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Origines polyphylétique des algues
Prokaryotes

Eukaryotes

Universal ancestor

Archaea
Bacteria

Primary
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Green algae

Euglena

Brown 
algae and
relativesChloroplast with

three or four
membranes

Chloroplast with
three membranesPlants

Red alga

Eukaryote
engulfs early
red alga.

Eukaryote engulfs
early green alga.

Nucleus

Mitochondrion
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Secondary
endosymbiosis

Early eukaryote
engulfs an aerobic
bacterium, which
becomes a 
mitochondrion.

Early eukaryote
engulfs a
cyanobacterium,
which becomes
a chloroplast.

Chloroplasts
with two

membranes

arose from different lineages of unicellular protists. Biologists hope 
to gain insight into the steps that led to multicellularity by studying 
protists that form colonies in which individuals interact as they 
move and obtain food. i  multicellularity, p. 312

A second reason that protists are important to studies of evo-
lutionary biology is that these simple eukaryotes shed light on the 
evolutionary history of plants, fungi, and animals. Genetic and 
cellular similarities, for example, illustrate the strong evolution-
ary connection between green algae and plants. Likewise, DNA 
evidence suggests that heterotrophic protists called choano"agel-
lates are the closest existing relatives to sponges, the simplest 
animals (see  #gure 21.1). i  sponges, p. 423

Clearly, depicting the diversity of the protists in just one 
chapter is a challenge. In exploring these organisms, remember 
that the examples in each section represent just a small sampling 
of some of the most intriguing members of this uniquely variable 
group. 

18.1 MASTERING CONCEPTS
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obtained mitochondria and chloroplasts by engul#ng bacterial 
cells. Nearly all eukaryotes have mitochondria, so the aerobic 
bacteria that became these organelles were probably engulfed 
#rst. Biologists can learn more about the origin of mitochondria 
by studying protists whose mitochondrial genomes are very 
much like those of bacteria. i  endosymbiosis, p. 311

Chloroplasts have an especially colorful evolutionary history 
( !gure  18.2). Biologists studying chloroplast DNA, membrane 
structure, and photosynthetic pigments suggest that the chloroplasts 
of red algae, green algae, and land plants all arose from cyanobac-
teria engulfed by some ancient eukaryotic cell. The chloroplasts in 
these species are surrounded by two membranes. In other photosyn-
thetic protists, three or more membranes surround each chloroplast. 
The evidence suggests that these organelles originated long ago 
when red algae or green algae were themselves engulfed by other 
cells  —an event called secondary endosymbiosis. We are just begin-
ning to unravel the events surrounding the origins of all the different 
types of chloroplasts. 

Another important milestone in eukaryote history is the origin 
of multicellularity. Biologists do not know how unicellular eukary-
otes adopted a multicellular lifestyle. We do know, however, that 
multicellularity arose independently in multiple lineages. After all, 
genetic evidence clearly suggests that plants, fungi, and animals 

Figure 18.2 Proposed Origin of Mitochondria and Chloroplasts. 
In primary endosymbiosis, an early eukaryote engulfs a bacterium, which 
subsequently becomes a mitochondrion or chloroplast. In a secondary 
endosymbiosis, one eukaryote engulfs a photosynthetic eukaryote, forming a 
chloroplast with more than two membranes.
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Définition  des algues

Ø Eucaryotes cryptogames uni ou pluricellulaires autotrophes (35 000 esp)

Ø Appareil végétatif : thalles

Ø très diversifiées et parfaitement adaptées au 
milieu aquatique

Ø chlorophylle a plus :
+ chlorophylle b, c ou d
+ pigments accessoires

Ø vrais chloroplastes à 2 ou 4 membranes



Critères de classification des algues 
(De Reviers, 2002)

Øles pigments ;

Øles glucanes de réserve ;

Øle nombre de membranes plas5diales ;

Øla disposi5on des thylacoïdes ;

Øla forme des crêtes mitochondriales ;

Øl'appareil flagellaire ;

Øl'appareil photorécepteur ;

Øles grands types de structures péricellulaires. 

https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/botanique-glucane-2030/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/botanique-thylacoide-2025/


Le thalle de taille et d’organisa4on très variable 

Cylindrocys+s sp Chlamydomonas sp

Immobile (coccoide)

mobile (monadoide)
Unicellulaire

1. Archéthalle C’est un thalle archaïque: pas de communica5on intercellulaire

Types de thalles



Colonie : Volvox globator
Coenobe: Scenedesmus sp 

Pluricellulaire

1. Archéthalle

Ø Cloisonnements dans toutes les directions thalle massif, globuleux, à
contour plus ou moins régulier

