f a c i l e m e n t .  

L ' e s s a i  a é t é  e f f e c t u é  s u r  deux l o t s  d i f f e r e n t s  

de  f i e n t e s .  

Le l o t  n o  1 c o n t e n a i t  1 ,25  grarmes d ' a c i d e  u r i q u e  

e t  l e  l o t  no 2: 0 ,75  g ramies  d ' a c i d e  u r i q u e  ; c e s  q u a n t i t é s  s o n t  

données pour  100 g r a m e s  de m a t i è r e s  humides. 

100 m i l l i l i t r e s  d e  f i e n t e s  d i l u é e s  au pli ajiasté 

à 7  dans  ' des  f l a c o n s  de  500 m i l l i l - i t r e s  o n t  é t é  e n s u i t e  s t é r i l f s 6 s  

à 10SO C pendan t  30 n i n u t e s  a v a n t  d ' e t r e  ensemencéspar 0 , l  

m i l l i l i t r e  d ' une  p r é c u l t u r e  de  SPI ( l e  m i l i e u  de l a  p rEcu l - t u r e  

e s t  l e  m i l i e u  s imp le  c o n t e n a n t  6 g  d ' a c i d e  u r i q u e  corne  s o u r c e  

de  ca rbone)  . 
L 'expé r i ence  a c o n s i s t é  e n  une num6rat ion de  SPI 

e t  à d i f f é r e n t s  dosages  s u r  les p o t e r n e s  s o l u b i e s ,  l % c i d e  

u r i q u e  e t  l ' a c i d e  glyoxyl-ique pour  p e r m e t t r e  de s u i v r e  l e u r  

é v o l u t i o n  a u  c o u r s  de  l a  c u l t u r e  ( f i g u r e  15)  . 
Au f u r  e t  à mesure de  l a  c r o i s s a n c e ,  nous  avons  

c o n s t a t é  que l e  m i l i e u  d e v e n a i t  p l u s  . f l u i d e ,  p l u s  homogène. 
6 

D e  % , 4 . 1 0  c e l l u l e s  p a r  n ~ i l l i l i t r e  d e  c u l t u r e  

au d é p a r t ,  nous pa s sons  à 3,210' c e l l u l e s  p a r  m i l l i l i t r e  a u  b o u t  

de  1 4  h e u r e s  pour  a b o u t i r  à 5,8.1011 a u  b o u t  de 6 6  heu re s .  

Pour  l ' o b t e n t i o i z  de s  cou rbes  de l a  f i g u r e  15, 

les dosages  o n t  6 t 6  e f f e c t u é  s u r  l e  Lot n o  2. 

L ' a c i d e  g lyoxy l iyue  ne reste pas  longtemps e n  

s o l u t i o n  d a n s  l e  ~ i l i e u  e x c e p t i o n  f a i t e  de  l a  f a i b l e  q u a n t i t é  

a u t o u r  des 50 heu re s .  



L 'ac ide  u r ique  e s t  hydro lysé  t o t a l e ~ e n t ,  p l u s  

t a rd ivement  (54 h e u r e s )  que l o r s  de nos expé r i ences  s u r  l e  

m i 1 i . e ~  s imple  (27 heu res  : f i g u r e  10) ceci es t  s a n s  dou te  d û  

au  cho ix  p l u s  v a s t e  en sou rces  de  carbone ,  notamment les 

p r o t é i n e s ,  p r é s e n t e s  dans  les f i e n t e s .  

A n o t e r ,  l ' a p p a r i t i o n  de  p r o t é i n e s  s o l u b l e s  

au  bout  de  52 heu res  c e  q u i  correspond à l a  f i n  de  dég rada t ion  

de  l ' a c i d e  ur ique .  

Nous avons une bonne c r o i s s a n c e  de  SPI. (x 1000 

a p r è s  1 4  heu re s )  s u r  l e s  f i e n t e s  mais nous pouvons v o i r  que  l e  

problème de  l ' a c i d e  u r ique  s ' i l  es t  impor t an t ,  e s t  a u s s i  r e l a -  

t i f  avec l 'énorme v a r i a t i o n  de  s a  c o n c e n t r a t i o n  d ' un  l o t  ii 

l ' a u t r e  : 1,25 grammes e t  0,75 g r a m e s  pour nos ?eux lots e t  

de 0 , 3  gramme à 6 grammes pour les r é s u l t a t s  fouimis pax- 

1 'U .C .A .A .  B. ( j u i n  1974) ( r é s u l t a t s  t o u j o u r s  donnes pour  100 

granunes de  m a t i è r e s  humides).  

