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SUMMARY 

The sulphate transport system of Chlorella pyrenoidosa and its regulation. 

I. Kinetics of permeation 

The kinetics of entry of a5SO4 e in Chlorella pyrenoidosa harvested during the 
exponential growth phase has been studied. Sulphate accumulates in the cell against 
a concentration gradient. Tim transport is sensitive to dinitrophenol and has high 
temperature coefficients. The rate of accunmlation of SO42- increases after preincu- 
bation of the cells in a medium lacking this ion and decreases when sulphate is present 
in the external solution. Intracellular sulphate does not exchange with sulphate in 
the lnedium. The Km's of the rates of absorption are of the order of 1.2. I0-" M. SOa z-, 
S2Oa 2-, S 2- and the anions of group VI of the type XO42 inhibit the entry of sulphate. 
l;or one of these ions, CrO4 2 , the only one studied more closely, the inhibition has 
been shown to be competitive. The I, Ji is of the order of 4" io v M. The decrease and 
increase of the rates of entry of SOt e after preincubation in a medium with anti 
without sulphate, respectively, indicate a lnechanisnl of regulation. The variations 
are too rapid to be attributed to a control at the genetic level. A hypothesis for a 
feed-back effector formed during sulphate metabolisln which appears in the presence 
of this ion and disappears in its absence is offered to account for these phenonaena. 

INTRODUCTION 

Les vitesses d'entrfe de divers ions dans les cellules v6gdtales peuvent varier 
selon 1'6tat physiologique de ces derni6res. Par exemple, des rondelles de tissus 
parenchymateux n'absorbent ni K- ni C1 immddiatement apr6s leur pr6paration, 
lnais le font h la suite d'un traitement prolong4 dans l'eau distill6e',E Les teneurs en 
soufre des Chlorelles et par cons6quent l'entr6e nette de l'ion SO4 2 , varient con- 
sid6rablement le long du cycle de vie de cet organismea, 4. Ces faits sugg6rent l'existence 
dans les cellules de m6canismes r4gulateurs du transport ionique. Trois hyt)oth6ses, 
qui d'ailleurs ne s'excluent pas nmtuellement, peuvent 6tre 4mises "a ce sujet: (I) ga  
r6gulation a lieu au niveau du m6tabolisme 6nerg6tique. (2) Existence de perm6ases 
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su je t tes  g induct ion  ou A rfpression su ivant  cer tains  6tats  physiologiques de la cellule. 
(3) Exis tence  de mdcanismes de r6tro- inhibi t ion de l 'entr6e;  les effecteurs seraient  
en re la t ion avec les voies mdtabol iques  auxquel les  par t i c ipen t  les ions dont  ils r6glent 
l ' absorp t ion .  

Nous avons pens6 que l '6 tude de l ' absorp t ion  de SO42 par  des Chlorelles nous 
p e r m e t t r a i t  de v6rifier ces hypoth6ses.  I1 nous a paru  toutefois  indispensable  de faire 
au pr6alable  une 6tude classique de la cindtique d 'entr6e de cet ion chez des Chlorelles 
en phase exponentiel le .  Ce sont essent iel lement  les r6sul ta ts  de ces recherches qui 
font l ' ob je t  du pr6sent  m6moire. Ces recherches nous ont  permis  en outre  de met t re  
en 6vidence des ph6nom6nes de rdgulat ion qui A premi6re vue ne se s i tuent  ni au 
niveau du mdtabol i sme 6nerg6tique, ni "a celui de l 'expression gdndtique. 

MATERIEL ET MI~THODES 

Nos expdriences ont  6t6 faites sur  Chlorella pyrenoidosa var.  Lefhvre. 
Cultures stock. Les Chlorelles sont cultiv6es s t6r i lement  sous 6elairage cont inu 

(IOOO lux environ) A t empdra tu re  du labora to i re ,  dans  une solut ion mindrale (milieu C, 
Tab leau  I). La  cul ture  est dilude une lois par  mois. 

Cultures accdldrdes. Des flacons de Roux con tenan t  50o ml de solut ion mindrale 
st6rile (nfilieu A, Tab leau  I) sont ensemenc4s A pa r t i r  de cul tures  stock. Les r6cipients 
sont  placds dans un ba in-mar ie  A 29 °, sous 6clairage cont inu (8o00 A IOOOO lux), et 
leur eontenu est adr6 avec un m61ange st6rile et humidifi6 d ' a i r  et de CO 2 (2 % de CO,,). 
A pa r t i r  de 48 h les cul tures  sont  diludes quo t id iennement  ( I : IO).  Le mat6riel  utilis6 
dans  les exp6riences d ' abso rp t ion  provien t  de cul tures  diludes 24 h A l 'avance.  Ce 
protocole  est repris  t o u s l e s  7 A 9 jours. 

