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INTRODUCTION - 
De n o m b r e u x  a u t e u r s  o n t  r e m a r q u é  l ' a p p a r i t i o n ,  d a n s  l e s  

c u l t u r e s  d e  p a r a m é c i e s ,  d ' u n  r e g r o u p e m e n t  d e  f o r m e  a n n u l a i r e  s e  

s i t u a n t  p e u  d e  d i s t a n c e  d e  l a  s u r f a c e  d u  l i q u i d e .  L z s  e x p l i -  

c a t i o n s  d o n n é e s  a u  s u j e t  d e  c e t t e  a g g l o m é r ~ t i o n  s o n t  v s r i a b l e s  

e t  p l u s  o u  m o i n s  satisfaisantes, l a  p l u s  c o u r a m n e n t  a m p l o y é e  e s t  

c e l l e  d ' u n e  g e o t a x i ~  n É c ? ; t i v c  d é t e r m i n a n t  l e s  P r o t o z o a i r e s  à 

g a g n e r  ; . e s  r é g i o n s  h a u t ~ s  d e  l e u r  m i l i n u .  , 
. 1  

C e p e n d a n t ,  q u o l q u e s  a u t q u r s  i n t e r p r e t o n t  c e  p h é n o r n è n p  

s o u s  l ' a n g l e  d ' u n  g é o t r o p i s m e  c l a r g i ,  l a  t e r m e  n ' é t a n t  n u l l e m e n t  

p r i s  ï u  s o n s  s t r i c t .  A i n s i  MOORE ( 1 9 0 3 ) ~  DEMBOWSKI ( 1 3 2 9 )  s e  

s e r v e n t  d e  ce m o t  p o u r  d é c r i r e  l e  m o u v e m e n t  d e s  p a r a m é c i e s  s a n s  

q u e  c e l a  i m p l i q u e  u n e  i n t e r v e n t i o n  e f f z c t i v e  d e  l a  p s s a n t e u r .  

D~MQOLJSKI  ( 1 9 2 9 )  t o u t  e n  é t u d i d n t  l a  g é o t a x i e ,  f a i t  l a  d i s t i n c t i o n  

e n t r e  l e  r e g r o u p e m e n t  q u i  n o u s  p r E o c c u p e  e t  l ' a g g l o m é r a t i o n  

t e m p o r r i r e  q u ' i l  o b s e r v e  e t  q u ' i l  e s t i r l i e  g t r e  u n e  r é p o n s e  à l ' a t -  

t r a c t i o n  t e r r e s t r e .  

V I V I E R  ( 1 9 5 0 )  c o n s i d è r a  c e t t e  form:: t ion comme l a  r é s u $ -  

t a n t e  d ' u n  c n r t a i n  n o m b r e  d e  f a c t e u r s .  C e t  a u t e c i r , d e  meme q u e  l e s  

d e u x  p r é c g d e n t s  n o t e  u n e  r e l z t i o n  z v e c  l ' a p p o r t  a l i m e n t a i r e ,  l c  

g r o u p e m e n t  e n  a n n e a u  @ t a n t  e n  e f f c t  f r é q u e m m e n t  c o n s d c u t i f  à l ' a d -  

d i t i o n  d e  n i l i e u  n u t r i t i f .  

V I V I E R  (1  9 6 0 ) ,  d a  même q u e  DEMBOUISKI (1  9 2 9 )  r e m a r q u e  

l t i n f l u c n c o  a p p a r e n t e  d e  l a  s u r f a c e  d u  m i l i e u  d e  c u l t u r e  s u r  l ' a g -  

g l o m é r a t i o n  d e s  p r o t o z o a i r e s .  

Au c o u r s  d e  i l o t î c  G t u r l a  n o u s  n o u s  sommes - i t t a c h é s  à d é f i n i r  l e s  

f a c t e u r s  p r s p o n d é r a n t s  d a n s  l ' a p p a r i t i o n  d u  p h é n o m è n e ,  a i n s i  q u e  

ses r e l a t i o n s  ~ o s s i b l e s  a v e c  l e  m é t s b o l i s m e  d u  C i l i é  e n  g d n é r a l .  

M A T E R I E L  ET TECHNIQUES - 
C u l t u r c s  : 

L e s  P r o t o z o û i r e s  u t i l i s é s  s o n t  d u  t y p e  P a r a m e c i u m  c a u a a -  

t u m  d ' u n e  s o u c h e  régionale d i t e  H o t  (VIVIER, ÇCHREVEL-DEBERSEE, - 
OGER, 1 9 5 1 )  c o n s e r v 8 e  e n  c u l t u r e  p u r e  a u  l a b o r a t o i r e .  Nous  a v o n s  



é g a l e m e n t  f a i t  q u e l q u a s  o b s e r v ~ t i o n s  sur d ' a u t r e s  C i l i 6 s  t e l s ,  

P a r a m e c i u m  b u r s a r - & ,  T e t r a h y m e n ü  p y r i f o r m i s ,  S p i r o s t o m u m  arnb iquum 

L e s  t e c h n i q u e s  d e  c u l t u r o  s o n t  c c l l e s  p r é c o n i s é s s  p a r  

V I V I E R  ( 1 9 6 0 )  a v e c  u t i l i s a t i o n  d u  m i l i e u  d o  b l é  p o u r  l c s  c u l t u r e s  

s t o c k  c t  l e  m i l i b u  d c  l z i i t u e  p o u r  l e s  c u l t u r e s  s e r v a n t  a u x  e x p d -  

r i m e n t a t i o n s .  C c s  m i l i e u x  s o n t  c o n s e r v é s ,  a p r b s  s t é r i l i s a t i o n  à 
I 

l l a u t o c l : ~ v e ,  d a n s  d e s  t u b c s  & e s s z i s  s t a n d a r d ,  n s i s ,  d a n s  c e r t a i n s  

c a s ,  d e s  f l a c o n s  d l E r l e n m e y e r  f u r e n t  u t i l i s é s .  

L e s  C i l i é s  s o n t  n o u r r i s  r é g u l i è r e m e n t  a v e c  u n e  s u s p e n s i o n  

b a c t é r i e n n e  d e  K l e b s i e l l a  a e r o q e n e s  r é a l i s é e  sur m i l i c u  d e  b l é .  

D a n s  l e  c a d r e  d o  n o t r e  é t u d e ,  n o u s  r v o n s  é t é  a m e n é  à l c s  a l i m e n t e r  

a v e c  d ' a u t r e s  s u b s t a n c e s ,  n o t 3 m r n e n t  u n e  l e v u r e ,  S a c c h a r o m y c e s  

c e r i v i s i a c  e t  u n e  a u t r e  b a c t é r i e ,  S e r r a t i a  m a r c e s c e n s .  

f i a t é r i e l  d 1  e x p 6 r i e n c e s  : 

P o u r  l e s  expérimentations, d e s  t u b e s  d e  f a i b l e  d i a m à t r e  

o n t  é t é  p r h p a r é s  à p a r t i r  d e  b a g u e t t e  d o  v e r r e  ( d i s m è t r e  i n t e r n e ,  

4mm) d u  t y p e  u t i l i s é  p o u r  l a  f a b r i c ~ t i o n  d e s  p i p o t t e s  P a s t e u r .  

C e t t e  b a g u e t t e  d e v e n a n t  a i s g r n e n t  m a l l é a b l e  p a r  c h a u f f a g e ,  s e  

p r ê t c  b i s n  z u x  m o d i f i c a t i o n s  d e  f o r m e  p o u v a n t  6 t r c  n é c e s s a i r e s  a u x  

e x p é r i e n c e s .  

Le d é p l a c e m e n t  d e s  p a r a m é c i e s  a é t é  é t u d i é  à l ' a i d e  d e  , 
4 

m i c r o - a q u a r i u m s  c o n s t i t u é s  p a r  un  a n n o a u  d e  p l a s t i q u e  c o l l é  s u r  I I 

l 
u n e  lame d e  v e r r e .  a 5 

P o u r  collecter l c s  C i l i é s ,  n o u a  n v o n s  6 t é  p a r f o i s  a m e n 6  
- 2 ;  

à u t i l i s é r  l l é l e c t r o m i g r a t i o n .  D a n s  un s y s t è m e  é l e c t r o l y t i q u e  

c o n s t i t u 6  p a r  l e u r  p r o p r e  m i l i e u ,  l e s  p r o t o z o a i r e s  s k  d i r i g e n t  v e r s  

l a  c u t h o d c  o ù  il e s t  p o s s i b l e  d c  l e s  r e c u e i l l i r  e n  g r a n d  n o m b r e .  

Lo; r c l e v 6 s  d e  pH e t  d e  p r e s s i o n s  p z r t i e l l e s  g a z e u s e s  

s o n t  effectues à l ' a i d e  d ' u n  pH m è t r e - g a z  m o n i t o r  RADIOMETER, 

c o m p o r t a n t  u n e  Électrode à d e  t y p e  C l n r k  e t  u n e  é l c c t r o d o  & 

?CU2 d e  t y p e  S a v e r i n g h a u s .  