Ø Il est dit palmelloïde lorsque les cellules s'entourent d'un mucilage commun

Types de thalles



En massif : formé d’un amas de cellules. Ex : Pleurococus

ou

En filaments floDants . Ex :Spirogyre 

Pluricellulaire

Types de thalles

1. Archéthalle

Les cellules sont toutes semblables et ne se séparent pas après division. Ils sont : 



2. Nématothalle: filament a croissance indéfini

a. filaments prostrés (1); 
b. filaments dressés (2). ex: Bangia

Homotriche: croissance dans une seule direction
Hétérotriche: croissance dans deux directions

Types de thalles



Type à allure tubulaire: c’est un thalle filamenteux ou les filaments s’associent pour former une 
structure en tube creux avec une seule couche de cellule à la périphérie du tube. ex: Enteromorpha

une assise de 
cellules

cavité centrale

C.T. d’un tube

2. Nématothalle

Types de thalles



Type à allure foliacé

Dérive du thalle filamenteux par juxtaposition de cellules pour former une lame replié sur elle-même.       
Deux types: 

Thalle foliacé à une seule couche 
cellulaire. ex : Monostroma Thalle foliacé à deux couche 

cellulaire. ex : Ulva

2. Nématothalle

Types de thalles



Thalle fucoïde
4) Thalles pluricellulaires - b) Thalles fucoïdesI. Organisation de l’appareil végétatif

• Thalles divisé en 3 parties:

Ex : Laminaria

• Algues brunes

- une base importante qui sert d'encrage

- un stipe cylindrique +/- aplati

- une fronde (ou lame) de forme variée

Ex : Fucus

Base

Stipe

Fronde

Ex : Laminaria

3. Cladothalles

Types de thalles



3. Cladothalles

• des rameaux latéraux

Association de 2 types de filamentsCladome

• 1 axe engendré par 1 cellule ini<ale apicale à 
croissance indéfinie

• Degrés plus élevé de l’évoluKon : structure caractérisKques des algues

Pleuridies

- formés par des cellules issues d‘une cellule
iniKale dont le foncKonnement est temporaire

• Formation possible de cladome secondaire et tertiaire au
niveau des nœuds

Ex : Plumaria

Types de thalles



b) Certaines algues ont une
structure cellulaire: elles
sont à thalle cloisonné

a) Certaines algues ont une
seule membrane cellulaire et
plusieurs noyaux baignent dans
le même cytoplasme: elles sont
à thalle siphoné

Structure des thalles



Les thallophytes se distinguent des cormophytes de par la nature de leurs organes de reproduction

VS

Appareil reproducteur



Exemple d’un « cyste » Exemple d’un « ange »

Gamétange mâle 

Simple sac Sac à paroi cellulaire

Appareil reproducteur



Cellules reproductrices

Spores

• Pas de spécialisation sexuelle
• Formé dans un 

sporocyste/ange
• Formé par méiose ou mitose
• Porté par un sporophyte 

• Se développe en 
gamétophyte tt seul

• Entouré par une paroi 
protectrice

Gamètes

• Gamète mâle et femelle
• Formé dans un 
gamétocyste/ange

• Porté par un gamétophyte
• Se développe en sporophyte 

par union
• Nu 

VS



Cycle de développement 

• Un parent unique
• Production de descendants génétiquement identiques au parent 
• A lieu quand les conditions du milieu sont favorables

• Division mito5que des espèces unicellulaires
• Fragmenta5on de thalle
• Chaque fragment régénère un thalle en5er 

1. Reproduction asexuée ( Pas de sexe)



• Deux parent; 

Cycle de développement 

2. Reproduc5on sexuée 

• Produc5on de descendants géné5quement différents; 

• A lieu quand les condi5ons du milieu sont défavorables;

• A lieu grâce à la méiose qui assure la production d’individus au
combinaisons génétique différentes de celles des parents et qui pourront
peut être avoir des gènes qui assurent la survie;
•On distingue deux phénomènes: la Fécondation et la Méiose (ou réduction
chromatique (RC))



Ø La fécondaKon

1. La fusion de deux gamètes se traduit par la fusion des cytoplasmes (plasmogamie) et par la fusion des 
noyaux (caryogamie);

2. Elle permet le passage de l’état haploïde à l’état diploïde ( zygote à 2n chr). Elle permet un brassage 
généKque dans le zygote.

