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ti on. . La concentration de zi nc i ntracell ul ai re dimi nue abruptement 

entre zéro et 10 lJM de MJ2+ puis graduellement par la suite (figure 

3.4) • La courbe de [Zn] vs [Mg2+]b ne suit pas celle de [Zn] , du c a 

moins aux faibles valeurs de [MJ2+]b' ce qui suggère que l 1 adsorption 

et le transport ne sont pas intimement liés. En ce qui concerne 1 a 

diminution abrupte de [Zn]c avec [Mg2+]b' elle peut être due aux 

faibles valeurs de Mg ou aux fortes valeurs de Na; Mg est reconnu pour 

diminuer la perméabil ité des membranes et Na pour 11 augmenter (Meryman, 

1972). 

4.2.4 Infl uence du fer 

La présence du fer aux concentrations du milieu AAP ne semble pas 

modifier le flux du zinc vers l'intérieur de la cellule (figure 3.6). 

Par contre, lorsque de fortes concentrations de fer sont utilisées 

(expérience 6), la quantité de zinc intracellulaire diminue apprécia­

blement (tableau 3.1). Il est possible que les oxydes de fer formés 

dans ce milieu sursaturé, et coagulés sur la cellule (voir la section 

4.1.4) empêchent une partie du zinc de pénétrer à l'intérieur de la 

cellule, par exemple en bloquant les pores par où passe le zinc. 

4.2.5 Influence du phosphore 

Les cellules en phase stationnaire auxquelles on a rajouté du 

phosphore ont une quantité de zinc intracellulaire beaucoup plus élevée 

que les cellules témoins (tableau 3.1). Il est bien connu que les 
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phosphates ajoutés à des cellules carencées en P sont pris très rapide­

ment par les algues et transformés en poplyphosphates (Lean et 

Nal ewajko, 1976; Bates et al., 1983b). Ces polyphosphates seraient 

logés à llintérieur de la cellule et pourraient offrir des sites sup­

plémentaires pour la fixation du zinc et accélérer ainsi sa pénétration 

à li intérieur de la cellul e. Ce phénomène ne semble pas causé par un 

changement dans la division cellulaire car le nombre dlalgues est sem­

blable dans l a cul ture témoin et dans celle où le phosphore a été ajou­

té, et cela à chacun des deux jours de l 1 expérience (voir tableau A.7 

en annexe). 
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5. CONCLUSION 

Les expéri ences effectuées dans cette étude sur des cul tures 

"batch" de Ch1amydomonas variabilis nous ont pennis de faire ressortir 

certaines caractéristiques de 11 adsorption et du transport du zinc par 

cette algue. 

Lladsorption du zinc est fonction de la concentration de zinc 

ionique libre demeurant dans le milieu et peut être décrite par des 

i sothennes de La ngmu i r. El1 e est caractéri sée par une constante 

dléqui1ibre Ke qui varie selon les conditions expérimentales utilisées. 

Entre 5 et 25°C, 1 1 adsorption augmente avec une augmentation de tempé-

rature. CI est une réacti on endothenni que où des processus dl échange 

ionique semblent prédominer sur lladsorption physique et chimique du 

zinc. Dlautre part, le fer, qui peut possiblement se coaguler sur les 

algues, ne senb1e pas être responsable de 11adsorption du zinc, du 

moins dans les conditions nonnales du milieu de culture. Quant au 

phosphore, il ne semble jouer aucun rôle dans l 1 adsorption du zinc car 

il se logerait essentiellement à 11 intérieur de la cellule. De plus, 

des cations comme le magnésilll1 cOlll>étitionnent avec le zinc pour les 

sites dladsorption. 

Le transport du zinc à llintérieur de la cellule peut sleffectuer 

selon deux mécanismes dont llun est prépondérant aux faibles valeurs de 

zinc ionique libre et llautre aux fortes valeurs. Cette seconde compo-
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sante du fl ux est une foncti on li néa ire de la concentrati on de zi nc 

ionique libre demeurant en solution, ce qui implique que le zinc est 

transporté dans la cellule directement de la solution, par diffusion. 