T e c h n i q u e s  c y t o l o q i q u e s  o 

L e s  a n i m a u x  é t a i s n t  f i x é s  d e  p r é f é r e n c e  a u  l i q u i d e  d e  

H e l l y  p o u r  l e s  i n c l u s i o n s  d e v a n t  êkro f û i t e s  à l a  p a r a f f i n e .  La 

t e c h n i q u e  d a  NISSENBAUYi (1953 )  n o u s  a p a r u  i d é a l o  p o u r  l e s  f r n t t 2 -  

p e r m e t t a n t  d ' a v o i r  l e s  C i l i é s  i n  t o t o .  
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D i v e r s  c o l o r a n t s  f u r e n t  u t i l i s é s ,  e n  r a p p o r t  z v a c  

l ' é l é m e n t  à m e t t r e  e n  évidence: : B l e u  d e  Unna - t a n n i n  o r a n g e  p o u r  

l e  n o y a u ,  APÇ, APS-Dimedon ,  APS- s p r è s  t r a i t e m e n t  à l l x m y l a s e  

p o u r  l e s  p o l y s a c c h a r i d e s  n ~ u t r c s  ; APS - B l e u  A l c i a n ,  B l e u  d e  

t o l u i d i n c  p o u r  l c s  p o l y s 3 c c h a r i d c s  u c i d c ç ,  

RESULTATS - 
L 1 - i ? p s r i t i o n  d o  l a  f o r m a t i o n  e n  n n n c a u  s e m b l c  d e  p r i m e  

a b o r d  p l u s  o u  m o i n s  l i g e  à d e s  m o d i f i c a t i o n s  i n t n r v e n u o s  d a n s  l e  

m i l i e u  d e  c u l t u r z  à l a  s u i t e  d e  l ' a p p o r t  a l i m z n t a i r e .  Ces v a r i a -  

t i o n s  p e u v e n t  i n f 1 u e n c c . c  1c p h y s i o l o g i e  d e s  p r o t o z o û i r e s .  N o s  ex-  

p é r i ù n c e s  o n t  d o n c  p o u r  b u t ,  d l o b t c n i r  un r e g r o u p e m e n t  e n  a n n e a u  

e n  r o p r o d u i ç û n t  ces  c h ; i n g c . , i c n t s  o t  d 1  un  d e c e 1  ;r l a s  p l u s  i r r i p o r t a c i t s .  

D ' a u t r e  p a r t ,  il f n u t  e n v i s a g e r  d e s  m o d i f i c a t i o n s  

p o s s i b l e s  s u  n i v s a u  s t r u c t u r a l  d e  l a  c e l l u l u .  C ' e s t  p o u r q u o i  d e s  

o b s e r v a t i o n s  c y i o l o q i q u e s  o n t  C t é  f a i t e s ,  n o t a m m e n t  e n  c e  q u i  c o n -  

c e r n e  l e s  v e c u o l c s  d i g e s t i v c s .  

1. O b s e r v a t i o n s  d ' o r d r e  p h y s i o l o q i q u e  

L e s  r e m a r q u e s  f a i t e s  à p r o p o s  d e  l l a l i r n e n t a t i o n  e t  d e  

la s u r f a c e ,  p a r  l e s  p r g c r d e n t s  a u t e u r s  a y a n t  a b o r d é  l e  p r o b l è m e ,  

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

L ' é t u d e  d e  c e r t a i n s  f a c t e u r s  p e u t  e t r e  r a t t a c h G e  à c e l l e  d c  l ' a l i -  

m e n t a t i o n ,  p u r  e x e m p l e  l a  m o d i f i c a t i o n  d e  pH c o n s é c u t i v e  à l ' a p p o r t  

n u t r i t i f .  C e t t e  a n a l y s e  s e r a  e n t r e p r i s e  u l t é r i e u r e m e n t .  

Nous  e n v i s a g e o n s  i c i  l e  c o r n p o r t a m z n t  d e  l a  m a j o r i t é  d o s  

C i l i é s  c n  n o t a n t  q u ' u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e  p r o t o z o ~ i r e s  n e  s e m b l e n t  

p a s  r é a g i r  d e  l a  meme f a ç o n  p o u r  dcs r a i s o n s  q u i  n o u s  s o n t  i n -  I 

c o n n u e s .  

L 1 o b s e r v ~ t i o n  d e s  t u b e s  d e  c u l t u r v  m o n t r e  q u e  l e  r e g r o u -  

p e m e n t  l o r s q u l i l  e s t  p r 6 s c r i t ,  n c  l l s s t  p a s  o b l i g z t o i r e m c n t  p r é s  

d e  l a  s u r f a c e .  I l  p e u t  s e  t r o u v c r  p r è s  d u  f o n d  o u  a u  m i l i e u  d c s  

t u b e s  e t  s o n  a l l u r e  p e u t  e t r e  i n c l i n é e  p a r  r a p p o r t  à l ' a x e  d u  

r é c i p i c n t  d e  c u l t u r c .  C e c i  s u g g è r e  u n  d é p l r i c c m o n t  p o s s i b l e , @ e s  p a r a -  

m é c i e s  e n t r e  l e  h ~ u t  o t  lc f o n d  d u  l i q u i d e ,  n x p l i q u a n t  c e s  n i v n 3 i 1 x  

v e ~ r j - a b l o s  d c  l a  f o r m 3 t i o n  o n  - i n n e s u .  N o u s  v e r r o n s  p a r  1 2  s u i t e  

q u ' i l  e n  e s t  b i e n  û i n s j  - 
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C n r i s i d é r o n s  m : l i n t e n a n t  12s c u l - t u r u s  s u r  i n i l i : : ~  d e  l , - . i t u z  

a p r & s  u n  a p p o r t  n u t r i k i f .  I n i t i u l c m c n t  l c s  C i l i é s  s o n t  r e l a t i v c m n n t  

d i s p e r s o s  d n i i s  t o u t  l c  t u b u ,  a v i : c  f r é t j u ~ ! ~ i n ~ n " L i - i ; - i : :  d c n s i t 6  u n  p e u  

p l u s  f o r t e  d ~ n s  l c  h z u t ,  A p r è s  1 ' - p p o r t  h a c t é r i c n ,  l c s  p r o t o z o a i r e s  

d e s c o r i d e n t  o t  s e  r c i g r o u p ( 2 n . t  n u  f o n d  d u  r g c i p i c n t  oti  i l s  ~ t ; i t i o n n c i i t  

q u e l q u e s  .l ;crlips c v ~ . r ~ t  d e  s l ë l c v c r  c n  u n e  z o n e  i n n i i l - i r : ?  m o u v a n t e  r j u i  

p e ~ i t p s r d r c :  t c ; l i . i t c . ,  n o - k t o t 8 ,  Lc.is p c r i i r n 6 c i e s  f i n i : ; u c ; i i t  p 2 r  sc s t î ; b i l i s ~ r  

u n  u n  a n r i e a u  z a s e z  net s i L i 1 6  Cl i , u g i q u i i s  m i l l i . n ; ? t r s s  s o u s  1;j s u + -  

f a c c  d u  li!:;uj.rAc?. [-;; i ] r o u p c r r i ~ ! n t  cc: r ; i a i n t i c n t  quulquoc. j o u r s  r i i n s i  

l o r s q u ' i , u c u n  n o u v c l  a p p o r t  n ' a  l i : : u ,  p u i s  l e s  ï r i i " i . ~ s r ; i ~ c s  f i n i s s e n t  

p ~ . r  s c  disperser :? ,vnnt  dci S C  t r . s s c r  a u  f o n d  d i i  ' L U ~ ~ E  , ( p l u n c l i c  1 ) ,  

S i  1;;s p r o t o z o i i r c s  s o r i - t  d 6 j à  a u  f o n d  ,du - k u b r ,  il y 3 

s i r r i p l u m o n t  u n c  rcrnoiilt6i': d c s  i r i d i \ l i d u s ,  q u i  c o i - i i : ~ ; ~ n c c  q c i o l q u z s  t c i n p s  

: : p r è s  l ' a p p o r t .  

S i  n o u s  z v o n s  d 6 j h  u n  z tnnz -u  d c  p r o t ~ z o - ~ ~ i r : ; ~ ,  l ' a d d i t i o n  

d e  m i l i e u  n u t r i t i f  lt: d i s l o i r 4 u c c  12s I n f u s o i r o s  o n t  t e n d r i n c e  à d e s -  

cendre m a i s  cc: rnouw~?mr:nt e s t  t e r n p o r c i i r e  u:>r i l s  r c m o n t o r i " L r p i d e m c : r i . i ;  

Apiii3s un:, v i n g t z i n c  d c  m i n u - t e s ,  l a  f o r m û t i o n  ~ n n u l z i r e  a scr-i:::i- 

b l z n i c n t  r c p r i s  s o n  a l l u r e  i n i t i u l e ,  q u c l q u c f o i s  sa  n c t t e t é  e s t  mfirnc 

r c i i f o r c 6 e .  