Ø La méiose (RC)

1. C’est la séparaKon des deux stocks de chromosomes au cours d’une division réducKonnelle;
2. Elle permet le passage de l’état diploïde à l’état haploïde.

Cycle de développement 

2. Reproduction sexuée 
Définitions



Ø La généraKon 

Elle débute par une cellule reproductrice (spores, zygote, bouture...) qui germe ou se développe et donne un 
nouveau organisme produisant de nouvelles cellules reproductrices: 

Spores - thalle - spores : généraKon sporophyKque 
Spores - thalle - gamètes : généraKon gamétophyKque
Gamètes - thalle – spores : généraKon sporophyKque 
Gamètes - thalle – gamètes : généraKon gamétophyKque

Ø Le Cycle de développement 

C’est l’ensemble des phénomènes qui se déroulent à parKr d’un zygote (œuf) et qui se terminent par
l’obtenKon d’un nouveau zygote.

Cycle de développement 

2. Reproduc5on sexuée 
Définitions



Reproduc5on sexuée: alternance de phase haploïde et diploïde

Cycle de développement 

2n

n



Modes de féconda<on

Isogamie Féconda5on mecant en présence deux gamètes
morphologiquement et physiologiquement iden5ques.

Ex : Chlamydomonas

Féconda5on mecant en présence deux gamètes
morphologiquement et/ou physiologiquement differents.

Ex : Ulva lactuca

Anisogamie



Oogamie
1 gamète pe5t, mobile, produit en grand nombre

1 gamète gros, immobile, chargé en réserve

Cystogamie
Formation d’un pont cytogamique (ou
pont de conjugaison) entre 2 filaments :
gamètes jamais libérés hors du thalle.Ex : Spirogyra

Ex : Volvox

Modes de fécondation



Le gamète femelle reste dans le gamétophyte, émet un poil : le
trichogyne

Trichogamie

Trichogyne

Modes de féconda<on



• 8000 espèces uni ou pluricellulaires d’eaux douces et marines;
• Apparu il y’a 1.3 milliards d’années ;
• Peuvent vivre à l’air libre sous forme de lichens (associa<on symbio<que champignon + 

algue) Habitat

!Algue verte (chlorophycée)
Codium 
boule

Monnaie de 
Poséidon

Acétabulaire

Habitat

!Algue verte (chlorophycée)

Caulerpa taxifolia Caulerpa racemosa

Algues Vertes ou Chlorophycophytes



Caractères cytologiques 
• Parois cellulaires: Cellulose + composés 

pectiques+ xylanes+ mannanes

• Thylacoïdes groupés en granum par paquets de plus 
de 3, empilés par 2 à 6;

• Réserves carbonées sous forme d’amidon accumulé
dans les plastes (réserves intraplas<dial+ glycérides)

• Plastes à 2 membranes contenant chlorophylles a et b;

Algues Vertes ou Chlorophycophytes

• Présence de pyrénoïdes (inclusions protéique) chez de 
nombreuses algues vertes



Appareil ciné,que

0. Flagelle lisse

1. Flagelle en fouet

2. Flagelle pectiné

3. Flagelle penné (plumeux)

mastigonème

Forme des flagelles



1. Flagelle

2. Flagelles 

4. Flagelles

Rarement plusieurs

Nombre de flagelles

Appareil ciné,que



Nombre et structure de flagelles

HétérokontéIsokonté

(même longueur et 
même structure)

Stéphanokonté (nombreux 
et répartis en couronne ou 
sur toute la surface de la 

cellule )

Appareil ciné,que



Appareil ciné,que

Mode d’insertion des flagelles

Acrokonté Basikonté Amphikonté

Sens de déplacement



Types de flagelles chez les chlorophycophytes

isokontée, acrokontée ou bien stéphanokontée

Algues Vertes ou Chlorophycophytes



La spirogyre Cycle monogéné<que haplophasique

Algues Vertes ou Chlorophycophytes

Zygote

Zygote enkysté



Zygote enkysté 

Meiose et 
Germina2on

Cellule Haploide (-

)

Cellule Haploide (+)