Par contre, les valeurs de l'énergie d'activation obtenues en mesurant 

le fl ux de zi nc à différentes températures sug gèrent que 1 e transport 

ne se produit pas seulement par un mécanisme de diffusion libre et 

pourrait impliquer la contribution d'un transport actif. D'autre part, 

le fer présent dans le milieu de culture ne semble jouer aucun rôle 

dans 1 e transport du zi nc alors que 1 e phosphore sembl e offri r des 

sites de fixation du zinc à l'intérieur de 1 a cellule. Quant au magné­

s i un, sa présence dimi nue l a quanti té de zi nc transporté dans 1 a 

cellule. 
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ANNEXE 



Tableau A.1 DONNÉES DE L'EXPÉRIENCE la 

Sol uti on [Zn]b [EDTA] [Zn2 +]b [Zn]a 

(u M) ( uM) ( uM) (~ M) 

1 4.51 3.43 1.10 0.0615 
2 4.56 3.15 1.42 0.0484 
3 4.80 3.05 1.76 0.0488 
4 4.47 3.00 1.48 0.0579 
5 4.48 2.79 1.70 0.0684 
6 4.43 2.31 2.13 0.0857 
7 4.70 1.53 3.17 0.0846 
8 39.44 35.2 4.29 0.1598 
9 40.32 30.6 9.73 0.2264 

10 40.63 22.9 17.74 0.2851 
11 40.49 15.3 25.19 0.4119 
12 38.35 76.4 30.71 0.3952 

Nombre de cellules 3.06 X 105 cell·ml-1 

Poids des cellules 5.69 X 10 -Il g.cell-1 

[Zn] 
(~mo'e 

[Zn]c 

• g-l) ( ~M) 

3.58 0.0017 
2.81 0.0022 
2.84 0.0020 
3.36 0.0029 
3.98 0.0028 
4.99 0.0038 
4.92 0.0047 
9.29 0.0055 

13.16 0.0101 
16.59 0.0217 
23.95 0.0296 
22.98 0.0409 

A. 2 

[Zn] 
(~mol e 

Bi 1 an 

• g-l (u M) 

0.101 4.57 
0.126 4.61 
0.115 4.85 
0.167 4.53 
0.160 4.55 
0.222 4.52 
0.271 4.79 
0.322 39.66 
0.585 40.55 
1.263 40.94 
1.720 40.93 
2.378 38.79 



Tableau A.2 DONNÉES DE l'EXPÉRIENCE lb 

Solution [Zn]b [EDTA] [Zn2 +]b [Zn]a 

(JJ M) (JJ M) ( ~M) (li M) 

1 3.88 3.43 0.53 0.0333 
2 3.87 3.15 0.81 0.0311 
3 3.88 3.00 0.98 0.0386 
4 3.90 2.89 1.11 0.0390 
5 3.87 2.71 1.29 0.0638 
6 3.73 2.31 1.64 0.1672 
7 3.79 1.53 2.40 0.0914 
8 38.91 35.2 3.98 0.1619 
9 38.93 30.6 8.64 0.2323 

10 39.44 22.9 16.97 0.3313 
11 38.79 15.3 24.07 0.4611 
12 38.59 76.4 31.56 0.5017 

Nombre de cellules: 5.51 X 105 cell·ml-1 

Poids des cellules: 7.22 X 10 -11 gocell-1 

[Zn] 
(JJmo'e 

[Zn]c 

o g-l) (li M) 

0.657 0.0247 
0.875 0.0343 
1.086 0.0415 
1.100 0.0455 
1.798 0.0517 
4.710 0.0433 
2.574 0.0504 
4.561 0.0539 
6.544 0.0597 
9.331 0.0832 