B - C u l t u r e s  s u r  f i e n t e s  avec a d d i t i o n  de l a c t o s é r u n  

Nous avons d i l u é  dans d e s  p r o p o r t i o n s  p l u s  

f a i b l e s  (100 grarrmes de f i e n t e s  humides dans 5  volumes) l e  l o t  

de  f i e n t e s  n o  2 con tenan t  0,75 granune d ' a c i d e  u r i q u e  p a r  du 

l ac tosé rum ( 4 0  grammes de l ac tosé rum déshydra té  p a r  l i t r e  d ' eau  

d i s t i l l é e )  . 
Après a v o i r  a j u s t é  l e  pH à 7,1, r é p a r t i  d a n s  

d i x  f l a c o n s  de 500 m i l l i l i t r e s  à r a i s o n  de 100 mi l l i l i t r e s  de 

m i l i e u  dans  chaque e t  s t é r i l i s é  à 105' C pendant 30 minu te s ,  

nous avons ensemencé 5 f l a c o n s  p a r  0,1 m i l l i l i t r e  d 'une  p r é c u l -  

t u r e  de SP1 e t  l e s  5  a u t r e s  f l a c o n s  p a r  0 , l  m i l l i l i t r e  d ' u n e  

p r é c u l t u r e  de SP2 ; l e s  p r é c u l t u r e s  s o n t  f a i t e s  s u r  m i l i e u  

s imple  contenant  6 grammes d ' a c i d e  u r ique  p a r  l i t r e .  

L 'hydro lyse  t o t a l e  de  l ' a c i d e  u r ique  es t  r é a l i s é e  

a p r è s  50 heu res .  Le l a c t o s e  q u i  e s t  l e  s e u l  h y d r a t e  de carbone  

s imple  p r é s e n t  dans  l a  c u l t u r e ,  n ' e s t  pas dégradé après 6 jours  : 



nous avons v é r i f i é  que s a  c o n c e n t r a t i o n  é t a i t  c o n s t a n t e  d u r a n t  

t o u t e  l ' e x p e r i e n c e  (32 ,7  g / l )  en  e f f e c t u a n t  des  dosages  sur l e  

m i l i e u  débar rassE des  c o n s t i t u a n t s  i n s o l u b l e s  par cent-xifuga t i o n .  

Le  t a b l e a u  s u i v a n t  r a p p o r t e  les nomhres d e  c e l l u -  

les  de Pseudomonas (SP1) p a r  m l  de m i l i e u ,  c a l c u l é s  après  0 ,  1 6 ,  

50 e t  1 4 4  heures  de c u l t u r e  pour les c inq  f l a c o n s  ensemencés. 

Nous avons c a l c u l é  les  moyennes co r r e spondan t  à 

chaque i n t e r v a l l e  de  temps e t  é t a b l i  l e s  i n t e r v a l l e s  de conf iar ice  

au r i s q u e  de  5 % d ' a p r è s  les  v a l e u r s  des  e c a r t - t y p e s .  

Dans nos t e s t s  s t a t i s t i q u e s ,  l ' i n t e r v a l l e  de con- 

f i a n c e  e s t  - t s  ( p e t i t s  é c h a n t i l l o n s )  avec n  nombre de mesures 
n  

r é a l i s é e s  pour  chaque p e r i o d e ,  t c o e f f i c i e n t  de STUDENT pour 

( n  - 1) degrés  de  l i b e r t é ,  s : é c a r t - t y p e  

x = nombre de c e l l u i e ç / m l  

P l  es t  à n ~ t e r  que pour  l e  temps t = O des v a r i a -  

t i o n s  a s s e z  impor t an t e s  du non-bre de  c e l l ~ u l e s / m l  s o n t  obse rvées  : 

ceci es t  du  à l a  présence  d e  g ros  grumeaux dans l e  m i l i e u  de 

c u l t u r e ,  q u i  gènent  cons idérab lement  les p r i s e s  d ' e s s a i .  
. - - 

Pax c o n t r e ,  les r é s u l t a t s  dev iennent  beaucoup 

p l u s  homogènes au  cou r s  de  l ' e x p é r i e n c e  c0mre.e l e  prouvent  l e s  

i n t e r v a l l e s  de con f i ance  ca . leu lés  : l e s  p r i s e s  d ' e s s a i  se rea- 

l i s e n t  a l o r s  p l u s  f ac i l emen t  du f a i t  de l a  d i s p a r i t i o n  d e s  

grumeaux. 
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. 2 )  SP -2 

Les f l a c o n s  ensemencés p a r  SP2 o n t  des c u l t u r e s  

d ' a s p e c t  compact a p r è s  10 jou r s .  L ' ac ide  u r ique  e s t  t r è s  peu 

touché  (0 ,75  g / l  a u  d é p a r t  e t  0 , 7 1  a p r è s  10 j o u r s )  ; l e  l a c t o s e  

e s t  légèrement  dégradé (32,7 g / l  d a n s  l e  su rnagean t  à 2 6 , l  g / l  

a p r è s  10 j o u r s ) .  Au microscope o p t i q e  , on obse rve  l a  p re sence  

de  p a i l l e t t e s .  