TABLEAU I 

COMPOSITION DES DIFFERENTS MILIEUX 

_4 e! B" C 

Ca(NOa) 2 o.i mM o.i g/l 
KNOa o.i g/l 
Mg(NOa) 2 0.6 inM 
K~HPO4 0.04 g/l 
HaPO ~ 0.33 mM 
MgSOa* o.15 mM 0.03 g/1 
KC1 0. 3 nlM 
FeCI 2 o.oi g/1 o.oI g/l 
Sol. de Inicro616ments** 1 ml/1 I ml/1 
pH ajust6 avec KOH 0.2 6.5 

* Le milieu B ne contient pas du MgSO 4. 
**Composition en g/l: HBOa: 2.86; MnCI2.4H.,O: 1.8I; ZnC12: o.12; CuC12.eH20: 0.064; 

Co(NOa) 2" 6H20: o.049. 

Technique expdrimentale. Les Chlorelles sont centrifugdes, lav6es et le culot  est 
resuspendu A une densit6 d ' env i ron  0 .2-0.8/~l /ml  dans des solut ions sans sulfate:  
soit  dans  milieu B (Tableau I), soit, et c 'est  la  major i t6  des cas, dans une solut ion 
de CaC12 g lO -4 M. Le rdcipient  est placd dans un ba in-mar ie  A 29 °. La suspension 
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est 6clair6e et a6rde comme pour les cultures acc616r6es. Le pH apr&s barbotage du 
m~lange air-CO s est ajust6 5. 5.5. En g6ndral il reste constant  dans les limites de 
± o.15 unit6 pH. Sauf indication contraire, nos exp6riences d~butent apr~s 2 h et 
demie 5. 3 h d ' incubat ion dans une solution sans SO, ~- 

Le sulfate radioactif  est fourni par le C.E.A., Saclay, sous forme de H235SO4. 
I1 est dilu6 a v e c  K2SO 4 ~t l 'activit6 sp~cifique de IO £ 500/ ,C par ~mole de SO42-. 

Nous faisons essentiellement deux types d'exp6riences. 
(I) Absorption en fonction du temps. A des temps variables apr~s addition du 

substrat  radioactif, nous pr6levons I ml de suspension dans un filtre refroidi au 
prdalable, tapiss6 d 'une rondelle millipore (diam~tre des pores o.8/~) recouvert  de 
5 ml d 'eau froide. Apr~s filtration les Chlorelles sont rinc6es deux fois avec de l 'eau 

o °. Les millipores sont coll6s sur des coupelles et la radioactivit6 est mesurfie avec 
un compteur  Geiger. 

(2) Etude  des vitesses d 'absorpt ion:  2.5 nfi de suspension sont ajout6s dans un 
tube b~ essai contenant  du KoasSO4. Le tube est agit6 dans le bain-marie sans a6ration. 
Au bout  de 3o sec ou I rain, I nfl de suspension est filtr6 sur millipore comme ddcrit 
plus haut.  

Sauf indication contraire, la concentrat ion de K~35SO4 dans le milieu d 'ab-  
sorption est de IO -~ M, et l 'absorpt ion a lieu 5. la lumi~re (8ooo 5. IOOOO lux). 

Mesure de la r@artition du ~S  absorbd dans diffdrentes fractions cellulaires. Apr~s 
un s6jour variable dans un milieu eontenant  K~asSO~, IO ml de Chlorelle sont filtr6s 
sur millipore. Apr~s rin~age les Chlorelles sont suspendues dans 2 ml d'aeide triehlor- 
ac6tique 5. 5 %. 25/~1 sont pr61ev6s sur millipore et la radioactivit6 de ce dernier 
mesur6e au Packard  avec 4 ml du liquide de scintillation (5 g de POP et 0.3 g de 
P O P O P  par 1 de toluene). Elle correspond ~ l 'absorption totale. Apr~s 20 rain 5. froid, 
la suspension est filtr6e et la radioaetivit6 du filtrat mesur6e de la h i ,me mani~re. 
Elle correspond au soufre soluble. Une partie du filtrat est additionn6e de 2 ~moles 
de sulfate non marqu6 et le ~SO4 est pr6cipit6 avec la benzidine par la m~thode de 
LOISELEUR s. Le pr6cipit6 est filtr6 sur rnillipore (diam~tre des pores 0.3/~) lay6 5. 
l 'alcool et sa radioactivit6 mesur6e. Une autre partie du filtrat est trait6e avec 4 ml 
de HC1, o.I M, et 6vapor6e 5. sec ~ IOO °. Le ~SO~ ~- qui correspond aux sulfates libre 
et hydrolysables est pr6eipit6 et dos6 de la m~me mani~re. 