Lc. t e m p s  n é c e ç c ; .  i r e  s u x  p n r c m e c i c s  p o u r  c  Y i ' c c t u e r  1 ' o n -  

s e m h l ~  d e  l e u r  d 6 p l a c ~ m e n ~ :  v x r i c  p r « p o r t i o n n e l l z ; m c i i t  à l n  t c 2 , i l l c  

d e s  r é c i p i c 2 n t s .  Il c ç t  d ' e n v i r o n  un,: h e u r e  p o u r  l o s  p e t i t s  t u b c s  

d l e x p é r i c r i c c s  c ? t  d e  p l u s i ~ ~ i i r s  i i c u r c ç  p o u r  l z s  @ l c o n s  d l E r l c n m a y c : - r ,  

L a  n c t t c t 6  d u  l 1 z ~ . n n u ~ ~ u  vz1ri.c i u s s i  a v e c  C C S  r 6 c i p i c n - k s ,  E n  e r l e n s ,  

il o s t  f r o q u u r i t  q u e  Is f o r m a J L i o n  !2n a n i i s a u  s o i - k  d i s c o n t i n u e  o u  

t r i s  s i n u e u ç c ,  c u  q u i  n l c s t  g u & r c  1.o c ü s  d a n s  l e s  ü u b e s ,  

Dss a u t r v s  C i l i 6 s  o h ç u r v é s ,  s c u l ç  P s r a m e c i u n i  b u r s a r i a  
-p. -- 

c t  S p i r o s t o r r ~ u m  Gi.i!Liquum .---- f o r m e n t  u n  i i n n i : ~ ~  v i s i h l o  : i p r ? - : ~  u n  a p p o r t  

a l i m c n t a i r ~ .  C o l u i  d e  P .  h u r s a r i i  e s t  p a r t i ~ u l i è r z ~ ~ i c n t  n e t  e n  r a i -  

s o n  d o  l ~ .  c o l . o r . : t i o n  v c r t c ? .  du (?  ~ U Y ,  zigues s y r n h i u t i i , i u o s .  C h e z  d c c  

T e t r r h y m c n - ~ .  .- t r a r i s f é r e s  d '  u n  i n i l i ~ j u  p r o t t i o s e - p ! ; p t o n z  s u r  u n  r i l i l i c u  

o ù  l ' o n  u t i l i s c  1 ~ a l . i m ~ r ~ t ~ t i o n  b u c t & r i c n n e ,  n o u s  n ' a v o n s  p 7 ç  o h -  

s o r v é  dc; f o r r n z i t i o n  : 3 n n u l r 1 i r - i  mz i s  s i m p l e m e r l t  u n e  a p p a r e n c e  d e  

m o u v e m e n t  a s c c n s i a n i l - l  c o n s é c u t i v e  à l ' a p p o r t  a l i n o n t a i r e .  



Un 7 : p p o r t  n u t r i t i f  p L r m c t  d o n c  d ' o b t e n i r  u n  d 6 p l z c c m c n t  

c o m p l c t  d s s  p r o t o z o ? i ~ c s ,  c c l n  n o u s  c o n d u i t  à z n v i s i ~ c r  l l i n f l u -  

e n c c  d c s  d i f f ~ r e n t e s  c o n d i t i o n s  d c  l ' s l i m c n t a t i o n .  

A .  R a p p o r t s  awcc l l a l i r n o n t a t i ~  

La n : ? t u r c  d c  l l a l i m c n t ,  s i  c o n c ~ n t r c ~ t i o n ,  1 7  f ~ ç o n  d o q t  

il e s t  i n t r o d u i t  d: n s  12 i n i l i c u ,  1;1 p o s i t i o n  i j u i i l  y p r o n d  p c u w c n t  

e t r e  a u t a n t  d c  c : : u s u s  a ~ i s s i i n t  s u r  l e  r : ? g r c u p i r i i e n t  d e s  p û r a m c c i c s .  

1 )  I n f l u c n c e  d e  i a  n a t u r e  d~ l l a l i r n c n t  

C c t  û l i m c n t  e s t  n o r l . i z l i . r . i c n t  b , c t o r i v n  c t  o - r  1 5 - m e r n o  

r n i c r o p o r t i c u l c i r e ,  'Jeux i n f l u c n c s s  s o n t  à o r l w i s î g e r ,  d ' u n e  p a r t  l a  

n a t u r o  b * ? c t I r i o n n z  c t  d l , i x t r c  : a r t  13 fo r r r i c  p ù r t i c u l i i r c .  C c 1 2  s e r a  

f a i t  e n  u t i l i s 2 n t  u n c  7 u t r c  h z c t é r i c  t d l : - u t r c s  p a r t i c u l - S .  

T o u s  c u s  é l 1 2 v z n t s  & t a n t  e n  s b s p t ; n s i o n  d a n s  u n  l i q u i d c ,  il c s t  

p o s s i b l e  d c  t c s t ~ r  l l i n f l u c n c c  d c  c e l u i - c i ,  s e u l .  

a )  a u t r e s  m i c r o o r q a n i s r n e s  - 
Unc b r r c ~ é r i c  S c r r ~ t i a  , r i d r ; r : ; c t n s  3 t  u n c  l c w u r e  S a c c h a T  

r o m y c e s  c e r i v i s i 3 c  s o n t  u t i l i s k c s ,  t o u t e s  d c u x  e n  s u s p e n s i o n  d a n s  

l c  r n i l i c u  d e  l z i t u c  o u  d c  b l 6 .  Dt,s r c g r o u p c m c n t s  e n  a n n e a u  s o n t  

o b t c n u s  cominê , H V E C  u n s  a l i i n u n t 7 : t i o n  h c ? b i t u c l l e .  

b )  particules i n z r t c s  - 
Cc s o r 1 e  J e s  s u 1 - c '  U 3 ~ a n ~ r 2 ~  1 g r r i i n s  d e  t L i l l e  v a r i a b l c  c n  

s u s ? o n s i o n  d ns l z  i n i l i r u  d e  l a i t u 2  : 

p r . r t i c u l c s  d 1 d n c r c  d o  C h i t i c  (0,7/. e n v i r o n )  

r z r t i c u l l ; i s  d u  carbonate d~ C ~ l c i u m  ( 1  d 4 k~ ) 
p c r t i c u l c s  d c  r 2 s i n a  v i n y l i q u e  ( 1 1  à 1 6 ; ' )  

N o u s  , i v o n s  L ? ? S I ? ~ V L  d c s  f ~ r r n < ~ ~ i ~ n s  r n n u l r l i r s s  n c t L o s  s a u f  a v e c  l a  

r é s i n e ,  1c)s p a r s m é c i : s  r i l é t :  n t  ü l o r s  q u ~ l  d e  p l u s  e n  p l u s  n o r n b r c u s z s  

v e r s  l c  h a u t  d u  l i q u i d c  d c  c u l t u r c .  

c )  l i q u i d c s  s c u l s  - 
L,ur n z t u r ~  p o u v  n t  j o u c r ,  n o u s  c n  a v o n s  t c s t é  u n  c e r t a i n  

n o m b r v ,  c u u x  u t i l i s c s  d a n s  l a  p r é p ~ i r 3 t i o n  d e s  m i l i c u x  d e  c u l t u r e  

e n  particulier : c a u  d i s i i l l 6 e ,  m i l i e u  d c  l z i t u c ,  i n f u s i o n  d c  b B 6 ,  

m i 1 i . u  p r o t é o s c - p c p t o n s ,  f i l t r : j t  s u r  b o u g i e  d o  p o r c c l a i n c  d e  m i l i e u  

b a c t é r i e n .  
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A v e c  l o s  l i q u i d e s  s e r v a n t  o r d i n a i r c m o n t  a u x  c u l t u r e s  

d e  p a r a m é c i e s  ( i n f u s i o n s  d e  l a i t u o  e t  d e  b l é ) ,  d c s  f o r m a t i o n s  

c n  a n n c a u  n c t t c s  a p p û r a i s s e n t ,  c c  q u i  l a i s s e  s u b s i s t e r  un d o u t e  

q u a n t  à l l i n F l u s n c c  r e e l l c  d c s  particules c i t é c s  précédemment e t  

q u i  é t a i e n t  c n  s u s p e n s i o n  d a n s  l e  b o u i l l o n  d c  l a i t u c .  A v e c  l ' e a u  

d i s t i l l é e  c t  l e  m i l i e u  p r o t é o s e - p e p t o n e ,  il n ' y  a p a s  c u  d c  d i f ?  