SP2 c r o î t  s u r  l e s  f i e n t e s  t r è s  f a c i l e m e n t  en 

s u r f a c e  e t  s ans  que Pion a i t  d i l u é  les f i e n t e s  : ccuche v e r t  

g r i s a t r e  de  mo i s i s su re .  E l l e  ne c r o 9 t  guère  à l ' i n t é r i e u î  d'ou 

l a  n é c e s s i t é  de l a  c u l t ü r e  l i q u i d e  q u i  p r é s e n t e  cependant  une 

c r o i s s a n c e  t r è s  f r e i n é e p a r  l a  p résence  de l ' a c i d e  u r i q u e  sous 

l a  forme ce r t a inemen t  d ' un  sel.  

C - CuLtures s u c c e s s i v e s  

S u r  l e s  f i e n t e s  ( l o t  n o  2 )  d i l u é e s  5 f o i s  p a r  

du l ac tosé rum semblable  aux expé r i ences  p récéden te s ,  con tenues  

à r a i s o n  de  100 m l  p a r  f l a c o n  de 500 m l ,  on ensemence SP. 
1 

d ' abo rd ,  p u i s  a p r è s  un c e r t a i n  d é l a i ,  on rgensemence p a r  SPZ. 

Le m i l i e u  e s t  s t é r i l i s é  au depart à 105' C 

pendant  30 minutes .  

Nous ensemençons deux f l a c o n s  ; l ' u n  e s t  p l a c é  

en  a g i t a t i o n  à 30' C. L ' a u t r e  e s t  p l a c é  t o u j o u r s  à 30' C f  mais 

s a n s  aucune a g i t a t i o n .  

Les d é l a i s  d '  ensemencement. de SP2 cor respondent  

à l a  deg rada t ion  de  l ' a c i d e  u r ique  p a r  SPI  : e n v i r o n  50 heures 

d ' a p r è s  les  e s s a i s  p récéden t s  en a g i t a t i o n  e t  3 j o u r s  s a n s  

a g i t a t i o n  (il r e s t e  cependant pour c e t  e s s a i  enco re  de l ' a c i d e  

u r i q u e  0 ,30 g / l  s o i t  un peu moins que l a  m o i t i é ) .  

1) C u l t u r e s  a g i t é e s  -----...---- ----- 
~ ' a s p e c t  de l a  c u l t u r e  v a r i e  fo r tement  d u r a n t  l a  

c r o i s s a n c e  d ' abo rd  de SPI ,  e t  e n s u i t e  en f o n c t i o n  de  l a  souche 

ensemencée. 

D 'aspec t  non homogène, grumeleuse au d é p a r t ,  

l a  cuit-ure d e v i e n t  t r è s  l i q u i d e  a u t o u r  de 5 0  h e u r e s ,  pour é t r e  

tr&s é p a i s s e ,  t r è s  v i squeuse ,  t r è s  peu s a n i a b l e  2 j ou r s  après 

1 'ensemencement de SP2. 



Nous avons f a i t  s u r  l a  c u l t u r e ,  l e  b i l a n  d e s  

p r o t é i n e s  e t  de s  s u c r e s  a u  débu t  e t  en  f i n  de  c u l t u r e .  Les r é s u l -  

t a t s  s o n t  résuniés dans  l e  t a b l e a u  s u i v a n t  ( en g / 1  de milieu) : 

-- ------_--_-_---_ - --y--------*-------------- -------------------.----- ------P-___--__--__-----------------------.----- -- ---- ---------------- 
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L'enserc~ble d e s  d - ~ s a g e s  est e f f e c t u é  sur l e  c u l o t  1 
du m i l i e u  o b t e n u  a p r è s  c e n t r i f u g a t i c n .  1 

Le dosage d e s  p r o t é i n e s  es t  f a i t  d ' a p r è s  l a  

methode Cie KJEEDAHL. 

La méthode de  d o s a g e ' à  l a o r c i n o l  e s t  u . t i l i s é  

p o u r  les s u c r e s .  

.On c o n s t a t e  l a  d i f f i c u l t é  d ' a v o i r  une bonne 

r e p r o d u c t i b i l i t é  d e  r é s u l t a t s  t a n t  l a  p r i s e  d ' é c h a n t i l l o n  
i4'avGre d i f f i c i l e .  

En résumé, a p r è s  6  j o u r s ,  l e  p o i d s  sec es t  mul- 

t i p l i é  p a r  2 ,84,  les  p r o t & i n e s  p a r  6,82 e t  les silcres par 5,23. 