Les r6sultats sont exprim6s en ~moles SO4~-/1 de cellules. Les volumes sont 
mesur~s apr~s centrifugation dans des tubes 5. h6matocri te gradu6s. La croissance 
des Chlorelles dans un milieu sans SO~ ~- est tr~s lente. Dans des exp6rienees de longue 
durge les volumes ont 6t6 mesur6s toutes les 2 A 3 h. Dans nos ealculs nous avons 
suppos6 une croissanee lindaire dans cet intervalle de temps. 

RESULTATS 

Evolution des vitesses d'absorption au cours d'une prdincubation dans un milieu 
carencd en SOa 2-. Les vitesses d 'entr6e de ]'ion sulfate apr+s pr6incubation des Chlorel- 
les dans un milieu d@ourvu  de cet ion, augmentent  consid6rablement en fonction 
du temps (Figs. I e t  2). L 'augmenta t ion ,  rapide pendant  les deux premieres heures, 
dvolue plus lentement par la suite. Elle d@end entre autres de la composition du 
milieu et de la lumi+re. La plupart  de nos exp6riences ont 6t6 faites, nous l 'avons 
d6jA indiqud, avec du mat6riel qui est rest6 2 h et demie k 3 h dans une solution 
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de CaCI~, io  -4 M. Nous avons r6p6t6 plusieurs d ' en t re  elles avec des Chlorelles incub6es 
pendan t  des t emps  var iables  (30 rain ~t 48 h) dans des solut ions sans soufre (CaC12 
ou milieu B, Tab leau  I) et cela pour  voir  si le compor temen t  des Chlorelles vis-&-vis 
de l ' absorp t ion  manifes ta i t  des diff6rences fondamenta les .  Nous v reviendrons,  mais 
nous pouvons  ddj/t dire que les diff6rences observ6es 6taient  essent iel lement  d 'o rd re  
quan t i t a t i f .  
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Fig. I. Vitesses d ' en t r6e  en fonction de la durde de prd incubat ion  dans  un milieu sans sulfate.  

Fig. 2. Influence de la lumi6re sur l ' 6volu t ion  des vi tesses  d ' absorp t ion  darts un mil ieu sans S()42- 
(CaC12 IO a M) et  sur l ' abso rp t ion  elle-mdme. C) LI, Absorpt ion il la lumibre;  • II ,  absorp t ion  
~ l 'obscuri td.  

A bsorptio~z eu fo~ctio~t du temps. La Fig. 3 (courbe supdrieure) repr~sente les 
r~sul tats  d 'une  exp6rience d ' abso rp t ion  en fonction du temps.  La pente  de la courbe 
diminue progress ivement  pour  rester  h peu prbs cons tante  au bout  de quelques rain. 
Des courbes analogues ont  6t6 obtenues  avec du mat6riel  pr~trai t~ pendan t  des t emps  
var iables  (allant  jusqu 'h  28 h) soit dans une solution de CaCI2, soit dans le milieu B. 
La fract ion de soufre absorbd, pr6cipi table  par  l 'ac ide t r iehlorac6t ique varie le plus 
souvent  en sens inverse avec la dur6e de carence en SO~ 2 . 