Mitose. Selon les condi2ons du milieu, 
développement en spores ou gamètes

Reproduc2on 
asexuelle

–
+

Reproduction sexuelle: 

niveau d’azote bas+ 

basse intensité 

lumineuse, les cellules 

se transforment en 

gamètes

Fusion des 
cytoplasmes

Diploide 

Haploide

Fusion des 
noyaux

+–

Rencontre de gamètes 
se signe différent

Zygote

Chlamydomonas (Chlorophycée) Cycle monogéné,que 
haploide

Cycle monogéné5que haplophasique

Algues Vertes ou Chlorophycophytes



Cycle monogéné5que haplophasique

Algues Vertes ou Chlorophycophytes



Cycle monogénétique haplophasique

Algues Vertes ou Chlorophycophytes



Ulva lactuca (Chlorophycée)

Algues Vertes ou Chlorophycophytes



planozygote

zygote fixé

2n 

Sporophyte

zoospores

gamétocyste

Gamétophyte

n 

n 

gamètes

gamétocyste

sporocyste
(tetraspores)

M
éiose

gamètes

Fécondation

Cycle digénétique 
haplo-diplophasique

AnisogamieUlva lactuca

Algues Vertes ou Chlorophycophytes
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Cycle digéné5que
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Algues Brunes et diatomées (Les Chromophycophytes)

Habitat
!Algue brune (phéophycée)

Laminaire

Le Kombu Breton 
(Laminaria digitata)

Laminaria digitata

Habitat
!Algue brune (phéophycée)
Attention, la teinte verte est plus ou moins cachée par le pigment brun 

(fct concentration / saison…)

Dilophus

Dictyote dichotome
et Padine, 
queue de 
paon

Diatomées

• Apparu il y a 1.1 milliard d'années;
• Ce sont des individus presque exclusivement 

marin;
• Parois cellulaire: cellulose+ composés 

pec<ques+ alginates + sels alginiques 
• Cellules reproductrices hétérokontées à 2 

flagelles latéraux soit lisses ou à expansions 
latérales fibrillaires appelées les mas<gonémes. 



Caractères cytologiques 

• Cellules généralement uni nucléés;

• Un ou plusieurs plastes généralement oblongue ou rubané, à 4 membranes (très 
rarement 3) + pyrénoïdes en forme de poire;

• Plastes pourvus de chlorophylle a associé à des caroténoïdes de type fucoxanthine;

• Thylacoïdes groupés par 3; 

• Le métabolisme de ces plastes produit Le paramylon = faux amidon extraplas<dial + 
laminarine + leucosine + manitol

Algues Brunes et diatomées (Les Chromophycophytes)



1 Introduction 
 

4 
 

1.1.3. Ultrastructure of kelp zoospores 

Upon release, zoospores of the order Laminariales are approximately 4µm in size and 

characterized by a cell membrane, a nucleus with nucleolus, one or more chloroplasts, several 

mitochondria, endoplasmatic reticulum, Golgi vesicles, dictyosomes, several vesicle types as 

e.g. adhesion vesicles and two flagella for zoospore dispersal and settlement (Loiseaux 1973; 

Henry and Cole 1982; Steinhoff et al. 2008). The occurrence of eyespots is diversely 

discussed among brown algae (Henry and Cole 1982) but zoospores of Laminariales lack an 

eyespot (Henry and Cole 1982). Additionally, spores contain lipid globules with fatty acids 

known to fuel zoospore swimming and metabolism (Reed et al. 1999). Small globular vesicles 

within the spore cell indicate physodes (Crato 1892) containing polyphenolic phlorotannins 

(Fig 3).  Physodes are often found in groups while lipid globules were distributed throughout 

the cell (Ragan 1976; Steinhoff et al. 2008).  

 

1.2. Stratospheric ozone layer, greenhouse effect and variability of UV radiation 

 

Without solar radiation, life on earth would not be able to exist in its present form. Solar 

radiation reaching earth’s surface (Fig 4) can be divided according to the Comission 

Internationale de l’Éclairage (CIE) in infrared radiation with wavelengths λ > 700 nm, 

visible radiation (photosynthetically active radiation PAR) λ -700 nm and UVR (λ -

400 nm). 