f é r c n c c  pzir r û p ~ o r t  a u x  t é m o i n s  l a i s s é s  s a n s  a p p o r t .  En c e  q u i  

c o n c e r n e  l e  f i l t r a t  d e  m i l i e u  b a c t é r i e n ,  l e s  m i c r o - o r g a n i s m e s  

s o n t  6 l i m l n 6 s  ( c c  q u e  n o u s  a v o n s  v é r i f i e  m i c r o s c o p i q u c m c n t ,  e t  

m a c r o s c o p i q u u m e n t  p c l r  i c s t  s u r  g S l o s s )  m 3 i s  l c s  r é s u l t 2 t s  s o n t  

v a r i a b l e s .  P a r f o i s  d e s  r c g r o u p c m c n t s  Sn a n n c a u  s o n t  p r c s q u e  

o b t e n u s ,  p z r f o i s  il n ' y  a p a s  d c  d i f f é r c n c c  p a r  r : l p p o r t  aux  t o m o i n s  

l a i s s é s  s z n s  a p p o r t .  

d )  B a c t é r i e s  m o r t e s  - 
I l  p z r a i s s a f t  i n t é r e s s a n t  d c  d i s s o c i e r  l ' a c t i o n  d o s  

b a c t é r i e s  e n  t a n t  q u ' é l é m e n t s  v i v a n t s  d e  l e u r  a c t i o n  comma p a r t i -  

c u l e s  physiques. C c c i  p e u t  e t r e  o b t e n u  e n  t u 3 n t  c e s  o r g a n i s m e s i  

L e  m i l i e u  b a c t é r i e n  e s t  a u t o c l a v é  à 120°  e t  a d d i t i o n n Q  à u n e  

c u l t u r e  d e  p z r a m é c i e s .  

L c s  r é s u l t a t s  n c  s o n t  g u h r e  c o n c l u a n t s  e t  ressemblent 

à c e u x  o b t c n u s  a v e c  I c  f i - l t r z ~ t  d e  m i l i c u  b a c t é r i e n .  T a n t B t  r i e n  

n ' a p p a r a î t ,  t a n t 6 t  l e s  p r o t o z o û i r c s  s e  r u g r o u p c n t  c n  r é g i o n  h a u t e  

m a i s  a v e c  un irianque d e  n e t t e t g  c t  u n  t e m p s  d c  d é p l e c e m c n t  t r è s .  

a l l o n g é .  

I l  f a u t  s i g n a l o r  q u l u n c  c z r t s i n c  v a r i a b i l i t é  d a n s  l e  

t e m p s  s e  f a i t  j o u r  s e l o n  l ' a p p o r t  u t i l i s 6 .  C c u x  q u i  s e m b l e n t  

r 6 2 ~ l ~ m e n t  n u t r i t i f s  p r o v o q u c n t  un  d é p l ~ c c m c n t  p l u s  r a p i d e  q u o  

l e s  a u t r e s .  k a  c o n c c r i t r û t i o n  c n  p n r t i c u l e s  p o u r r û î t  joc iar  un 

r 6 l e  n o n  n é g l i g c n b l c .  

2 )  I n f l u c n c c  d c  l a  c o n c c ? t r a t i o n  z n  p u r t i c u l e s  n u t r i t i v e s  

L c  m i l i c u  a l i m e n t a i r e  a é t é  d i l u é  s c l o n  d i f f é r e n t e s  

p r o p o r t i o n s  = f i n  d c  m e t t r e  e n  é v i d c n c c  u n e  e v c n t u c l l c  i n t e r v e n -  

t i o n  d e  l a  c o n c e n t r z t i o n  e n  b a c t é r i e s .  L c  t a b l e a u  s u i v s n t  m o n t r e  

q u ' i l  y  a ~ u g r ~ l e n t û t i o n  d u  t e m p s  n é c e s s 3 i r c  n u  d é p l a c e m e n t  o n  

f o n c t i o n  d e  l a  d i l u t i o n .  



3 )  I n f l u c n c c  r i c s  c o n d i t i r ~ n s  d r  l 1 ; ~ o r t  n u t r i t i f  - 
---y- w- 

A f i n  d c  v 6 r i f i c r  s i  l r t  rnod:: c j c  rnC1anc)t riu r n i l i z u  h z c t é -  

r i e n  a v e c  l e  l i q u i d e  d c  c u l t u r L :  p o u v .  i t  a v o i r  u n e  influence, l e  

r n i l i c u  n u t r i t i f  a e t 6  i n t r o d u i t  rle p l u s i ~ u r s  f 2 ç o n s .  

I 

t u b e  

t o r n p s  

( m n )  
S '  

o u  l e  p l u s  l c n t c m e n t  p o s s i b l e ,  q u e  l e s  b u c t C r i v s  s o i c n t  i n t r o d u i t c s  

d a n s  l e s  t u b e s  l v v n t  l e s  p a r a n 1 6 c i c s  o u  a r n c n 6 c s  F 3 r  un t u b e  c c n t r a l ,  

d u n s  t o u s  l e s  c n s  l e s  p r o t o z o z i r c s  s e  d i r i g e n t  v e r s  lc f o n d  d u  

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

C e p e n d r i n t  l o r s q u e  l c  r n i l i c u  b s c t g r i e n  c s t  d é p o s 6  z v a n t  l c s  C i l i g s ,  

c e u x - c i  n~ v o n t  p a 8  t o u t  à f z i t  s u  f o n d  d u  r 6 c i p i i : r i t .  

L e s  p z r t i c u l u s  a y a n t  un  c e r t a i n  p o i d s  e t  n ' é t a n t  p a s  

d o u é c s  d e  r n o b i l i t G  v o n t  s c  r é p a r t i r  d ' u n e  c c r t a i n e  f a ç o n  q u e  n o u s  

m i l i z u  n o r m ~ l  

4 )  I n f l u e n c e  d c  l a  p o s i t i o n  d o s  p q r t i c u l c s  n u t r i t i v e s  - 
I l  s l : : g i t  d ' u n e  p o s i t i o n  p a r  r a p p o r t  à lc! f o i s  2 u x  

1 

5ci 

1 

p s r a x é c i c s  e t  3 1 2  s c i r f a c e  d u  r n i l i u u  d c  c u l t u r e ,  

a )  t u b c s  Ln p o s i t i o n  normale - 
P o u r  I f s  s u b s t n n c e s  i n o r t a s ,  z n c r c  d e  C h i n e ,  C O ~ C ~ ,  

r é s i n c  commc d ,ns  l c  c ~ s  d c  1~ l v v u r c ,  un s i w p L c  cxürnen o p t i q u e  

s u f f i t  p o u r  s t a s s u r z r  d u  l n  p o l ; r i t c 3  cil: c o n c e n t r s t i o n .  C e s  p û r t i -  

2 

6 Cl 

4 

r a i l u t i o n  1 / 1 0  

c u l c s  s o n t  c n  p l u s  g r i n d c  n h o n d ~ . r i c e  v v r s  lo f o n d  d e s  t u b c s .  

P o u r  l e s  b n c t é r i c s  n o u s  z v o n s  u t i l i s S  u n =  m g t h o d e  d e  

3 

1  3 l i  

d i l u t i o n  1 / 4 0  

d S c o m p t u  d c s  c o l o n i n s  û p p c r u e s  s u r  n i i l i c u  gélose. Des p r é l è v c m c n t s  

s o n t  f a i t s ,  à d i f f é r e n t s  n i v e a u x  d a n s  l e  t u b e ,  d i l u é s  p u i s  p a ç s g ç  

4 

1 :i LI 

5 

13r1 

s u r  l a  g é l o s e .  E n s u i t e  l c s  c o l o n i : j s  n p p c r u c s  s o n t  d é n o m b r é e s  c t  

l a  d ~ n s i t é  e n  r n i c r o o r y a n i s r n o s  c n  e s t  d d d u i t e .  C e t t e  m É t h o d c  r é v è l e  

6 

+ I n 0  

i 

u n e  c o n c c n t r 2 t i o n  c r o i s s a n t e  û v c c  1 3  p r o f o n d e u r ,  c c  q u i  s e m b l c  

n o r m a l ,  l e s  K l ~ b s i e l l a  . .---- -.-. n  C t a n t  p z s  m o b i l e s  p a r  z l l e s - r n e m c s .  