RetenlioJz du soufre absorbd. La diminut ion  des vitesses est-elle r6elle ou seule- 
ment  appa ren te  comme c 'est  le cas chez les bact~ries? ( h e z  ces derni~res en effet, 
on consta te  une d iminu t ion  progressive des vitesses d ' absorp t ion ,  suivie d ' a n ~ t ,  qui 
est due ~ une sortie du subs t ra t  accumul6, sortie dont  la vitesse croit  a v e c l a  concen- 
t ra t ion  int racel lula i re  6. Pour v6rifier ce point  nous awms laissf5 des Chlorelles pendan t  
IO rain dans une solut ion de K,,SO~ non marqud, puis nous avons ajoutd :'aS()te- 
pour  marquage  et nous avons mesur~ l 'entr6e du subs t ra t  radioact i f  avec le telnps. 
Dans  un essai t~moin, nous avons ajoutd t,~2S(), marqu6 di's le d6but  (Fig. 3)- La 
courbe d 'ent r6e  (te SOa e apff, s t r a i t emen t  avec K2S() ~ non marqu6 est parallble h la 
pa t t i e  de la courbe t6nloin repr6sentant  l ' absorp t ion  apr~s I0 rain. Deux conclusions 
s ' imposen t :  (I) la d iminut ion  des vitesses d 'ent rde  est rdelle; (2) l ' ion sulfate, une 
fois entrd n 'es t  pas dchangeable.  

Ces conclusions sont confirm6es par  les deux exp4riences suivantes.  
Dans l 'une nous avons aj out6 "tune suspension de Chlorelles, K,,SO~ non mai  qu6, 

puis, h des interval les  variables,  nous awms pr41ev6 quelques ml dans un tube 5~ essai 
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contenan t  3sS0~2- pour  marquage  et nous avons mesur6 les vitesses d 'absorpt ion.  
La Fig. 4 montre une diminution des vitesses avec la dur6e de s6jour dans K~S04 froid. 
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Fig .  4. V i t e s s e s  d ' a c c u m u l a t i o n  en  f o n c t i o n  de  la d u r 6 e  d ' i n c u b a t i o n  d a n s  une  s o l u t i o n  de  ]K2SO ~ 
n o n  m a r q u 6  (lO -4 M). A des  t e m p s  v a r i a b l e s  ap r~s  a d d i t i o n  de  I { 2 5 0  4 n o n  m a r q u 6 ,  q u e l q u e s  ml  
s o n t  pr61ev6s d a n s  u n  t u b e  A essa i  c o n t e n a n t  du  35SO42-, u n i q u e m e n t  p o u r  m a r q u a g e ,  e t  on  
p roc~de  A l a  m e s u r e  des  v i t e s ses .  Les  Ch lo re l l e s  o n t  6t6 ca r enc6es  en  s u l f a t e  p e n d a n t  24 h (mi l ieu  I3). 

F ig .  5. R 6 p a r t i t i o n  du  35S d a n s  d i v e r s  e x t r a i t s  c e l l u l a i r e s  en  f o n c t i o n  de  la  d u r 6 e  d ' a b s o r p t i o n .  
Concn .  en  K235SO ~, 8. lO -5 M. Les  Ch lo re l l e s  o u t  6t6 ca r enc6es  en  SO42- p e n d a n t  6 h (mi l ieu  B).  
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Dans l 'autre expdrience nous avons lav6 (sur le filtre) des Chlorelles qui ont 
absorbd du SO42- marqu6, avec une solution de K2SO 4 non marqu6, 2o fois plus 
concentr6e que la solution d 'absorption.  La radioactivit6 des Chlorelles 6tait la ln6me 
que celle du tdmoin lav6 h l'eau. 

Teneurs eu SO~ 2- des Chlordles. L'absence d'dchanges pouvait  6tre due au fair 
que le sulfate absorb6 dtait imm6diatenmnt m6tabolisd. Nous awms, par consdquent, 
analys6 la r6partition de la radioactivit6 dans diverses fractions cellulaires. Les r6sul- 
tats sont donnds dans la Fig. 5. Une grande partie reste sous forme de SO~, 2-. Cette 
exp6rience montre 6galement que cet ion est absorbd contre un gradient de concen- 
t ra t ion:  pendant  la preini6re minute lO8O/,moles de SO42 sont accumul6s par 1 de 
cellules, alors que la concentrat ion externe 6tait de 8. IO a M (8o/,moles/l). Nos r6sul- 
tats sont confirm6s par d 'autres  chercheurs 7 qui utilisent des mdthodes d 'analyse 
diffdrentes des n6tres (chromatographie et 61ectrophor6se). 

Influence de la tempdralure et du di~dtr@hdnol. L'absorpt ion est sensible k la 
tempdrature (Tableau If) et au dinitrophdnol. 