2) O.I~.I$~~~~-~O~ _-Cp$-s 

L'aspect de l a  c u l t u r e  v a r i e  t r e s  pen. L e  bilan 
resurné dans  l e  t a b l e a u  s u i v a n t  x o n t r e  une f a i b l e  @ v o l u t i o n ,  



------------------------------------------------------------------.-- ----------------------------.-- --------.-------------------------- - ---- 
§ 1 1 . ! I 

I I P r o t é i n e s  ! S u c r e s  
5 

! Po ids  s e c  § Durée ; p H  1 1 
§ 

§ ( g /  1 1 
I 1 

( d l  
I 

(g/  1 )  § 
§ 

! 1 1 1 
§ 

§ 
1 I 1 1 

§ 
§ 

I 1 8 3 , 6 2 1  ; 33,22 1 ; 22,22 
§ 

§ O 7 , l  81,92 ; 30,67 ; § 
8 7 2 1 . 3 3  s 
§ I 

I 80.22 J 1 28,12 J 1 20,44 / 
1 1 1 1 

§ ; ------- ----- ---------------- ---------------- --mm------------ 

! I . ! 
5 

§ 1 1 1 1 

5 3  j ou r s !  7,6 ! - I - I - i 
! 1 1 1 

!i 
§ 

1 1 1 1 
5 

5 
1 I I 1 

5 
;---A--. ----- ---------------- ---------------- 

1 1 I 1 
§ 
F, 

5 1 1 1 1 

I ; 120152 1 I 38,l.l  
§ 

§ 
I 1 - I 5ot10 7 I 

§ 

'8 j o c r s ;  7.5 ; 125,98; 52,13 ; ?? 
§ J 

40,16 g, 
§ 1 1 J 1 

1 * I 131,44 ; 54,1.6 1 42,12 
5 

§ 
1 I 1 1 

§ 
§ 5 
-------------.-- ----------------------------.--------------------- --.- ----------.--------------------------------------------------------- 

Le po ids  s e c  es t  m u l t i p l i é  p a r  1 ,54 ,  les p r o t g i n e s  

Far 1,70 e t  les s u c r e s  p a r  1 ,88.  

La d i f f é r e n c e  e n t r e  les deux méthodes, e s t  n e t -  

tement  en f a v e u r  de l ' a g i t a t i o n ,  que ce s o i t  dans l a  m u l t i p l i -  

c a t i o n  des  p r o t é i n e s  notamment, ou dans l e  ga in  de  temps. 

3 )  ~uit~-g---~g_~l~_igg~(-g~g-g,teg~,i,i~gs 

Le f a i t  de s t é r i l i s e r  p r é s e n t e  un g r o s  i.nconvSnbent 

a u s s i  avons-nous e f f e c t u é  que lques  e s s a i s  s a n s  aucune s t é r i l i s a t i o n  

ou avec s t é r i l i s a t i o n  p a r t i e l l e .  

Nous avons p r i s  une s é r i e  de  8  f l a c o n s  de  500 m l  

con tenan t  chacun 100 m i  de  m i l i e u  semblable  2 c e l u i  u t i l i s é  dans  

l ' e x p é r i e n c e  avec a g i t a t i o n .  S e u l ,  l e  lac toserum de 4 f l a c o n s  

a é t é  s t é r i l i s é  séparément à 105' C pendant 30 minutes .  Nous avons 

e n s u i t e  ensemencé p a r  SP1, 4 f l a c o n s  : deux avec du l ac tosé rum,  

s t é r i l i s é  p réa lab lement .  

Apres a v o i r  p l a c é  en  a g i t a t i o n  les  h u i t  f l a c o n s ,  

on ensemence p a r  SP2 l es  4 f l a c o r s  ensemencés p a r  SPI a p r è s  

50 heu res .  



Nous avons f a i t  l e  b i l a n  biochimique résumé dans l e  

l t a b l e a u  s u i v a n t .  au  bou t  de 6  j ou r s .  Le t a b l e a u  ind ique  l a  va- 

l e u r  des  c o e f f i c i e n t s  de m u l t i p l i c a t i o n  observés  s u r  le  p o i d s  

sec e t  d i f f é r e n t s  composés ( p r o t é i n e s  e t  s u c r e s ) .  

Les q u a t r e  f l a c o n s  ensemencés avec  SP1 o n t  e u  

l ' a c i d e  u r ique  hydro lysé  au bout  de  50 heures .  S e u l ,  un d-es 

f l a c o n s  non ensemencés p r é s e n t e  une l é g è r e  dég rada t ion  de 

l ' a c i d e  u r ique  (0,64 g / l  f i n a l  pour 0,79 g / l  au d é p a r t )  . 
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Le f a i t  de s t é r i l i s e r  l e  l ac tosé rum au d é p a r t  

n ' a p p o r t e  guère  de m o d i f i c a t i o n  ; notons  cependant  une m u l t i -  

p l i c a t i o n  légèrement  p l u s  f o r t e  dans  l e s  c a s  de non s t é r i l i t é ,  

Le l a c t o s e  e s t  t r è s  peu dégradé ,  dans  les  m i -  

l i e u x  non ensemencés ( l a  dég rada t ion  e s t  d ' e n v i r o n  5  % d a n s  

chaque cas) .  