? a n s  c o  t y p e  d e  p o s i t i o n  d e s  t u b e s ,  l e s  b a c t é r i o s  s o n t  

d o n c  à l ' o p p o s é  d e  la s u r f a c e  d u  r n i l i e u  c t  l e s  p a r û m é c i e s  v o n t  

f o r m e r  un g r o u p c m c n t  z n n u l û i r e  2 q u c l q u c s  m i l l i m è t r e s  d e  l a  s é p a -  

r a t i o n  l i q u i d z - e i r  ( p l a n c h e  I I  f i g .  1 ) "  

h ) t u b e s  retournes - 
D : ~ n s  C L  c a s ,  l e s  b z c t 6 r i c s  d ' a p r è s  c e  q u e  n o u s  v e n o n s  

d e  v o i r ,  v o n t  s e  t r o u v c r  i n t e r p o s é e s  e n t r e  l e s  p a r z t m , 3 c i e s  e t  13 

s u r f a c e  d u  l i q u i d e .  A l o r s  10s C i l i d s  n e  v i c n n c n t  p<?s  s e  m c t t r e  

p r è s  d e  l ' a i r ,  i l s  Y O  r e g r û u p c n b  z u  n i v c s u  d u  m é l a n g e  d c  l c u r  

r n i l i c u  z v e c  1:- r n i l i c u  b û c t é r i c n  p u i s  s r é l o i g n e n t  d e s  b z c t d r i e s ,  

r e m o n t a n t  v c r s  c c  q u i  e s t  e n  f e i t  l e  f o n d  d u  t u b e .  I l s  n e  f o r m e n t  

p a s  u n  a n n e a u  d u r s b l o  h c o t  e n d r o i t  et f i n i s s e n t  p a r  s e  d i s p e r s o r .  

L e s  i n d i v i d u s  a p r È s  q u c l q u c s  t c m p s  m e u r e n t .  ( p l a n c h a  I I  f i g .  2 ) :  

Si l e s  t u b e s  d l e x p é r i s n c c s  s o n t  r e t o u r n é s  a v p n t  l a  p é r i o d e  

d o  m o r t a l i t d ,  l e s  P r o t ~ z o a i r e s  v o n t  v e n i r  f o r m e r  un  annc:3u carcc- 

t é r i s t i q u e  p r è s  d e  l a  s u r f s c e .  

N o u s  v e n o n s  d e  v o i r  q u c  l ' a l i r n c n t a t i o n  a u n e  i n f l u e n c e  

m a i s  t o u s  l e s  m i l i e u x  a l i m e n t a i r u s  u t i l i s 6 s  p o s s è d ~ : n t  u n e  c e r t a i n 5  

a c i d i t é  e t  s o n t  s u s c e p t i b l e s  d e  f a i r e  v a r i e r  l c  pH d e  1; c u l t u r o .  

D ' a u t r e  p a r t  L E S  b z c t é r i e s  comme l e s  p a r a m é c i e s  p r o d u i s e n t  d e s  

d é c h e t s  d o n t  l ' a c t i o n  c s t  à e n v i s a g e r .  T o u s  c c s  é 1 6 m c n t s  t e n d e n t  

à m o d i f i e r  l e s  c o n d i t i o n s  d z n s  l ~ s q u o l l e - s  l u s  p r o t o z o n i r e s  s o n t  

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

D .  I n f l u e n c o  d e s  m o d i f i c a t i o n s  d u  m i l i e u  - 
L o  pH, Ia q u a n t i t é  d e  d é c h c t s  ~t 3 u s s i  l n  t e r n n é r a t u r o  

s o n t  d e s  éléments d o n t  n o u s  d o v o n s  t e n i r  c o m p t z .  

1 0 )  I n f l u e n c e  d e s  d 6 c i . i c t s  - 
N o u s  z v o n s  s u p p o ç ~ ~  q u ' u n c  g r z i n d c  p c r t i c  d e  c e s  s u b s t n n c c s  

r e j e t d r s  à 12 f o i s  p a r  I c s  p - r a i i ~ é c i c ~  c t  12s b s c t 5 r i c s  d c v s i e n t  

Atre m V l é c s  a u x  d é b r i s  q u i  s l a c c u m u l c n t  x u  r o n d  d e s  t u b e s  d c  c u l -  

t u r e .  

P o u r  t c s t c r  l e u r  a c t i o n  p o s s i b l c ,  ccs  d é b r i s  o n t  é t é  

r c c u c i l l i s  a f i n  d c  constituer d c s  c u l t u r c s  contenant d e s  d 6 c h c t s  

e n  a b o n d u n c c .  L e s  p r ~ ~ l è v ~ r n e n t s  e r , i p o r t -  n t  o n  mAgc tcrrips d e  n o m b r e u s e s  



p ~ ~ r o r n é c i e s ,  2 i n s i  f u r c n t  r ? a l i ç é s  d c s  t u b e s  a y a n t  à l;?. f o i s  c n  

g r î n t i o  q u a n t i t g  C i l i é s  ~t d 5 c i l a t s .  Dz ,ns  c c ç  t u b u s ,  l e s  p r o t o z o s i r c s  

s o  p l a ç n i c n t  comiiie fl;>ns l i s  c u l - i ; u i : , s  n û r n z l e s ,  c ' u ç t - 2 , - d i r c  Zn 

m a j o r i t é  d::ns 1 2  i m o i t i 6  supr5rir-:circ; d u  l i q u i d c .  II f : ? \ l l ù i t  u n  z p p o r t  

b a c - t é r i z n  coriimc d z  c o u t u r n o  p o u r  air i - t : :nir  1:: g r o u r ~ c m o ~ l t  e n  a n n e a u  

n e t .  

2 0 )  I n f l u i , n c z  d u  pH - --- 
!iy::nt n n t 6  1 i : - : c i d i t c i  dzc; r i i i l i o u x  ; :m;ployYs,  n o u s  : - v o n ~  

v o u l u  c o n n n î t r c :  l e s  v ~ : ~ r i : ~ t i n n s  c o n s : ~ c u ~ c i v c s  à u n  z , p p o r t  n u t r i t i f :  

p u i s  c n  us:nt  d c  l i q u i d e s  52 111 c o n n u s  n o u s  n v o n s  L o r i t é  d ' i n f l u c n c o r  

1:: c o m p o r t c : : i u n t  d c s  I n f u s o i i : . c s  p :r cc:! s e u l  e l 4 r q o r l t .  

r.7~) relevé dnç L ~ H  - 
A I ' n i d c  d ' u n  p l i - r n è t r o ,  n o u s  i v o n s  p u  r : ; l c v e r  l c s  pli 

dss r n i l i c u x  u t i l i s é s  e t  c c u x  d u  m i l i e u  d e  c u l t u r e  ?a d i f f é r e n t e  

n i v e a u x  e.L C C .  3 u  m o m e n t  d c  1' ~ ~ p p o r t  a l i r n z n t : ~ i r ! : ? .  

r n i l i i i u  d c  b l é  pH o 4,,5 - 4 , 6  

r i i l i e u  dc l s i t u n  0 4 , 4  - 4 , s  

m i l i v u  b c i c - t B r i c n  d t  u n  j o u r  o , 5 , 2  - 5 , 3  

r n i l i u u  b z c t 6 r i z n  d e  d 2 u x  j o u r s  : 4 , 2  - 4,9 
r n i l i o u  d e  c u l t u r e  5 g i  n l n y : : n t  p l u s  d c  c i l i é s  

v i s i i ~ l c s  O 8 - 8,1 

m i l i e u  d e  c u l t u r c  e n  c x p , : . n s i o n  : 7 , 2  

N o u s  a v o n s  g r o u p 6  l e s  r u l c v 5 s  c - n s e c u t i f s  ù u n  a p p o r t  

a l i r n e n t ~ i r c  d r i n s  l c  t r : S l c % l u  s u i v z n t  : 

h a u t  f o n d  



L e s  v z l c u r s  n i n i r n c i l e s r o l e v é c s  c o r r o s p o n d s . n t  à 1;; f r a c -  

t i o n  d e  s e c o n d e  q u i  s u i t  l e  r n o r n ~ n k  d e  l ' a p p o r t  n u t r i t i f .  Ces 

v a l e u r s  n e  s e  r n a i n t i c n n c n t  a b s o l u m v n t  p u s  c ? t  s o n t  s u i v i e s  t r e s  

rapidement d c  pH v o i s i n s  des l a  n ~ u t r : ; l i t é .  

S i  n o u s  c o n s i d ~ : r o n s  l c s  r n z r g e s  c o n p r i a c s  c n t r e  l e s  

v a l c u r s  m i n i m c l e s  o t  m a x i m ~ , l o s  r ~ l c i v é a s ,  il a s t  p o s s i b l c  d e  s c  
. . d e m a n d e r  s i  12s p u r n r ! i e c l z s  p c u v ù n t  r é c , ~ i r  5 d o  s i  f û i b l e s  é c n r t s  

s i t u é s  d u n s  u n c  gnnimc iio pH : = u s s i  p r o c h u  ci:; 1: n c u t r n l i t o .  

b )  u t i l i s z t i o n  d c  l i q u i d e s  2 pH c o n n u  - 
--" 

D c s  s o l u t i o n s  ti.i;i;!ûns si d c  l ' e a u  i c 6 - t i f i 6 e  c l y n n t  d o s  

pH v o i s i n s  d u  c ~ u x  d e s  m i 1 i : ; u x  o n t  é t 5  e d d i t i o n r i f c s  d u  m i l i e u  

d c  c u l t u r c  c o n t c n s n t  d e s  p 3 r u r n é c i s s .  I l  n ' y  3 p z s  c u  d o  m o d i f i c a -  

t i o n s  d a  c o m p o r t c n e n t  p a r  r u p ~ o r t  a u x  t 6 n o i n s .  

