
B IO LOG IE

Chap itre 1 2 : ORGAN ISAT ION DES CELLULES
PROCARYOTES

A- S TRUCTURE E T ULTRAS TRUCTURE DES EUBACTERIE S

1- G énéral i tés

Les eubac téries s ont les 'bac téries v ra ies '. Ce s ont les p lus c onnues , e lles s ont peu

s péc ia lis ées .

Les c e llu les proc ary otes pos s èdent leur in form at ion génét ique s ous form e d 'une m oléc u le d 'A DN

qui n 'es t pas enferm ée dans une env e loppe nuc léa ire , on d it que c et te m oléc u le es t lib re dans la

c e llu le .

Ce ty pe de c e llu le peut v iv re dans le s o l ou en m ilieu aqueux . La p lupart des bac téries s ont

innof fens iv es , e t notamm ent c erta ines s ont u t iles , m ais c e s ont les bac téries pathogènes que

l'on c onnaît le m ieux .

E lles peuv ent v iv re en m ilieu aérob ie , c 'es t -à-d ire en prés enc e d 'O x y gène qu 'e lles v ont u t ilis er

pour fabriquer leur énerg ie , ou e lles peuv ent ê tre des organ ism es anaérob ie pour les que lles

l'O x y gène peut parfo is ê tre tox ique. Ce ty pe d 'organ ism e s e dév e loppe a lors dans des

atm os phères ric hes en m éthane, en d iox y de de c arbone et d ihy drogène.

O n dis t ingue les bac téries s e lon 3 form es très généra les v is ib les en m ic ros c op ie photon ique:

- S phériques : les c oques ou Coc c i (1 m ic ron de d iam ètre)

. Is o lées (rare)

. P ar deux : dip loc oques

. E n c ha îne: s treptoc oques

. E n grappe: s taph iloc oques

- E n form e de batonnets : B ac illes (1 m ic ron de long et jus qu 'à 3-4 m ic rons de long)

. T out pet its bac illes : R ic k ets ies

. F orm e de fus eau: B ac ille fus ifo rm e

. F orm e ov o ïde (entre la c oque et le bac ille ): Coc c obac ille

. E n c o lon ie : B ac illes ps eudo-ram if iés

- E n form e inc urv ée ou s p ira lée (v rillée):

. Les v ibrions (s ortes de v irgu les )

. P eu s p ira lées : les s p irilles

. Un peu plus s p ira lées : les t réponèm es

. S p ira lées et Inc urv ées : les lep tos p ires

Les bac téries s ont en priorité c las s ées en fonc t ion de leur form e qui perm et de leur a t t ribuer un

nom . Le deux ièm e c ritè re de c las s em ent es t é tab lit en fonc t ion de leur réac t ion à une c o lora t ion :

e lles peuv ent ê tre GRAM + ou GRAM -. Cet te c o lora t ion de GRAM perm et de d if fé renc ier les

bac téries qu i la prennent (v io le t tes ) e t c e lles qu i la prennent m al (p lus ou m oins rouges ).

G loba lem ent en m ic ros c op ie é lec tron ique à transm is s ion, les bac téries pos s èdent une

organ is at ion u lt ras truc tura le tou jours la m êm e.



G loba lem ent en m ic ros c op ie é lec tron ique à transm is s ion, les bac téries pos s èdent une

organ is at ion u lt ras truc tura le tou jours la m êm e.

Chez les bac téries , on trouv e des é lém ents c omm uns , p rés ents de m anière un iv ers e lle , e t

fac u lta t ifs qui ne s e prés ente pas dans 100% des bac téries , m ais tout de m êm e as s ez

fréquemm ent.

2- Le P lasm alem m e (é lém ent c omm un)

O n l'appe lle aus s i m em brane plasm ique, m ais pas c y top lasm ique étant donné que la not ion de

c y top lasm e n 'a pas v ra im ent de v a leur c hez les c e llu les proc ary otes .

Le p lasm alemm e pos s ède une arc h itec ture m oléc u la ire ident ique à toutes les m em branes

b io log iques (doub le c ouc he, prés enc e de lip ides , pro té ines , e tc . . )

La princ ipa le d if fé renc e s e fa it notam m ent au n iv eau de la qua lité des lip ides : en ef fe t , on trouv e

s ouv ent des lip ides à c ha îne dro ite non-ram if iée dans les que lles les a lc oo ls et les ac ides gras

s ont des m oléc u les très linéa ires .