12.989 0.0999 
14.134 0.1109 

A.3 

[Zn] 
(JJmole 

Bi l an 

o g-1 ( ~M) 

0.696 3.92 
0.967 3.94 
1.170 3.96 
1.283 3.98 
1.455 3.99 
1.219 3.94 
1.419 3.93 
1.517 39.13 
1.682 39.22 
2.342 39.86 
2.813 39.36 
3.125 39.20 



Tableau A.3 DONNÉES DE L'EXPÉRIENCE 2 

Solution Température [Zn]b [EDTA] [Zn2 +]b [Zn]a [Zn] 
{~mo'e 

(OC) ( IlM) (Il M) (Il M) (~M) • 9-1 ) 

1 5 15.01 12.24 2.80 0.1440 2.496 
2 10 15.06 12.24 2.85 0.1277 2.213 
3 15 15.07 12.24 2.86 0.1460 2.530 
4 20 14.98 12.24 2.77 0.1606 2.783 
5 25 15.12 12.24 2.91 0.1741 3.036 
6 5 14.77 7.65 7.13 0.1952 2.859 
7 10 14.76 7.65 7.12 0.2193 3.211 
8 15 14.63 7.65 6.99 0.2242 3.283 
9 20 14.70 7.65 7.06 0.2292 3.356 

10 25 14.71 7.65 7.07 0.2624 3.841 

Nombre de cellules 9.51 X 105 cell.ml-l 

Poids des cellules 6.07 X 10 -Il g.cell- l (solutions 1 à 5) 
7.19 X 10 -Il g·cell-1 (solutions 6 à 10) 

A.4 

[Zn]c [Zn] 
{~mo'i e 

Bi 1 an 

(Il M) • 9-1 (Il M) 

0.0198 0.342 15.17 
0.0219 0.379 15.21 
0.0307 0.532 15.25 
0.0398 0.689 15.18 
0.0416 0.721 15.33 
0.0282 0.413 14.99 
0.0354 0.518 15.02 
0.0410 0.600 14.90 
0.0487 0.713 14.98 
0.0612 0.896 15.04 



Tableau A.4 : DONNÉES DE L'EXPÉRIENCE 3 

Solution [Zn2+]b [Zn]a [Zn]c Bi 1 an 
de Zn 

(Il M) (Il M) ( uM) ( uM) 

1 4.08 1.604 2.209 4.21 
2 4.18 3.668 1.076 4.34 
3 4.31 3.988 0.772 4.47 
4 4.44 2.573 0.595 4.55 
5 4.22 2.060 0.468 4.33 
6 4.26 1.446 0.342 4.33 

Nombre de cellules 4.24 X 105 cell.ml-1 

Poids des cellules 9.02 X 10 -Il g.ce'l-l 

[MJ2+]b [MJ]a 
(Ilmol e 

( IlM) • g-l 

0.24 2.68 
4.95 4.76 
9.86 5.95 
48.73 13.10 
93.95 16.12 
354.33 34.81 

A.5 

[MJ] Bi 1 an 
(IlmoTe de ~ 
• g-l (Il M) 

22.32 1.08 
21.43 5.83 
22.92 10.83 
23.81 49.97 
20.79 95.53 
21.96 356.76 



Tableau A.5 DONNEES DE L'EXPERIENCE 4 

Solution [ZnJ b [EDTA] [Zn2 +J b [ZnJ a 

(li M) (li M) ( llM) (li M) 

1 14.93 14.39 0.65 0.0895 
2 15.00 13.31 1.73 0.1122 
3 14.94 10.71 4.24 0.2008 
4 14.84 8.41 6.44 0.2071 
5 14.56 5.81 8.76 0.2442 
6 14.43 3.37 11.06 0.3409 
7 14.96 14.39 0.67 0.0845 
8 14.99 13.31 1.72 0.1237 
9 14.95 10.71 4.25 0.1933 