3 0 )  A c t i o n  d e  1 z  température - 
L c s  c u l t u r e s  s o n t  o r d i n a i r e m e n t  e n  é t u v c  24OC. N o u s  

a v o n s  B t u d i é  l l i n f l u ~ > n c e  d e  1 ü  t o r n p é r a t u r c  e n  c o m p a r a n t  d e s  t u b e s  

à i ° C  o u  3 5 O C  z v c c  d e s  t é n i o i n s  l a i s s é s  à 24OC.  

Un x p p o r t  n u t r i t i f  e s t  f : ? i t  d s n s  t o u s  Icjs t u b e s .  Les 

t é m o i n s  p r G s z n t e n t  u n  r c g r o u p ~ ï n ~ ~ n t  c n  znnu. : ,u  s e n s i b l z m e n t  a p r è s  

u n e  1iuc;ru.  A 4OC, il y a f o r t  r n l e n t i s s e ~ n e n i ;  s i n o n  i . n h i b i t i o n  

t o t z l e ,  inais I c s  p a r : i m t 3 c i c s  o n t  d e s  m o u v e m e n t s  t ros  l e n t s .  Remis 

à t e r n p S r z t u r c  n o r m c l c ,  l c s  C i l i G s  v o n b  f o r m e r  u n  a n n e s u  p r è s  d e  

l2 s u r f a c e .  A 35OC il s e  p u s s c  l l i n v c r s : ; ,  l e s  r n o u v u m c i t s  s o n t  p l u s  

r z p i d ê s  e t  Iz r r ? g r 3 u p c m e i - i t  s a  f - : i t  p l u s  v i t e  u t  à u n  n i v t . 3 ~  u n  

p e u  s u p é r i e u r  à cc q u ' i l  u s t  d a n s  l c ç  t g r n o i n s .  

S i  d 6 c i i e t s  o-i, 1 1  ni3 S I  5 l e n t  g u è r e  i n r l u i n c s r  l e s  

p ~ r ~ ~ i i é c i c s ,  n a u s  2 v o n s  v u  p u s  1:- t - i i i p i i r - * t u r , l  p o u v ? i t  l e s  i n c i t e r  

à s e  r e g r o u p e r  p l c ç  r a o i d c ; n f l ; r t  p r h a  di: 1 7  s u r f a c i 3 .  N O U S  ail-ons 

c o i i s i d é r e r  c e t  i > l 3 1 ~ o n t  c t  l ' z c t i o n  p o s s i b l e  d c s  gaz û t m o s p h é r i q u e s  

C .  m o r t s  -- a v e c  l a  r ~ s p i r a t i o n  - -.----- 

N o u s  ; w o n s  p r 5 c & d c m ~ - e n ~  r c r n r i r q u 6  l l i n i e r e t  p r Q s c n t é  

p o u r  1 z  s u r f a c s  p i r  12s I n f u s o i r c s .  I l  é t e i t  n G c c s s ? i r e ,  d e  s a v o i r  

s i  c e t  i n t 4 r e t  n t 5 t ? i t  p ~ s  e n  r c l L 3 t i o n  î v u c  l r 3 i r  ü t  l e s  g a z  q u i  

l e  c o m p o s c n l ; ,  e t  d r é t u d i  2 r  1 ' - : f f i n i t é  d e s  p a r 2 i n é c i e s  p o u r  l l o x y g è n c  

e t  l e  g a z  c c r b o n i c ; u e  e n  p a r t i c u l i e r .  



1 O )  - I n f l u e n c e  --- d c  1:3 s i i r f z c e  - ------ -- 
C z t t c  s u r r a c o  ~ z u t  v n r i e r  e n  i 'nnc- t , i .on  d e  1:: p o s i t i o n  

d e s  t u b e s .  E l l e  ?eut  ussi si ê t r ! ~  i s a l Z e  d c  l T e t m o s l h S r e .  

z) s u r f z c u  l i b r e  - 
N o u s  -.vans v a r i t i  l r :  p o s i t i o r i  d ~ s  t u b e s  ? f i n  q u e  c e t t e  

s ~ r f a c o  s o i t  c n  p o s i i i û n  norrri-.lk ç u p : - ' . r i ~ u r e  o u  l n t é r n l c  o u  i n f 5 - -  
, . r i e u r e .  L e  c o n 1 p o r t u i n r : n t  d e s  ! ~ : ~ : c , r i i ~ - i c l ~ s  us4: o b s c i r v t .  

Dans 1:. p l u p a r t  d c s  e u s - i s ,  Lc r e g r o u 7 : c r n c n t  s e  f o r m z i t  

2 s o n  r i i v e a u  k i r i i = i - t ~ ~ l  p r è s  crie 1:; surface ( j 3 i 3 ~ 1 ~ / i ~  I I  - I 5 ) .  

L - o r s q u e  cet t : ,  s u ï f n c e  s e  r e t r a u v ~ i k  e n  p o s i t i o n  i n f e r i e u r e ,  

1 1 î g g l o i i 1 6 r ~ t i o n  ucs i ~ r o L o ~ o : i r c s  n ' é t z i t  p û s  t o u j o u r s  o b t e n u e  

e n  r ; i s o n  d,, f - - i i t s  c x p o s 6 s  p r e c G d e r n i i r i 1 t ,  à s a v o i r  q u e  1~ p o s i t i o n  

d o s  b o c t é r i c s  intervient ( p 1 3 n c h ~  I I  - 2 ) .  S i  l e s  b z c t Ç r i e s  s o n t  

n a i n t e n u i i s  6 1 o i g n 6 3 s  d e  1 2  s i i r f -  c c  p;r u n  i 5 t r r i n j l c r r 1 c n t  d u  t u b ù ,  

n l o r s  l e s  p - , r a r n 6 c i e s  c ~ e u v c n t  s e  g r o u p e r  p r l z s  d e  l l z i r  ( p l c n c h c I I - 3 ) r  

L e  t u b u  é t z n t  c o u c h 6  e t  o u v e r t  a u x  d e u x  b o u t s ,  l e s  I n -  

f u s o i r c s  n o u r r i s  v o n t  f i n : l c ~ ~ ~ n t  f û r r n c r  d c u x  z n n e  u x ,  u n  p o u r  

c i ~ r ~ q u c  s u r F n c c  l i b r c  (plr:nchi: I I  - 5). 
D a n s  l e  c j s  d ~  r e t o u r n c r n c n t  d e s  t u b e s ,  il a s t  p o s s i S l c  

d c  c r s c r  un$>  a r n o o u l e  L a i r  1- p l r t i c !  i n f o r i c a r e  d e v c n u c  s u p 6 - .  

r l n u r c .  A l o r s  l e s  C i l i i s  d 0 l ~ i s s a n t  l n  s u r f a c c  p r i n c i ~ a l c  v o n t  s e  

r e g r o u p e r  p r L s  d e  c e l t e  : r n p o ~ l e . ( ~ l a n c h e  I I  - 4)" 
b )  s u r f - c u  i s o l f c  d z  l t s t r n o s ~ h i ? r e  - -- ---"- - -"- -- 

C e t  i s o l c r , i e n t  e s t  r t ~ l i s 6  Li l l z i d e  d l u n c  c o u c b c -  A ' "  ' 

d e  p ~ 2 , f f i n e .  L o r s q u u  l ' ~ t i , ~ o s p i i 8 r c  e s t  ~ i n s i  s d p a r é a  d e s  c û r n v 5 c i r ~ s  

c o l l u s - c i  s c  p l n c ~ n t  l e  p l u s  p r è s  p o s s i b l o  d c  l ' a i r ,  c T o s L - à - d i r e  

c o n t r - .  l ' h u i l a  ( y l ; n c h c  T I 1  - 1 ) .  i\Jeus 2 v o n s  rnClnic o 5 s . r v 6  u n o  d6 -  

f o r r n - t i o n  l ~ t 1 5 r a l c  d c  1~ c o u c h ( :  d l i i u i l c ,  l c s  C i l i E s  s 1 6 t a n t  p a r  

l c u r s  r n o u v o m i i n t s ,  1 ~ 1 6 n c ~ g L  uni :  s o r t e  d ' a n n e n u  d e  m i l i e u  o ù  i l s  

s ' é t a i e n t  rnns sVs .  

2 0 )  --%..- I n f l u z n c e  d e  11, n u t u r u  a t m o s p h é r i ~  - -.- -.- . ---. -. . - 
. . 

L c s  p-;r.-.m ? c l e s  6 t z n . t  î ; ! n r ~ 8 r c r n n ~ c n t  = i t t i : . r Y e s  p z r  1 $:~ir, 

n o u s  s v o n s  r n o d i f i c ;  l l : : . t r n o ç p h & r e  2 u  d e s s u s  d c s  c u l t u r e s  a f i n  d e  

c o n n i : : f t r e  l T : : c t i o n  d-. d i f f l l , r . : r - i t s  çzz. Di:!  EUX l e s  p l u s  s i i ~ c e p t i b 1 : l i r ;  



d ' i n t e r v e n i r  n o u s  -:vans r e t e n u  l l o x y g è n e  e t  l c  gaz c a r b o n i q u e .  