O n ne trouv e jam ais de c ho les téro l dans les m em branes b io log iques des c e llu les proc ary otes .

B eauc oup de proté ines s ont des enz ym es qui in terv iennent dans la s y nthès e d 'autres

c ons t ituants , c omm e la paro i. I l ex is te éga lem ent des trans porteurs d 'é lec trons perm ettant la

res p ira t ion des bac téries et donc la fabric a t ion d 'A TP . Dans les organ ism es proc ary otes

aérob ies , c e ty pe de proté ines s ont as s im ilab les aux proté ines de la m em brane in terne des

m itoc hondries .

Une des c arac téris t ique du plasm alemm e des bac téries es t qu 'il ne s e déform e pas . I l n 'ex is te

donc pas d 'éc hanges c y to t iques av ec déform at ion m em brana ire , m ais s eu lem ent des éc hanges

de ty pe perm éat ifs :

- I l ex is te de nom breux trans porteurs de m oléc u les

- Les phénom ènes d 'endoc y tos e, p inoc y tos e et phagoc y tos e ne s e font pas pour

c apturer e t d igérer les é lém ents ex ternes . La bac térie do it donc trouv er s es n it rim ent s ous form e

de très pet ites m oléc u les pour pouv o ir les fa ire t rav ers er par les c anaux transm em brana ires du

p lasm alemm e.

La s eu le d iges t ion pos s ib le qu 'une bac térie peut réa lis er es t une d iges t ion ex trac e llu la ire qu i s e

fa it g râc e à l'ex pu ls ion d 'enz ym es dans le m ilieu ex trac e llu la ire af in que les s ubs tra ts s o ient

c oupés en m onom ères qu i pourront rentrer par les s y s tèm es perm éat ifs . O n parle a lors

d 'ex oenz ym es .

3- P aro i (é lém ent c omm un)

La paro i es t une s truc ture périphérique de la c e llu le qu i borde le p lasm alemm e du c ôté

ec trac e llu la ire . E lle es t as s ez rig ide et pos s ède une c ons t itu t ion es s ent ie llem ent g luc id ique et un

peu pept id ique. E lle es t c ons t ituée notamm ent de pept idog ly c ane ou m uré ine qui es t enc ore

appelé m ucoc om plex e .

Ce m uc oc om plex e es t fa it de s uc res am inés (N -ac ethy l-g luc os am ine ou NAC et ac ide

N-ac ethy l-m uram ique ou ANAM ).

I ls s e po lym éris ent a lte rnat iv em ent en m uc oc om plex es as s oc iés entre eux par des pept ides

entre les A NAM des c om plex es parra lè les .

O n retrouv e la m êm e arc h itec ture pour toutes les bac téries . La paro i es t génét iquem ent

d if fé rente à c aus e des s équenc es pept id iques d if fé rentes , dépendante de l'in form at ion génét ique

de la bac térie .



On retrouv e la m êm e arc h itec ture pour toutes les bac téries . La paro i es t génét iquem ent

d if fé rente à c aus e des s équenc es pept id iques d if fé rentes , dépendante de l'in form at ion génét ique

de la bac térie .

Le fa it qu 'une bac térie s o it GRAM + ou GRAM - v ient de s 'organ is at ion de leur paro i.

Les GRAM - pos s èdent un peu c omm e une deux ièm e m em brane fa ite d 'une double c ouc he

lip id ique et de proté ines , m ais qu i n 'es t pas hom ologue ex ac tem ent à une m em brane bio log ique,

notamm ent c onc ernant s on as pec t fonc t ionne l. C 'es t la prés enc e de c et te deux ièm e m em brane

qui b loque le pas s age de la c o lora t ion .

Dans les deux c as , les bac téries pos s èdent une autre c ouc he de gly c opro té ines appelée S

Lay er.

4- Capsu le ou G lycocalyx (é lém ent fac u lta t if )

E lle es t de nature g ly c opro té ique. E lle es t ric he en poly s ac c harides notamm ent. E lle c orres pond

à une hy pert roph ie de la c ouc he S (S Lay er) c 'es t -à-d ire qu 'il y en a p lus ieurs c ouc hes au lieu

d 'une s eu le .