On p e u t  donc conc lu re  à l ' i n u t i l i t é  de l a  

s t é r i l i s a t i o n  pour l ' o b t e n t i o n  d 'une  bonne m u l t i p l i c a t i o n  

des  p r o t é i n e s  mais l e  problème de l a  t o x i c i t é  de ces pro- 

t é i n e s  du à l e u r  o r i g i n e  s e  pose. 

4 )  C u l t u r e  en masse 
-----s---------- 

Nous avons voulu f a i r e  un e s s a i ,  en  g rande  

q u a n t i t é  e t  q u i  p e u t  se f a i r e  t r è s  fac i len iex~t  s a n s  nioyens 

e x c e s s i f s .  

La f e rmen ta t ion  se f a i t  s u r  2 kg de . f i e n t e s  

d i l u é  au  1/5 dans du l ac tosé rum donc un volume f i n a l  de  10 

l i t res  dans une cuve de fermenteur  de 2 0  1 avec un a p p o r t  

d ' a i r  sous  forme de b u l l a g e  q u i  pern-.et un b ra s sage  de  t o u t  

l e  m i l i e u  ( 6 )  ( 2 2 )  e t  q u i  remplace l ' a g i - t a t i o n .  Nous n ' avons  

pas  f a i t  de s t é r i l i s a t i o n  p r é a l a b l e .  La cuve de f e rmen teu r  a  

é t é  c l o s e  avec un f i l t r e  pour l a  s o r t i e  de l ' a i r  pour empêcher 

une contaminat ion de  1 ' atmosphère ambiante. 

Le l ac tosé rum c o n t i e n t  300 grammes de l a c t o s é -  

rum déshydra tée  pour  8 l i t r e s  d ' e a u  d i s t i l l é e ,  s o i t  37,5 g/l. 

Après 4 heu re s  de b u l l a g e ,  on ensemence p a r  

SP1 e t  a p r è s  7 j o u r s ,  nous avons ensemence p a r  SP2. L a  fermen- 

t a t i o n  a  é t é  a r r ê t é e  au  bou t  de 2 1  jours .  

Comme l a  f e rmen ta t ion  n ' a  pas  é t é  r é g u l é e  pour 

l a  t empéra ture ,  il f a u t  n o t e r  une f o r t e  v a r i a t i o n  de 12' 6 

minimum à 20' maximum e t  une tempéra ture  r e l a t i v e m e n t  basse 

dans l ' ensemble .  

Les r é s u l t a t s  s o n t  l e s  s u i v a n t s ,  f a i t s  a u  

début  e t  en f i n  de  f e rmen ta t ion .  
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Nous avons c o n s t a t é  une augmentetion du nombrz (le 

5 c e l l u l e s  b a c t é r i e n n e s  ; à t - O, nous av ions  10 c e l l u l e s / m l  

pour  a v o i r  1011 c e l l u l e s / m l  au  bout  de  43 heures  e t  après. 1 2  

j o u r s ,  il y a  a p p a r i t i o n  de mycelium que nous avons observé 

au  microscope o p t i q u e .  

L ' ac ide  u r i q u e ,  don t  l e  t a u x  é t a i t  très f a i b l e  zu 

d é p a r t  : 0 , 6  g pour 100 grammes de f i e n t e s  hup-ides a v a i t  é t é  

t o t a l e m e n t  hydro lysé  au bout  de  43 heures .  

Les r é s u l t a t s  s o n t  à rapprocher  de ceux ob tenus  

dans  l es  essais s u r  mi l i eux  non s t é r i l e s  e t  non a g i t é s  : l e  

p o i d s  s e c  e s t  m u l t i p l i é  p a r  1 , 3 ,  l e s  p r o t é i n e s  p a r  1 ,23  e t  

les s u c r e s  t o t a u x  p a r  1,29.  I l s  s o n t  ceperidant i n f é r i e u r s ;  

c e l a  es t  du à p r i o r i  à l a  non r é g u l a t i o n  de l a  t empéra tu re ,  

car nos e s s a i s  p récéden t s  o n t  t o u j o u r s  é t é  accomplis  à 30O C. 



XI - E S S A I S  S U R  ANIFJ~AUX 

Le nouveau p r o d u i t  ob t enu  a é t é  tes té  s u r  des 

I s o u r i s .  Nous avons e f f e c t u é  d i f f é r e n t s  e s s a i s  en  i n c o r p o r a n t  

à l e u r  n o u r r i t u r e  h a b i t u e l l e  d e s  p r o p o r t i o n s  v a r i a b l e s  d e  

f i e n t e s  n9.odifiées pour  e n  a p p r é c i e r  l a  t o x i c i t é  é v e n t u e l l e .  