T A B L I : ; A U  11 

V I T E S S E S  D 'ENTRI~ ,E  ]~ 2 9  ° E T  "a 2 ~ E N  F O N C T I O N  D E  LA C O N C E N T R A T I O N  E N  [x[2~O 4 

ConcenlralioJ~ l*moles S042 /min Qlo 
(M) par 1 celhdes 

2 9  ° 2 ° 

3" I0--7 59 2 .80  3"4 
IO  6 1 3 5  6 . 7 6  3 . 0 6  

3" i o  6 18 5 8.06  3.2 
IO 5 225 iO.4 3.1 

Influence de la lumi&e. La lumi6re stilnule l 'absorption et en sa prdsence, nous 
l 'avons vu, l ' augmenta t ion des vitesses pendant  un prdtrai tement dans un milieu sans 
SO~ ~- est plus rapide (Fig. 2). Toutefois, des Chlorelles longuement carenc6es en soufre 
(elles at teignent alors les vitesses maximales pour une concentration donnfe  en S042 ) 
peuvent  d6velopper 5 l 'obscurit6 des vitesses comparables ~ celles des tdmoins restds 
"a la lumi6re. 

Influence de la concentration. Nous avons effectual de nombreuses exp6riences 
sur les vitesses d 'entr6e de SO~ 2 en fonction de la concentration, et cela avec du 
mat6riel qui a s6journ6 pendant  des temps variables (de 2.5 h/~ 30 h) dans les milieux 
sans SO42- (CaC12 ou milieu B). Les graphiques v -  f(v/concn.) (reprdsentation 
d 'Eddie) donnent  des droites (Fig. 6). Les Km calculds varient entre 0. 9 et 1.5" IO G M 
et ceci ind6pendamment  de la durde de carence en sulfate*. 

D~fluence de divers io~zs. L'effet des ions SeO, 2-, CrO42-, MoO~"-, WO~ 2-, SOa 2-, 
et S,,Oa ~- (sels de potassium ou sodium) sur les vitesses d'entrde de SO~ 2- a 6td dtudi6. 
Tous inhibent l 'absorption (@ Y.XMOMOTO ET SEOEL s, PaI~DEE et al.9). Les graphiques 
des r6ciproques des vitesses en fonction de la concentration de ces ions (la concen- 
t rat ion de SO42- 6tant  constante et 6gale h zo -~ M) donnent  dans t ous l e s  cas des 
droites (Fig. 7). Pour un de ces ions, CrOi 2-, l ' inhibition a 6t6 6tudide de phls prbs. 
Elle est du type comp6titif. Le Ki est de l 'ordre de 4" Io-7 M. Les ions phosphate 

* Nole ajou[&~ [; l'impyessioll : L c s  l (  m v a r i e n t  t o u t e f o i s  a u  c o u r s  des  d c u x  p r c n l i e r e s  h e u r e s  
de  c a r e n c e  15. (l~,%:u le 2 m a i ,  1908) 
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NO a- et C1- k io -4 M n'ont aucun effet tandis que Na2S ~ la m~me concentration et 
k pH 5.5 diminue les vitesses (60 %). 
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Fig.  6. V i t e s s e s  d ' e n t r 6 e  en  f o n c t i o n  de  l a  c o n c e n t r a t i o n  en  SO42-.  R 6 s u l t a t s  p r 6 s e n t 6 s  s o u s  f o r m e  
v = f (v / concn . ) .  A,  Ch lore l l e s  p r 6 i n c u b 6 e s  p e n d a n t  2 h 3 ° m i n  d a n s  u n e  s o l u t i o n  de  CaCI2; B,  
Ch lore l l e s  p r 6 i n c u b 6 e s  p e n d a n t  2 4 h d a n s  le m i l i e u  I3. D a n s  les d e u x  cas  le K.~ e s t  de o.9" io 6 M 
e n v i r o n .  

F ig .  7. V i t e s s e s  d ' e n t r 6 e  de  SO42-  en  f o n c t i o n  de  la  c o n c e n t r a t i o n  de  d i v e r s  ions .  R 6 s u l t a t s  p r d s e n t 6 s  
s o u s  f o r m e  de  I/V = f (concn. ) ,  v = a b s o r p t i o n  p e n d a n t  i m i n  p a r  1 de  ce l lu l e s  en  ~ du t d m o i n .  

DISCUSSION 

L'entr6e de l'ion sulfate chez Chlorella poss~de des caracff.~res d'un transport 
actif. Le Km des vitesses d'absorption se situe autour de 1.2. i0 -6 M, indiquant une 
affinit6 marqu6e de SO42- pour son syst~me de perm6ation. 