La prés enc e et la nature de c et te c aps u le es t génét iquem ent déterm inée par l'A DN des bac téries

étant donné qu 'e lle es t fa ite av ec des proté ines .

Lors que dans une m êm e es pèc e bac térienne, il ex is te des s ouc hes innof fens iv es et des

s ouc hes pathogènes , les pathogènes pos s èdent une c aps u le , a lors que les innofens iv es n 'en

ont pas . La v iru lenc e d 'une bac térie peut prov en ir de la prés enc e d 'une c aps u le dans une

popula t ion de bac téries d 'une m êm e es pèc e.

5- M ésosom es (é lém ent fac u lta t if )

Les m és os om es s ont des inv ag inat ions du p lasm alemm e des bac téries (il s em ble p lus fréquent

c hez les bac téries GRAM +).

Chez les bac téries aérob ies , il s em ble que les enz ym es trans porteurs d 'é lec trons s e trouv ent

pré férent ie llem ent au n iv eau de c es m és os om es .

Des c y to log is tes pens ent que c es s ont des z ones du plasm alemm e plus frag iles qu i donnent

c et te apparenc e après la f ix a t ion des éc hant illons pour les obs erv at ions , m ais que dans la

m at ière v iv ante , c es s truc tures n 'ex is tent pas .

6- Les P o ils ou P il i b actériens - F im b rine (é lém ent fac u lta t if )

Ce s ont de très pet ites ex tens ions rig ides du p lasm alemm e à ex trém ité adhés iv e. I ls peuv ent s e

trouv er en très grand nom bre.

I ls s ont s ous -tendus par la po lym éris a t ion d 'une s eu le pro té ine, la piline .

Certa ins ont un rô le prov ilég ié : c e s ont les p ili s ex ue ls qu i s ont p lus longs et m oins nom breux :

de l'o rdre d 'une d iz a ine au p lus .

7- F lagel les (é lém ent fac u lta t ifs )

I ls perm ettent , c hez c erta ines bac téries leur dép lac em ent.

Ce s ont des s truc tures p lus longues que la bac térie (15 à 20 m ic rons ).



Ce s ont des s truc tures p lus longues que la bac térie (15 à 20 m ic rons ).

I ls n 'ont auc un rapport av ec les f lage lles et les c ils des c e llu les euc ary otes c ar ils ne prés entent

pas de s truc ture m ic ro tubu la ire . Leur organ is at ion es t t rès s im ple : ils s ont c ons t itués d 'une s eu le

pro té ine, la f lage lline .

I ls prennent na is s anc e au niv eau d 'un c orps bas a l de ty pe d if fé rent du c inétos om e des c e llu les

euc ary otes .

I ls s 'ag it d 'une s truc ture très c om plex es c ons t ituée de plus ieurs pro té ines prés entant un

s y s tèm e de rotor av ec un m ouv em ent t ransm is au f lage lle . Ce m ouv em ent a donc une orig ine

in t rac e llu la ire , c omm e il dépend du c orps bas a l.

8- Ch rom atopho res (é lém ent fac u lta t if )

Le s c hrom atophores c orres pondent à peu près à des lam elles dans la s ubs tanc e fondam enta le

de c erta ines bac téries , les bac téries photos y nthét iques .

9- Hyalop lasm e (é lém ent c omm un)

La s ubs tanc e fondam enta le des c e llu les proc ary otes es t as s ez c las s ique. O n y trouv e en

rev anc he auc un organ ite lim ité par une m em brane bio log ique, s auf les c hrom atophores , enc ore

qu 'ils ne s o ient pas ex ac tem ent des organ ites .

Dans le hy a lop lasm e s e trouv ent des ribos om es (70S ) qu i s ont as s ez fréquemm ent as s oc iés en

poly s om es . Cet s t ruc ture tradu it un éta t fonc t ionne l: ils s ont tous ac c roc hés à une m oléc u le

d 'A RN effec tuant s a traduc t ion .

O n peut enc ore d is t inguer des enz ym es , dont c erta ines s ont des ex oenz ym es perm ettant la

d iges t ion ex trac e llu la ire pour fabriquer des nutrim ents .