10 14.58 8.41 6.18 0.1844 
11 14.59 5.81 8.79 0.2811 
12 14.58 3.37 11.21 0.3076 

Solutions 1 à 6 : Avec addition de PCMBS 
Solutions 7 à 12 : Sans addition de PCMBS 

Nombre de cellules: 6.68 X 105 cell·ml-1 

Poids des cellules: 6.83 X 10-11 g.cell-1 

[ZnJ 
(llmo'e 

[ZnJc 
• g-l) (li M) 

1.979 0.0131 
2.482 0.0197 
4.441 0.0233 
4.581 0.0288 
5.404 0.0296 
7.543 0.0432 
1.872 0.0157 
2.736 0.0236 
4.277 0.0252 
4.080 0.0298 
6.218 0.0352 
6.805 0.0463 

A.6 

[Zn] 
(llmol e 

Bi l an 

• g-1 (lJ M) 

0.290 15.04 
0.437 15.13 
0.515 15.16 
0.636 15.07 
0.655 14.87 
0.955 14.82 
0.347 15.06 
0.523 15.13 
0.557 15.17 
0.659 14.79 
0.778 14.91 
1.024 14.93 



Tableau A.6 DONNÉES DE l'EXPÉRIENCE 5 

Solution [Zn]b [EDTA] [Zn2 +]b 

(li M) (lJ M) (lJM) 

1 15.09 15.10 0.26 
2 15.04 14.39 0.75 
3 15.01 13.31 1.74 
4 14.73 10.71 4.04 
5 14.54 8.41 6.14 
6 14.42 5.81 8.62 
7 14.57 3.37 11.20 
8 14.06 0.77 13.29 
9 15.30 15.10 0.48 

10 15.13 14.39 0.83 
11 15.02 13.31 1.75 
12 14.82 10.71 4.13 
13 14.21 8.41 5.81 
14 14.62 5.81 8.82 
15 14.36 3.37 10.99 
16 14.02 0.77 13.25 

Solutions 1 à 8 : Avec addition de Fe 
Solutions 9 à 12 : Sans addition de Fe 

[Zn]a 

(lJ M) 

0.0850 
0.1198 
0.1598 
0.2509 
0.3154 
0.4202 
0.5306 
0.5200 
0.0873 
0.1107 
0.1559 
0.2914 
0.3631 
0.3829 
0.5064 
0.5751 

Nombre de cellules: 1.23 X 106 cell.ml-1 

Poids des cellules: 5.63 X 10-11 9 • cell-1 

[Zn] 
(lJmo' e 

[ZnJ c 
• g-l) (lJ M) 

1.229 0.0473 
1.731 0.0470 
2.309 0.0569 
3.623 0.0565 
4.557 0.0708 
6.072 0.0726 
7.667 0.0767 
7.514 0.0850 
1.262 0.0505 
1.600 0.0499 
2.253 0.0531 
4.212 0.0624 
5.247 0.0718 
5.534 0.0670 
7.319 0.0781 
8.311 0.0869 

A.7 

[Zn] 
(lJmol e 

Bi 1 an 

• g-l (il M) 

0.684 15.23 
0.678 15.21 
0.823 15.22 
0.817 15.03 
1.024 14.93 
1.049 14.91 
1.108 15.18 
1.228 14.67 
0.729 15.43 
0.721 15.29 
0.767 15.23 
0.902 15.17 
1.038 14.65 
0.969 15.07 
1.128 14.95 
1.256 14.68 



A.8 

Tableau A.7 DONNÉES DE L'EXPÉRIENCE 6 

Jour Cul ture Nombre de cellules Poids des cellules 
(106 cell.ml-1 ) (10-11 g.cell-1 

0 1.76 11.76 

Témoin 2.03 9.66 
1 + Fe 1.59 13.33 

+P 1.91 10.63 

Témoin 2.27 8.77 
2 + Fe 1.74 12.24 

+ P 2.31 8.87 