Le sulfate intracellulaire n'est pratiqueinent pas 6changeable avec celui de 
l'ext@ieur. Cette absence d'6changes ou tout au moins d'6changes rapides des solut6s 
intracellulaires est tr~s fr6quemment observ~e dans les eellules v6g6tablesS, 1°-12. 

La diminution de la vitesse d'entr~e en fonction de la dur6e d'incubation dans 
un milieu avec SO~ 2 et son accroissement apr~s carence en sulfate t4moignent d'un 
m6canisme de r6gulation. Ces ph6nom&nes sont trop rapides pour pouvoir les attribuer 

une r6gulation au niveau g4n6tique. 
Un contr61e de l'accumulation de SO42 par le m6tabolisme 6nerg6tique peut 

certes expliquer la diff6rence de comportement des Chlorelles/~ la lumi6re et ~ Fob- 
scurit6, mais la plupart de nos exp6riences ont 6t~ faites ~ la lulni~re. Notons aussi 
que m~me "~ l'obscurit6, les vitesses peuvent dans certains cas atteindre leur niveau 

la lumi~re. Nous avons ~galement envisag~ diverses autres possibilit6s d'intervention 
de l'6nergie. Par exemple en supposant l'existence d'un compos6 sp6cifique du syst6me 
de perln6ation de SO~ 2-, T, cycliquement transform6 en sa forme active Ta, avec 
consommation d'6nergie. La r6action T - ~ T a  serait limitante. En absence de l'ion 
sulfate, T serait progressivement transform6 en Ta, d'oh une augmentation des vires- 
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ses. En pr4sence de cet ion la concentra t ion  en Ta, et pa r  cons6quent les vitesses 
d ' absorp t ion ,  ddpendra i t  de son taux  de renouvel lement  sauf pour les premihres 
minutes.  Mais de telles hypotlff:ses, ou bien ne s ' aecordent  que trbs par t ie l lement  aux 
fai ts  ou bien about issent  ~t des conclusions diffieilement vfrif iables.  

La  troisihme hypoth6se que nous av()ns dmise dans l ' in t roduct ion ,  contr61e par  
r6tro- inhibi t ion,  peut  d 'une  manibre g6n6rale rendre c()mpte des var ia t ions  des vitesses 
et de leur ry thme.  L ' inh ib i teur ,  p robab lement  un compos6 soufrd a p p a r a i t r a i t  chez 
des Chlorellcs incubdes avec S()~ ~ et ( t i sparal t ra i t  en son absence dans le milieu 
extdrieur,  d 'oh  la d iminut ion  ct l ' augmenta t ion  des vitesses respec t ivement  ()bserv6es 
dans  ces condit ions.  YAI~IOMOT() ET ~EGEI, s, DRIgYFUSS ET PAI,~I)EE 1:] about issent  aux 
me'rues conclusions pour  expl iquer  la rdgulat ion de l 'entr6e de l ' ion sulfate chez 
d ' au t r e s  micro-organismes.  Des expdriences visant  tL vdrifier cet te  hyt)oth4:se sont 
r appor t f e s  dans  un aut re  art icle H. 
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laborat~)ire~ 

L 'ent rde  de S O ( ' -  chez Chlore/ la pyrenoidosc~ a dtd 6tudife.  Elle a lieu contre 
un grad ien t  de concentra t ion,  ses coefficients de t emp6ra tu re  (010) sont 6Ievds, elle 
est sensible au dini troph6nol .  Les K,~ de l ' absorp t ion  sont de l 'ordre  de Io (~ M. 
SOa 2 , S~O:~ ') , S" et les anions du groupe VI du type  X O ( ' -  inhibent  r abso rp t ion .  
Les vitesses d ' absorp t ion  augmen ten t  au tours  d 'une  prd incubat ion  des Chlorelles 
dans  un milieu sans S O ( ' -  et d iminuent  lorsque cet ion est pr6sent;  d ' a u t r e  par t  SO~ e 
intra-cel lulaire  n 'es t  pas dchangeable.  L 'hypo th5se  selon laquelle un effecteur intra-  
cellulaire du svstbme d ' absorp t ion ,  pr()bablement  un (-()mt)os~ soufr6, appa ra l t r a i t  en 
prdsence de oct ion et d i spa ra i t r a i t  en son absence, peut  rendre eomt)te des variati()ns 
des vitesses et de leur ry thme.  
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