E nf in , on trouv e des inc lus ions organ iques , s urtout de g ly c ogène, e t des inc lus ions m inéra les ,

s urtout du S oufre qu i peuv ent s em bler entourées d 'une m em brane, m ais de ty pe b io log ique

beauc oup plus pet it que les m em branes b io log iques trad it ionne lles (20-40 A ) et qu i ne

c om portent qu 'une s eu le c ouc he lip id ique p lus que lques proté ines . O n ne les c ons idère donc pas

c omm e des organ ites .

10- M atérie l G énétique (é lém ent c omm un)

I l s e trouv e dans un territo ire hy a lop lasm ique av ec une s truc ture f ib reus e appelé nuc léo ïde qui

es t l'em plac em ent du grand c hrom os om e (m oléc u le d 'A DN bic aténa ire c irc u la ire).

I l n 'y a qu 'un s eu l grand c hrom os om es par bac térie , m ais il peut a t te indre jus qu 'à 1mm de long.

S on épais s eur es t m oindre que la f ib re c hrom at inn ienne des c e llu les euc ary otes (20nm ).

Une rég ion de c et te m oléc u le es t ra t tac hée au plasm alemm e au niv eau des m és os om es .

L 'A DN es t d it nu c ar il n 'y a pas dans s a s truc ture de nuc léos om es . E n rev anc he, il c om porte

des pro té ines as s oc iées . P arm is c es pro té ines il y en a des bas iques m ais qu i s ont d if fé rentes

des h is tom es : c hez les c ho libac illes , il en ex is te au m oins 5 m ajeures d if fé rentes qu i peuv ent

ê tre des pro té ines équ iv a lentes aux h is tom es , m ais qu i s ont d if fé rentes :

- H 4 équiv a lente de la H 2B des euc ary otes ,

- H équiv a lente à H 2A ,

- H 1 équiv a lente de H 1 (m ais tou jours d if fé rente),

- HLP 1

- P équ iv a lente de la pro tam ine c hez l'A DN des s perm atoz o ïdes c hez les m amm ifères

notamm ent.

Le m atérie l génét ique es t éga lem ent c ons t itué de m in i c hrom os om es . Ce s ont des m oléc u les

d 'A DN bic aténa ires c irc u la ires que l'on appelle aus s i des P lasm ides . Ces p lasm ides ne s ont pas

des pet its m orc eaux du grand c hrom os om e m ais b ien des c hrom os om es à part .



Le m atérie l génét ique es t éga lem ent c ons t itué de m in i c hrom os om es . Ce s ont des m oléc u les

d 'A DN bic aténa ires c irc u la ires que l'on appelle aus s i des P lasm ides . Ces p lasm ides ne s ont pas

des pet its m orc eaux du grand c hrom os om e m ais b ien des c hrom os om es à part .

I l peut y en av o ir jus qu 'à une d iz a ine dont p lus ieurs ex em pla ires de c haque. Leur dup lic a t ion es t

indépendante de c e lle du grand c hrom os om e.

Certa ines s ont c apab les de s 'in tégrer dans le grand c hrom os om e et d 'en s ort ir s e lon un

proc es s us d 'in tégra t ion et d 'ex c is ion .

Ces p lasm ides part ic u lie rs s ont appe lés épis om es dont un en part ic u lie r qu i c onfère le s ex e au

bac téries : l'épis om e F .

B- LA DUP L ICAT ION DES BACTERIE S

La div is ion des bac téries es t rég lée par la prés enc e ou non de nutrim ents a ins i que de la

tem pérature .

E lle c omm enc e par la dup lic a t ion du grand c hrom os om e ains i que des p lasm ides .

Le grand c hrom os om e ne peut c omm enc er s e dup lic a t ion qu 'en un s eu l po in t appe lé poin t

d 'in it ia t ion qui es t un po in t de c ontac t av ec le p lasm alemm e. E n c e poin t s e trouv e un c om plex e

m ult ienz ym at ique av ec des enz ym es de duplic a t ion qu i perm ettent une duplic a t ion

b id irec t ionne lle .

Ce proc es s us es t t rès c om pliqué à réa lis er é tant donné que les deux hé lic es s ont enrou lées

l'une autour de l'au tre . P our ev ite r les noeuds , il es t im pérat if qu 'il s e fas s e des c oupures et des

s oudures régu liè rem ent.

La dup lic a t ion du grand c hrom os om es es t t rès rap ide: de l'o rdre de 2000nuc léot ides à la

s ec onde. A ins i pour une m oléc u le d '1m m , il fau t entre 20 et 30 m inutes .