A - Procédé u t i l i s é  ; 

l Nous avons  e s s a y é  de  c o n f e c t i o n n e r  un g r a n u l é  

avec  n o t r e  p r o d u i t  ou avec  d e s  f i e n t e s ,  se rapprochank de c e l u i  

l de  l a  n o u r r i t u r e  normale de  l a  s o u r i s .  La n o u r r i t u r e  sous  f o r ~ e  

d e  g r a n u l é s  p e r ~ . e t  à l a  s o u r i s  d e  g r i n o t e r  eonvenab:ei.ent. 

1) C o m ~ o s i t l o n  de l a  n o u r r i t u r e  h a b i t u e l l e  de  --- ------------Y---------"---------------- 

l a  s o u r i s  --------- 
La n o u r r i t u r e  de  l a  s o u r i s  se pwesente  sous  

1 forme de g r a n u l é s  ; ceux  que nous avons u t i l i s é ,  a v a i e n t  Ia 

l compos i t ion  s u i v a n t e  : 

I . Ma-ïs, b l é ,  i s s u e s  de c e r é a l e s  

I . Tour teaux  d e  s o j a  

. F a r i n e  de  p o i s s o n  

. Levures ,  g r a i s s e s  an imales  

. Félasse, l a c t o s é r u m  

. F a r i n e  de l u z e r n e  

. Composé m i n é r a l  

S o i t  e n  con.poses b ioch imiques  d e  ba se  

. Mat i è r e s  p r o t s l q u e s  b r u t e s .  ......... 2 1  % 

. Mat i è r e s  g rasses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 , 5  % 

. Matieres c e l l u l o s i q u e s . . . . . . . . . . . . . .  5 % 



. Mat iè re s  minéra les  ............. 8 % 

. Humidité.. . . . . . . ; . . . . . . . . . . . . . .  1 4  % 

. Vitamines "A" u . i  1 000 O 0 0  pour c e n t  Kg 

. Vitamines "Du u . i  300 000 pour c e n t  K g  

2 )  Confec t ion  d e s  g ranu lé s  
--mm----------- ------- 
Après a v o i r  é m i e t t é  l e s  g r a n u l é s ,  n o u r r i t u r e  

h a b i t u e l l e  d e s  s o u r i s ,  nous avons a j o u t é  à l a  p o u s s i è r e  ob te -  

nue,  une p r o p o r t i o n  v a r i a b l e  s o i t  de  n o t r e  p r o d u i t ,  s o i t  de 

f i e n t e .  L e  mélange es t  a l o r s  honogénéïsé.  Nous ajoukcnç un 

peu d ' e a u  e t  nous fornions d e s  p e t i t e s  Goules rappelant les gra- 

n u l é s  du d é p a r t .  Nous séchons dans une é t u v e ' &  30' C pendant  

2 4  heures .  Les nouveaux g r a n u l é s  ne s ' é m i e t t e n t  pas g r a c e  à l a  

g o m e  a rab ique  contenue dans l a  n o u r r i t u r e  ha l2 i tue l le  de l a  

% s o u r i s  qu i  m a i n t i e n t  t o u s  les éléments  erisexrble. 

B - Etude de l a  t o x i c i t é  du p r o d u i t  é l a b o r é  s G r  s o u r i s  : - - 
Les essais o n t  c o n s i s t é  à f a i r e  i n g u r g i t e r ,  mélan- 

gées  à l a  n o u r r i t u r e  h a b i t u e l l e ,  les f i e n t e s  non t r a i t ee s  p ~ u r  

un l o t  de témoin e t  de s  f i e n t e s  fe rmentées  p a r  d e s  animaux d 'ex-  

pé r imen ta t ion .  L e s  e s s a i s  se f o n t  dans d e s  cages ,  à métabo l i sn~e  

pour  r a t ,  spéc i a l emen t  aménagées. Le p o i d s  de chaque s o u r i s  es t  

d ' e n v i r o n  t r e n t e  grammes . 
Nous résunons dans  l e  t a b l e a u  s u i v a n t  d i f f e r e n t s  

symptômes : 
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Le t a u x  d ' i n c o r p o r a t i o n  des  p r o d u i t s  es t  indiqué par 

les pourcen tages  ; chaque s o u r i s  r e c e v a i t  30 grammes &e g r a n u l e s  t c ~ s  

l es  2 j ou r s .  

La n o u r r i t u r e  a t o u j o u r s  étP, en t ig rement  consomi.5c 

s a u f  pour  l e  l o t  à 80 % où les s o u r i s  o n t  f a i t  pas m a l  de rejets.  

Nous avons prolongé les e s s a i s  jusque l ' a p p a r i t i o n  

de symptômes v i s i b l e s  sauf  pour  Les l o t s  témoins où L a  du rée  de 1 

1 mois nous a semblé r a i sonnab le .  