 

Fig 3 Electron micrograph of a Laminaria hyperborea zoospore 8 h after release (modified after Steinhoff et al. 
2008). White arrows indicate phlorotannin containing physodes and white L lipid globules. 
Le cytoplasme con<ent des physodes, structures
sphériques spécialisées dans le stockage de
polyphénols;

Caractères cytologiques 

Algues Brunes et diatomées (Les Chromophycophytes)



Thalle 

• Semblable à celui des Phycophytes, de taille et d’organisa<on 
très variable;

1. Les algues brunes peuvent être
unicellulaires (Diatomés); 

2. Pluricellulaires de forme filamenteuse 
de très pe<te taille (Myrionema sp, 5 
mm);

3. D’autres possèdent une structure plus 
complexe, rigide et érigée formé d’une 
s<pe et d’une fronde (figure 12) et 
pouvant mesurer jusqu'à 4 m de long 
(Laminaria sp, Fucus sp). 

Algues Brunes et diatomées (Les Chromophycophytes)



Types de flagelles chez les chromophycophytes

hétérokontée avec une inser3on amphikontée 

Algues Brunes et diatomées (Les Chromophycophytes)



Fucus vesiculosis (Phéophycée)
Algue brune (Chromophyte)

Cycle de développement

Algues Brunes et diatomées (Les Chromophycophytes)



Sp
or

op
hy

te
 (2

n)

Fécondation

Gamétocyste Gamète

Méiose

Paraphyses

Gamète

Cycle monogénétique 
diplophasique

Oogamie

Fucus vesiculosis

Gamétocyste
Femelle

Paraphyses

Gamétocyste
Male

Receptacle

conceptacle

Zygote 2 n



Féconda4on

Méiose
Sp

or
op

hy
te

Algues Brunes et diatomées (Les Chromophycophytes)



Les Rhodophycophytes (Algues Rouges)

, algues des profondeurs (si lumière)Eaux douces et marines

Habitat
!Algue rouge

Amphiroa sciaphile

Algue encroûtante rouge de Lenormand

Produit du métabolisme: L’amidon floridéen extraplas<dial et hétérosides

Souvent plurinucléées

Chlorophylles a et d + phycobilines: pigments surnéméraires

Plastes (rhodoplastes) dépourvus de pyrénoïde

Présence de synapses entre les cellules

Les thylacoïdes, isolés les uns des autres portent, sur leur face 
externe, des phycobilisomes renfermant les phycobilines

Parois cellulaire: cellulose+ composés pec<ques +
gélose + carraghéanime



Types de flagelles chez les rhodophycophytes

Il n’y a jamais de cellules flagellées

Les Rhodophycophytes (Algues Rouges)



Ensuite, le gamète mâle sans flagelle (sperma5e) se colle sur le
trichogyne

Appareil reproducteur

Les Rhodophycophytes (Algues Rouges)



l’exemple de An+thamnion plumula (Rhodophycée)
Algue rouge (Rhodophyte)

Reproduc5on

Les Rhodophycophytes (Algues Rouges)



Gamétophyte (n) 

gamétocyste

gamétocyste

Tetrasporophyte
(2n) 

tétrasporocyste

tetraspores
(n) Méiose

carpospores (2n)

Carposporophyte
(2n) « parasite » 

Fécondation

spermaties

Cycle trigénétique trichogamie

An+thamnion
plumula

Les Rhodophycophytes (Algues Rouges)



Appareil reproducteur

Les Rhodophycophytes (Algues Rouges)



Appareil reproducteur

Les Rhodophycophytes (Algues Rouges)



Appareil reproducteur

Les Rhodophycophytes (Algues Rouges)



Classifica<on des Chlorophycophytes

1-Classe des Zygophyceae : Eaux douces. Deux principaux ordres :

Ordre des Desmidiales : 

Famille des Desmidiaceae : Algues unicellulaires ou cénobiales Exemple : Closterium et Cosmarium

Ordre des Zygnematales : Cystogamie
Famille des Zygnemataceae:

Genre : Zygnema, spirogyra, Mougeo>a

2-Classe des chlorophyceae : Très hétérogène, divisée en quatre sous classes selon la morphologie du thalle 
-Sous classe : Monadophycideae:
Ordre des Volvocales : Unicellulaires libres ou en colonies. Les cellules végétaCves sont flagellées le plus souvent à 
deux flagelles égaux. 
Famille 1 : Chlamydomonaceae, Genre : Chlamydomonas (Forme libre)
Famille 2 : Volvocaceae : Ensemble de cellules formant une colonie. Genre: Pandorina, Volvox -Sous classe : 

Coccophycideae : 

Ordre 1 : Chlorococcales : Algues unicellulaires ou cénobiales à cellules non flagellées.
Famille 1 : Oocystaceae : Formes solitaires, Genre : Chlorella

Famille 2 : Scendesmaceae : Formes coloniales, Genre : Scendesmus



-Sous classe : Septophycideae :

Ordre 1 : Ulothricales : Formes filamenteuses non ramifiées.
Famille 1 : Ulothricaceae; Genre : Ulothrix

Ordre 2 : Ulvales : Formes foliacées avec une ou deux couches de cellules ou en tube creux 
Famille 1 : ulvaceae; Genre : Ulva; Genre : Enteromorpha.