E ns u ite , le c y top lasm e doit s e c ouper pour donner les deux c e llu les f illes .

Ce proc es s us c ons is te en un étrang lem ent au c entre de la bac térie qu i ne fa it pas in terv en ir

d 'é lem ents c y tos que le t t iques , m ais qu i s e fa it g râc e à une c ro is s anc e m em brana ire de la part ie

équatoria le s u iv ie d 'une inv ag inat ion . Ces langues in ternes de p lasm alemm e s e s oudent entre

e lles par d iam ètres pour form er les deux m em branes c e llu la ires des deux nouv e lles c e llu les .

Chez les bac téries , on obs erv e une part ic u larité phy s io log ique: il y a tou jours fabric a t ion des

ARN (t , r , m ): m ais les A RNm qui s ont c odés par des gènes s ont t radu its im m édia tem ent pendant

s a fabric a t ion . Les ribos om es v iennent s 'ac c roc her pendant s a trans c rip t ion . O n parle de

t rans c rip t ion et de traduc t ion s im ultanée .

C- M YCOPLASM ES

Les m y c oplasm es s ont de m inus c u les bac téries que l'on es t im e être la p lus pet ite prgan is at ion

c e llu la ire qu i pu is s e ex is ter é tant donné que le v o lum e m in im um néc es s a ire à un organ ism e pour

réa lis er le m inum um de réac t ions m étabo liques et s e d iv is er es t env iron le v o lum e de c es

organ ism es , les m y c oplasm es .

I ls ont la form e de pet ites s phères lim itées par une m em brane bio log ique de 0.10 à 0.25 m ic rons

de d iam ètre .

Dans la s ubs tanc e fondam enta le on trouv e une m oléc u le d 'A DN.

O n dit de c es organ ism es que c e s ont les p lus pet ites part ic u les v iv antes qu i ex is tent e t qu i ont

ex is té . La v ie aura it donc trouv é s on orig ine dans c e ty pe de c e llu les .

Ces c e llu les s ont im m obiles c ar e lles ne pos s èdent pas d 'organe loc om oteur, m ais e lles s ont

t rès déform able c ar leur paro i es t t rès m inc e. P arfo is m êm e, c es c e llu les ne prés entent pas de

paro i.



Ces c e llu les s ont im m obiles c ar e lles ne pos s èdent pas d 'organe loc om oteur, m ais e lles s ont

t rès déform able c ar leur paro i es t t rès m inc e. P arfo is m êm e, c es c e llu les ne prés entent pas de

paro i.

Les m y c oplasm es v iv ent en m ilieu anaérob ie , m ais la prés enc e d 'ox y gène ne leur es t pas fa ta le .

O n peut les t rouv er dans le s o l, dans l'eau, e lles paras itent d 'autres c e llu les .

La p lupart s ont donc d ites pathogènes , c e qu i leur v aut leur appé la t ion P P LO (pathogène à

l'egard des bov ins c hez qu i e lles ont é té déc ouv ertes prov oquant les p leuropneum onies ). Les

m y c oplasm es res s em blent à c e ty pe de c e llu les pathogènes déc ouv ertes c hez les bov ins .

L 'es pèc e hum aine peut éga lem ent ê tre paras itée par c es bac téries par les v o ies res p ira to ires et

urogén ita les .

Ces c e llu les c ont iennent des ribos om es , a ins i qu 'une m oléc u le d 'A DN av ec une part ic u larité :

e lles ont une c ons tante G .C .

D- LE S CYANOBACTERIE S

C 'es t le groupe le p lus im portant des bac téries photos y nthét iques (p lus ieurs m illie rs d 'es pèc es ).

O n les appelle éga lem ent algues b leues ou c y anophy c ées . E n réa lité le term e d 'a lgue

c orres pond à un ty pe de c e llu les euc ary otes . E lles v iv ent le p lus s ouv ent en c o lon ies , dans les

m ilieux aquat iques nature ls e t m es urent env iron 3-4 m ic ron de d iam ètre .

Les c e llu les is o lées s ont lim itées par un p lasm alemm e, une paro i (c om plex e g ly c opro té ique et

une env e loppe s upplém enta ire f ib reus e).