N o u s  c o m p r l r o n s  1 2  r 6 ; c t i o n  à c c s  g a z  a v e c  c e l l e  f o u r i l i e  p a r  d e s  

t é m o i n s  à a t m o s p h è r e  n o r m a l e  d ' a i r .  

a )  t é m o i n  - 
L e  c o m p o r t e m z n t  d e s  p ~ r c m 6 c i e s  c o r r e s p o n d  >i c e  q u e  

n o u s  z v o n s  d c ' c r i t  p r ' c C d c n m e n t .  L e s  p r o t o z o a i r ~ s  d e s c u r i d e r - i t  G U  

f o n d  d u  f l z c o n  e t  s ' y  m c s s o n t .  A p r ? s  q u e l q u e s  t c m ~ s  d e  s t a t i o n -  

n e m e n t ,  i l s  remontent 1 c . n t c ; ; l e n t  p a r  1 1 i n t e r m 6 d i  i r e  d ' u n  g r o u p e -  

m e n t  d e  t y p e  i n n u l c ; i r c  f r > c , u e n f i , o i l t  i n c o m p l e t ,  c f  c s k - à - d i r e  f o r ~ ~ n  t 

une  d c m i - ~ i r c o n f : ~ r c ; r 1 c c  s u r  l:, p 3 r o i  d u  r G c i p i c n t .  L ' ; , g g l o m L r s t i o n  

s o  p l c c c  f i n u 1 e l i ; c : i i t  à q u c l q u c s  m i l l i m è t r z u  d e  IL s u r f a c l !  d u  l i q u i d e  

d e  c u l t u r e  ( p l n n c h d  I I I  - 2 - a ) .  

b )  a t m o s p h è r e  d l o x y q è n e  - 
L 1 o x y g & n c  d l u n c  b o u t e i l 1 2  e s t  ù m e n 5  G U  d z ç ç u s  d u  m i l i e u  

d e  c u l t u r e  a p r è s  Lin z p p o r t  n u t r i t i f  e t  l c s  ~ c 7 r 3 m ~ ? c i c . ç  s o r i t  b h s c r v L c ~ ,  

E n  r a i s o n  d e  l ' ? p c , : r i . l l ~ g c  u t i l i s L ,  il n e  n o u s  r p n s  Lt: p o s s i h l n  

d e  c o n n z e t r c  13 p r e s s i o n  g z z c u s c  c r 6 é e  p e n d a n t  n o t r ~  c x p 6 r i m e n -  

t a t i o n .  

L I  d i f f 6 r e r i c c  p z r  r u p p o r t  z u  t 6 m o i n  s~ T n n i f c s t c  y u  

m o m e n t  d c  Ir: r c r r i o r i c5s .  Li: r t 9 r o u p ~ r : l e n t  7 l i t u  li p l  u s  s o u v i n t  ri1~i.s 

r e s t e  s e n s i b l e n l e n t  3 25 ;nm e n v i r o n  d e  1, s u r f i c o  ( p l r n c h c  I I I  - 2 b ) .  

C e t t e  p o s i t i o n  n l c s t  n u l l ~ m c n l  r i y o u r e u s c ,  e t  d l : i l l e u r s  l l a i g l u m ~ . -  

r a t i o n  e s t  Ires s i n u c u s e  F ~ J S S ~  b i c n  d:ns l e s  t 5 r n o i . n ~  cjuc d z n s  l e s  

r é c i p i e n t s  d l e x p é r i z n c c s .  

c )  a t m o s p h è r e  d z  q a z  c n r b o n i q u c  - 
L c s  c o n o i t i o n s  c x p 6 r i m c n t c l v s  s o n t  l e s  rnemcs q u e  c i -  

d e s s u s ,  m c i s  13 n û t u r c  d u  g z z  e t  l e s  r 5 s u l t - t s  s o n t  d i f f G r e n t s .  

I c i ,  l e s  p : r a m 6 c i n s ,  - p r è s  u n  t o m p s  d e  1 - t e n c c  a s s e z  c o u r t ,  s e  

m e t t e n t  à g a g n o r  l a  s u r Î n c e .  E l l c s  r t p o n d a n t  r a p i d e m e n t  à u n  

c h i m i o t a c t i s m o  d 6 j S  c o n n u .  L ï s  i n d i v i d u s  s o n t  s i  t o s s o s  q u ' i l s  

f i n i s s e n t  p i r  r e t u m b e r  p a s s i v o m c n t  v o r s  l e  f o n d  d u  r É c i p i e n t ,  a v a n t  

d e  r e m o n t e r  d e  n o u v c ~ u  v e r s  1- s u r f a c e  I I I  - 2c). Une 

f o r m a t i o n  e n  a n n e z u  n ' e s t  v i s i b l c  à 2 u c u n  m o m e n t  e t  c ' e s t  s o u s  

t o u t 2  l a  s u r ï z c e  q u e  l e s  p r o t o z o a i r e s  s o n t  r a s s e n b 1 I . s .  S i  l e s  



L 
e r l e n s  s o n t  I z i s sCs  z i n s i , u n c  z c t i o n  t o x i q u e  d u  C O  s e  m n i f e s t e  

d e  t e l l e  f r ç o n  q u c  t o u s  l e s  C i l i d s  s o n t  t u e s .  

C o n n r l i s s ; . n t  l ' i n f l u c n c c  d c  C E S  g 2 z  n f ius  U V O ~ S  1 2 ~ s '  y 6  

d ' e n  s u i v r e  l e s  v i r i :  L i o n s  s c u s  f o r m a  d e  pressions o ~ : r t i e l l c s  

à 1 ' i n r ; o r i ~ : i i r  d u  i ; ~ i l i i u  d e  c u l c u r z  l u i - m 2 ~ l o .  

3 0 )  R e i e v : s  d e  p r ~ ç s i n n v  7 - r t i c l l ~ s  - 
P:ir l e  h i l i s  d l u n c  5 1 - c t r o d , . :  d c  t y p e  C l ; r k ,  n o u s  z v o n s  

p u  s u i v r e  l ~ s  v ~ l r i - t i o n s  d z  p r e s s i o n  p = r t i k : l l ?  d l o x y g & n e  n u  f o n d  

d e s  r L c i p i l n t s  c t  n u  v o i s i n ~ ~ e  d e  1 2  s u r f ~ c c ,  1 2  o ù  l e s  p ~ r a r n , : c i ~ s  

v i c n n e n t  s e  r c g r o u p u r .  C o r r i l o t i v c ~ n t  n o l s  a v o n s  n o t é  1 2  p o s i t i o n  

d u  r c g r o u p e m c n t  d c  C i l i i s  z l p r k s  l l r ; p p o r t  b a c t L : r i c n .  C c s  v z r i ? , t i o n s ,  

c o n s i g n 6 c s  d - i n s  un g r a p h i q u z  ( g r c 9 h .  l ) ,  n o u s  m o n t r e n t  q u e  s i  l a  

p r e s s i o n  p - r t i c l l e  d 1 0 x y g 8 n e  E U  f o n d  d u  l i q u i d e  d e  c u l t u r e  t o m b e  

r - p i d a m e n i ;  v e r s  l e  z , r o ,  n u  n i v o i , u  t e r m i n 2 1  d e  l l i n n e x u  e l l e  

d i c r o i t  b c - ~ u c o u p  p l u s  l e n t s ~ l e n t .  L e s  p a r a m < c i e s  r e m o n t a n t  v e r s  1 2  

s u r f u c e  3 u  f u r - c t - d - m e s u r s  q u e  l ' o x y g è n ~  e s t  L l i i - i i n c .  L e  ri1ouvement 

d e s  p r o t o z o a i r e s  s e m b l e  d l û i l l n u r s  s ' a m o r c e r  l o r s q u e  l e  g a z  c o n -  

s i d 6 r i  v i e n t  2  r l ~ ~ n c l u e r  d a n s  li: f o n d  d u  r o c i p i c n t  d e  c u l t u r e .  

En c e  q u i  c o n c e r n e  l c  g?z c a r b o n i q u e ,  1 1 2 p p n r e i l  n o u s  

a i n d i q u é  q u c  1- v z l z u r  d c  p r e s s i o n  p ç r t i ~ l l e  d e v a i t  e t r e  t r z s  

f 3 i b l c  p u i s q u ~  s i ~ u 6 e  c n  dnçà d u  s c u i l  de  s c n s i b i l i t d  d c  l l é l o c -  

t r o d e  e m p l o y o e .  bJnus n e  p o u v o n s  d o n c  p c s  s a v o i r  s ' i l  y i v n r i ~ t i o n  

e t  r d n c t i o n  d e  13 p ? r t  d ~ s  I n f u s o i r e s .  