Sous classe : Siphonophycideae

Ordre 1 : Siphonocladales : Algues filamenteuses simples ou ramifiées. 
Genre : Cladophora

3- Classe des Charophyceae : A thalle cladomien.
Ordre : Charales

Famille : Characeae ; Genre : Chara



Classifica<on des Rhodophycophytes

Classe : Rhodophyceae

-Sous classe : Bangiophycideae :Thalle unicellulaire ou filamenteux. Présence de chloroplastes en forme étoilée. La 
division est faite uniquement par reproducCon asexuée sauf pour le genre Porphyra et Bangia.
Ordre1: Porphyridales : Cellules isolées ou en cénobes. La reproducCon est uniquement asexuée. Genre : 

Porphyridium ; Genre : Rhodosus

Ordre 2: Compsopogonales : Thalle cladomien. Eaux douces. Genre : Compsopogon

Ordre 3: Bangiales : La reproducCon asexuée se fait par des spores et la reproducCon sexuée fait intervenir des 
carpogones (gamètes femelles) sans trichogyne. Genre : Porphyra ; Genre : Bangia.

-Sous classe : Florideophycideae ou Florideae : Cladome uniaxial ou pluriaxial, présence de reproducCon sexuée de 
type trigénéCque. CeNe sous classe comprend 14 ordres.
Ordre 1 : Gelidiales : espèces marines à structure uniaxiale
Famille : Gelidiaceae; 

Genre Gelidium

Ordre 2 : Cryptonemiales ou corallinales

Famille : Corallinaceae : Thalle uniaxial ou mulCaxial et incrustés de carbonate de chaux. Genre : Corallina

Ordre 3 : Gigar>nales

Famille : Gigar>naceae; genre Chondrus et Gigar>na



Classifica<on des Chromophycophytes

Sous classe des phéosporophycideae :
Ordre1 : Ectocarpales ;

Famille 1 : Ectocarpaceae ; Genre : Ectocarpus

Famille 2 : Ralfsiaceae, Genre : Ralfsia

Ordre 2 : Culteriales ; Genre Culteria

Ordre 3 : Scytosiphoniales;

Ordre 4 : Laminariales :
Famille 1 : Phyllariaceae Genre : Phyllaria

Famille 2 : Laminariaceae Genre : Laminaria

Famille 3 : Lessoniaceae Genre : Macrocys>s

Sous classe des cyclosporophycideae : Cycle de reproducCon monogéné>que diplophasique.
Ordre des Fucales :
Famille 1: Fucaceae; Genre 1: Fucus, Genre 2 : Pelve>a, Genre 3: Ascophyllum

Famille 2 : Saragassaceae; Genre : Saragassum



• Extraits d'algues marines: phytothérapie pour corriger les déséquilibres nutri<onnels;
• Excipients (sirops, enrobage des pilules et dragées); 
• Agar: gélifiant, cicatrisants, Ac<va<on des processus de recons<tu<on cellulaire;
• Hémosta<ques: ac<va<on locale de la coagula<on par et apport des fibres au réseau du 

caillot sanguin;
• Préven<on du risque infec<eux: fixa<on des bactéries au réseau de fibres d’alginates;
• Alginate: an<-inflammatoire oesophagien (Gaviscon), coupe faim, laxa<f , décontaminant 

du stron<um radioac<f ; il fixe le stron<um au dépend  du calcium et il n'est pas assimilable 
: l'organisme se détoxifie en éliminant le stron<um  fixé;

• Carraghénanes: Polysaccharides sulfatés, extraits d'algues rouges. Laxa<f;
• Acide kaïnique: Vermifuge, efficace contres les ascaries et les oxyures;
• Lutéine et Zeaxanthine: Proteines qui renforcent les pigments maculaire et augmente 

l’accuité visuelle des malades DMLA