P l u s i e u r s  remarques s o n t  à a j o u t e r  à n o t r e  tableau : 

. Dans l e  l o t  t é n o i n  n o u r r i  avec  une p r o p o r t i o n  de 

f i e n t e  l ' u n e  des  s o u r i s  a  m i s  ba s  au  b o u t  de t r o i s  semaines ,  1 2  s o u -  

r i c e a u x  p a r f a i t e m e n t  v i v a n t s  s a n s  comportement anormal. I l  n ' y  a  pas 

de p e r t e  de po ids  pour  l ' ensemble  des s o u r i s  du l o t  par r a p p o r t  aux 

ténioinç. 

La s o u r i s  normale Sans Le l o t  n o u r r i  avrc  n o t r e  

p r o d u i t  i nco rpo ré  à 80 % s u r v i t  en dévoran t  les cadavres de celles 



q u i  s o n t  mortes.  

Le p r o d u i t  a j o u t é  n ' a v a i t  p a s  é t é  s t é r i l i s é ,  on 

p o u v a i t  pense r  q u ' i l  s ' a g i s s a i t  d ' une  t o x i  i n f e c t i o n  ; nous avons 

a l o r s  e f f e c t u é  un e s s a i  avec n o t r e  p r o d u i t  s t é r i l i s é  à 105' C pen- 

d a n t  30 minutes  dans  un au toc l ave .  Ce nouveau paramèt re  a s implenent  

r e t a r d é  l ' a p p a r i t i o n  des  symptômes v i s i b l e s  d e  5 j o u r s .  

. La d i s s e c t i o n  de s o u r i s ,  de s  l o t s  à 1 %, 10 % e t  

10 % s t é r i l e  Ge n o t r e  p r o d u i t  i n c o r p o r é  à l a  n o u r r i t u r e  n' i n d i q u e  

p a s  de s ep t i cémie .  

L 'ana lyse  d 'un  f r o t t i s  sanguin s u r  üne sozris du 

l o t  témoin n o u r r i t  avec des  g r a n u l é s  à 10 % de f i e n t e s ,  révèle une 

i n v e r s i o n  d e  formule.  

S i  nous rendons une n o u r r i t u r e  normale aux s o u r i s  

malades des  l o t s  1 %, 10 %, nous c o n s t a t o n s  Urie récupéra t . iun  r a p i d e  

de  l e u r  v i t a l i t é .  Les s o u r i s  s o n t  de nouveau b i en  v i v a n t e s  ; s ' i l  y 

a donc une t o x i c i t é  du p r o d u i t ,  c e l l e - c i  n ' e s t  pas i r r é v e r s i b l e .  

C - E s s a i s  d . ' i n t e r p r b t a t i o n  : 

1 )  La .................................... t o x i c i t é  non v i s i b l e  chez temoins dont  l a  n o u r r i t u r e  

contient de l a  f i en te ,  pose un problème au niveau de l a  formul-e sanguine 

qui e s t  inversée, 



:. Polqnuclé aire  s neu trophile s 

Polynucléaire éosinophiles 

Polynucléaire s basophile s 

Grands lymphocytes 

P e t i t s  1ymp:iocytes 

Monocytes 

Souris nourries 1 Souris témclns 

avec f i e n t e s  I 

Le nombre de leucocytes a p p r k i 6  a2 f a i b l e  groççi- 

ssement e s t  identique. 

En ce qui co2celwe l té=dc  héinatologicpe, une apprc- 

c i a t lon  sur f r o t t i s  des globules blancs e t  une forjmXe I . e ~ ~ ( - ~ ~ y t a i r e  ont  6th 

réal isées .  

Les r é s u l t a t s  obtenus pour l e s  souris témoins e t  

l e s  soi~ri .  ç nourries avec l a s  f i e n t e s  non t r a i t é e s  so11.t: pratiquement: 

identiques. La formule e s t  inversée par rapport à c e l l e  de lthorme adul te  

mais un ei~fdij t â zuççi -aie formule inversée. P o w  c o x l u r e ,  il Fzadrzi t 

c o n n d t r e  l 'âge des so i~ r i s ,  

2) Les mycotoxines : - - - - - - - -  
Comme nous avons u t i l i s é  parmi l e s  souches u n e  

moisissure, nous avons pensé que l a  tox ic i té  s e r a i t  due à des mycotoxin~s. 

La m6thode u t j  lisGe pour c e t t e  recherche e s t  

décr i te  dans l e s  matériels ct mf thodes. Les toxines évenhielles que nous 

avons essc:yé Ce d6 tuc te r  ont &te I tacide p&nici l i ique puisque nous 



som~es en prSsenco d'un Pénicillj.um co;mmine -- ( s P ~ ) ,  e t  lP Aflatoxine i? 
1 

toxique pmfois  présente eyalement cher l e s  penicil.lium, 

Les r é s u l t a t s  ont été n6jnt i fs .  Nous n'avons pas 

trouvé de concentration ç u 9 i s m t e  pDur provoquer de toxic i té  aiyu€! au 

seu i l  des tecllrliques u t i l i s ées .  L a  toxici té  chmnique n'a pu %t re  4tudiée 

nécessi t an t  une expérimelatat-ion s-~r des générations successives d1 animar:~. 