Lors qu 'e lles v iv ent en c o lon ie , s i c hac une res te lim itée par s on propre p lasm alemm e, la paro i e t

l'env e loppe f ib reus e entoure la to ta lité de la c o lon ie bac térienne.

Dans le hy a lop lasm e, des inv ag inat ions du p lasm alemm e pouv ant s 'en s éparer donnent

na is s anc e à des thy lak o ïdes s ous form e d 'un s y s tèm e lam ella ire in terne as s ez c om pliqué.

Ces s truc tures pos s èdent une m em brane lim itante orig ina le de par la prés enc e de pigm ents de

c h lorophy lle A a ins i que d 'autres p igm ents dans leur proc he env ironnem ent.

Ces p igm ents s ont de la fam ille des phy tob ilines c ons t ituants des part ic u les , les

phy tob ilos om es , e t parm is laque lle on c onnaît un p igm ent b leu, la phy toc y an ine .

L 'in form at ion génét ique s e trouv e dans une z one plus ou m oins c entra le de la c e llu le ; c 'es t une

z one f ib reus e appelée c entrop lasm e . La m oléc u le d 'A DN es t une m oléc u le b ic a téna ire c irc u la ire

un ique de très grande ta ille e t s ans h is tom es m ais av ec des proté ines as s oc iées s e lon le

s c hém a norm al des c e llu les proc ary otes .

Ce groupe de bac téries prés ente la part ic u larité de prés enter des inc lus ions :

- granu les (ac c um ula t ion) de g ly c opro té ines ,

- granu les de c y anophic ine, qu i s ont les rés erv es az otées de la bac térie (ac c um ula t ion

de g ly c opro té ines ric hes en A rg in ine en p lus gros s e quant ité ),

- rés erv es de lip ides , de pet ite ta ille e t en as s ez grand nom bre,

- rés erv es de phos phate en granu les de poly phos phate , de ta ille équ iv a lente à c e lle des

granu les de c y anophic ine,

- v és ic u les gaz eus es qu i s e form ent s ous la m em brane plasm ique en s truc ture p lus ou

m oins c y lindrique av ec une paro i un iquem ent pro té ique, e t qu i peuv ent fus ionner entre e lles pour

form er des v ac uo les gaz eus es . E lles perm ettent à la c e llu le de f lo t te r dans le m ilieu liqu ide où

e lles v iv ent .

Les c y anobac téries s ont des m ic roorgan ism es photos y nthét iques . Ce proc es s us s e réa lis e dans

les thy lak o ïdes un peu c omm e c hez les c e llu les euc ary otes photos y nthét iques (p lantes

s upérieures ).



Les c y anobac téries s ont des m ic roorgan ism es photos y nthét iques . Ce proc es s us s e réa lis e dans
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s upérieures ).

Un c erta in nom bre de c es bac téries s ont tox iques : e lles produ is ent une tox ine dangereus e pour

de nom breus es es pèc es y c om pris l'es pèc e hum aine: le dév e loppem ent de c e ty pe de bac téries

dans des endro its où il y a prés enc e d 'eau, on parle de prob lèm e de s anté pub lique.

E - ARCHAEBACTERIE S

Ces bac téries s ont t rès anc iennes , e t peut ê tre m êm e les prem ières bac téries .

E lle s e d is t inguent des autres par une c ons t itu t ion c h im ique de leur paro i d if fé rente , e t des

lip ides m em brana ires éga lem ent d if fé rents .

Leurs ribos om es s ont aus s i c h im iquem ent d if fé rents : ils s e rapproc hent p lus de c eux des

euc ary otes . De m êm e pour leur enz ym es qui pos s èdent une c om pos it ion c h im ique d if fé rente de

c e lles des autres bac teries .

O n les c las s e égalem ent dans une c atégorie à part à c aus e de leur m ode de v ie : e lles s e

dév e loppent dans une très grande v arié té de b io topes , e t part ic u liè rem ent das n les m ilieux

ex trêm es .

- B ac téries M éthanogènes

- B ac téries S ulfa toréduc tric es (dans les s ourc es therm ales ) qua lif iées de therm ophy les

- B ac téries Therm ophy les ex trêm es (s ourc es v o lc an iques au fond des oc éans )

- B ac téries Haloph iles qui v iv ent dans des m ilieux où la c onc entra t ion en S el (NaC l) es t

proc he de la s atura t ion (M ara is s a lants , M er M orte)