Nous avons p a r  a i l le i l rs  trouvE trace d ' ~ ~  pknjcillium candidum m.r not re  

produit, 

D - Conclusion 

Il y a ce r t a ins  fac teurs  toxiques préseri'ts dans les  

f i en te s  qui sont accent-dés avec l a  fermentation, T l  se pose toujours l e  

problème de l a  provenme des f i e n t e s  e t  d e  l eu r  EraTcheur, 



C O N C L U S I O N  G E N E R A L E  



Notre t r a v a i l  c o n s i s t a i t  à t r a n s f o r m e r  les p r o t é i -  1 

I n e s  des  f i e n t e s  e n  p r o t é i n e s  u t i l i s a b l e s  dans  l ' a l i m e n t a t i o n  animale  

sous  forme de biomasse. 

Les souches capab le s  de  f o u r n i r  c e t t e  biomasse 

ou de m o d i f i e r  les f i e n t e s ,  a p r é s  les a v o i r  r eche rchées  s u r  un mF-- 

l i e u  s y n t h é t i q u e  de composi t ion proche de c e l l e  d e s  f i e n t e s ,  nous les 

l avons s é l e c t i o n n é e s  e s s e n t i e l l e m e n t  s u r  des  m i l i e u x  s imples  à l ' a - c i -  

de  u r ique  ap rè s  nous ê t r e  h e u r t é  a des  problèmes complexes corme 

c e l u i  des  c r i s t a u x .  

1 L e s  deux souches  r e t e n u e s  : une souche b a c t 8 r i e n r ; t /  

Pseudomonas (SP1) e t  une mo i s i s su re  P e n i c i l l i a n  commano ( Ç P Z )  I ' o r i t  

é t é  au d é p a r t  uniquement en f o n c t i o n  de l ' a c i d e  u r i q u e .  P t  de ce fait 

b i e n  que nos  e s s a i s  de c r o i s s a n c e  s u r  lacs f i e n t e s  soient p o s i t i f s ,  

1 c e s  souches  ne s o n t  p e u t  ê t r e  pas i d é a l e s  pour l e  b u t  que nous  nous 1 

1 é t i o n s  a s s i g n é .  La d c s t r u c t . i o n  de  l ' a c i d e  u r i q u e  a ét@ i e  b u t  i n i t i a l  

ce q u i  é l i m i n a i t  t o u t e  une gamme de souches  p l u s  i n t c r r e ç s a n t e ç  en  

f o n c t i o n  de l a  q u a l i t é  de  l e u r s  p r o t é i n e s  co rne  les l e v u r e s .  L e s  

essais e f f e c t u é s  s u r  des souches  d e  c o l l e c t i o n  o n t  é t é  n é q a t i f s .  

Nous avons p a r  a i l l e u r s  e s sayé  d ' e n r i c h i r  les i 
f i e n t e s  p a r  l ' a p p o r t  de  n o u v e l l e s  sou rces  de  carbone : l ' a c i d e  l a c t i -  

que ou l e  lac tosérum.  C e  d e r n i e r  p r o d u i t  a  e u  n o t r e  p r é f é r e n c e  pour  

s a  f a c i l i t é  d ' o b t e n t i o n .  

L e s  e s s a i s  de f e rmen ta t ion  des  f i e n t e s  par deux 

inoculurns s u c c e s s i f s  d e s  deux souches  SP1 e t  SF2 o n t  é t é  encoura-  

g e a n t s  expérimentalement s u r  d e s  p e t i t e s  q u a n t i t é s  e n  f l -acons  d 'Er -  

lenmeyer e t  également e n  c u l t u r e  en masse, en  cuve d e  fe rmenteur  

quoique 2 un degré  moindre : il y a e u  une m u l t i p l i c a t i o n  p l u s  fai- 

b l e  pour  l e s  p r o t é i n e s  p a r  exemple. 



Il exis te  une cer ta ine  toxic i té  corne l e  prouve nos 

expériences sur l'animal de laboratoire qu'est l a  souris,  de notre produit 

f ina l .  Cette toxic i té  plut8.t que de nos souches, l e s  recherches de toxines 

négat i fs  e t  l 'appari t ion de troubles chez l tanimal rflerne après s t é r i l i s a -  

t ion de notre produit semblant l e  prouver, proviendrait de l a  quzl i té  des 

f i e n t e s  uti . l isées.  Il e s t  probable que nous ayons une accentuatioi~ de cer- 

t a ins  facteurs  présents dans l e s  f i en te s  au cours de l a  fermentation. 

Dans l 'avenir,  une étude systématique de tous les  

fac teurs  de variat ion des f i e n t e s  e t  une approche plus poussée des micro- 

éléments e t  des microorganismes parasi t an t s  doivent $ t r e  envisagées. 
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