L c  i n L t ~ b o l i s m c  r , s p i r : : t o i r e  e s t  d o n c  c s n c b r n i 2  ; n o u s  

a v o n s  t e n t 6  d c  l l i n f l u a n c z r  p:r d c s  s u b s t - n c e s  c û n n u c s  p o u r  l e u r  

~ c t i o n  s u r  c e t i c  p 2 r t i o  d c s  7;c, :nis1ncs ; issur: ,ni ,  l a  v i e  c e l l u l z i r c .  

4 O )  r i Ï o d i f i c - t i o n s  di_i r n , : t , ~ S o l i s m e  r c s p i r r  t o i r ~  - 
I l  e s t  p o r s i b l ~  d l s g i r ,  s o i t  p l r  e x c i l i t i o n ,  s o i t  p a r  

i n h i b i t i o n .  L o s  protozoaires d o i v u n t  r a i g i r  e n  c o n s o q u e n c e .  

a )  e x c i t a n t s  - 
9 i v c r s  c o r p s  e n  s o l u t i o n s  d a n s  l ' e a u  d i s t i l l 6 c  o n t  é t é  

u t i l i s é s ,  n o t a m m e n t  1 ' a z i d c  d e  s o d i u m ,  1 l a c i d o  s u c c i n i q u e ,  l e  

l a c t o s e ,  l e  2-4  d i n i t r o p h s n o l .  L ' 3 z i . d e  e t  l e  d i n i t r o p h é n o l  n~ s 9 n t  
-3 c o n s i d B r C s  comme e x c i t a n t s  q u ' à  f a i b l e  c o n c o n t r z t i û n  ( 1 . 1 0  M ) .  



L c s  r 6 s u l t a t s  l e s  p l u s  i n t u r c s s z n t s  o n t  e t 6  o b t e n u s  

a v e c  l c  d i n i t r o \ i i - i < n o l  p s r c 2 :  q u ~  s- t o x i c i t é  6 t c i t  f ~ l i b l e  c o n t r x i -  

r e m e n t  à c c l l v  d z  l l î z i d o  d ~  s o d i u m  o u  l r û c i d u  s u c c i n i q u c .  Q u x n t  

n u  l a c t o s e  il n 1 3 v ? i t  q u ' u n s  a c t i o n  p e u  m a r q u o c  et v ~ r i s b l e .  

En p r C s c n c c  d c  d i n i t r o p l ? , : n o l ,  l e s  p z r -  m b c i a s  v o n t  s e  

p l a c e r  i m m L d i : t c n i o r i t  s o u s  1 ,  si_iri ' r ;ci  d e  l e u r  i . n i l i c u  o c  c u l t u r o ,  

d n n s  1 2  r C g i c ) n  1 2  p l u s  p r o c h e  d o  l ' s i r  z ï t m o s p h 6 r i q u e .  E l l e s  

s e l r , b l c n t  p c r f o i s  6 t r c  c o r n m ~  i c c r o c h 4 e s  à 13 s u r f a c c  ( p l a n c h e I I I  - 3 ) "  

b )  i n h i b i t c u r s  - 
L c  c y 2 n u r e  d e  p o t î s s i u m  ( s o l u t i o n  0,01 M )  zt l e  t h i o -  

u r 2 c i l  ( O  , i i l ; l )  r s t î r d c 2 n t  o u  i n h i b e n t  1 ' ~ p p ü r i t i o n  d u  regroupement 

d e  f o r m e  n n n u l ' i r t .  M a i s  1 c  c y c n u r e  7 une ? c t i o n  t o x i q u e  é v i d e n t e  

e t  v i o l c n t o  c z r  b~ U C O U ~  n ' i n d i v i d u s  m e u r e n t  d ~ ~ n s  l c s  q u c l q u c s  

m i n u t ~ s  q u i  s u i v c i i t  l e  n t l r , n g e .  L o r s q u e  1? d i s s o l u t i o n  d ~ n ç  1; m i -  

l i e u  d e  c u l t u r d  c o n d u i t  à l s  p r L s e n c e  d e  K C N  s o u s  f o r m e  d e  t r z c u s ,  

1 2  t o x i c i t L  ~ y a n t  5t .2 r b d u i k c  o n  p e u t  n e  c o n s t c t c r  q u ' u n e  a c t i o n  

i n h i b i t r i c e  s u r  1 ' - ~ p p e r i t i o n  dc l l z n n c c u .  

L c  s u l f i d c  d e  s o d i u m ,  a n  p r i n c i p e  inhibiteur m a n i f e s t e  

5 l n  concentration c m p l o y 5 c  ( 0 , 0 1  M )  u n e  t e n d a n c e  e x c i t a t r i c e  c t  

2 u - d e s s u s  c l c s t  s u r t o u t  s a  t o x i c i t L  q u i  e s t  b i e n  m e r q u J e ,  

D z n s  t u u t c s  l e s  c x p 5 r i e n c u s  p r 6 c b d e n t e s 9 1 e s  p r o t o z o 3 i r e s  

se  g r o u p ~ i ~ n t  d l u n c  ~ n n n i g r t ?  p r r t i c u l i è r e  d é s i g n o c  pclr l e  t e r r n c  

d f i n n e z u .  rdous 2 v o n s  c 3 n v i s p - g i  l e s  r r : i s o n s  dc: c c t t c  forin,: p r i s o  

p a r  1 1 a g g l n m t 5 r ? t i o n  c n  o b s c r v 3 n t  d u s  C i l i O s  i s o l L s .  

C.  C o n s i d , < r _ t i o n s  sur 1~ f o r m e  d u  r e q r o u p e m i n t  - 
C c t t o  a l l u r e  p e u t  r j s u l t c r  d u  modo dc d 6 p l ~ c c 1 n e n t  d e s  

p z r a m 5 c i e s  comme d ' u n e  a t t i r a n c e  c n  p a r t i e  d u c  i u x  p r 7 r o i s .  

'Io) D l p l ~ c z n e n t  d e s  p a r - ? & c i e s  - 
L e s  r s c i p i c n t s  d c  c u l t u r c  c m p l o y i s  3 y x n t  u n c  s e c t i o n  

c i r c u l a i r e ,  n o u s  z v o n s  o b s ~ ~ r v i  d c s  n u r 3 r n E c i c s  i s o l L e s ,  L : ~ ~ C < E S  

d a n s  l e s  m i c r o ~ q u û r i u m s  d , c r i t s  à 1, p ~ r t i e  t c r h n i q u e  e t  z y a n t  

L U X - a u s s i  u n e  z l l u r c  c i r c u l : i r e .  D 2 n s  u n e  E n c e i n t e  cic C L  t y ~ e  

l c s  d 6 p l ; c c r i i ~ j n t s  dci t y p e  c o r d c  s o n t  b i s r ,  p l u s  n c - i b r e u x  a u o  c a u x  



d u  t y p e  d i û m è t r c .  L z  f r C q u e n c c  d c  p o s i t i o n  d u  p r o t o z o - i r c  e s t  d o n c  

p l u s  g r a n d e  a u  v o i s i n n g c  d u  1 2  p 2 r o i  ( g r û p h i q u e  2 ) .  

D a n s  u n e  g o u t t e  d e  m i l i e u  d e  c u l t u r e  d c p o s é e  s u r  u n e  

l?.mc p o r t e - o b j a t  c t  F r e n n n t  u n e  f o r m c  s u b - c i r c u l n i r e ,  l e s  p r o t o -  

z o ~ i r c s  s e  c i f i p l i c e n t  a u s s i  d ? n s  1= r e g i o n  p 6 r i , 2 h c , r i q u o  s z n s  q u e  

l ' o n  p u i s s e  p 3 r l e r  d l - t t r i c t i o n  e x d r c 6 e  p ? r  1 7  p z r o i  d u  r é c i p i e n t  9 

En m i c r o - z q u a r i u m  d e  f o r m e  S t o i l J z ,  l c  f r é q u e n c e  d e  

p o s i t i o n  e s t  p l u s  f o r t e  d s n s  12s b r ~ n c h o s  d o  i ' i t o i l e  q u e  d a n s  l a  

p a r t i e  c e n t r z l z .  

2 0 )  A n n c s u  e n  p l s c e  - 
P e n d g r i t  l e s  p r e m i z r s  t e m p s  d e  1:: f o r m ~ t i o n  o n  a n n c a u ,  

l e s  i n d i v i d u s  s e  d 6 p l c c c r i t ,  p u i s  i l s  o n t  t e n d n n c e  à s e  f i x e r  s u r  

d e s  é l e m e n t s  t 3 t r n n g e r s  c o l l 6 s  à 1 2  p 2 r o i  d e s  t u b e s  e t  d o n t  Lz 

n a t u r e  e s t  c s s u n t i u l l e m e n t  b n c t 5 r i e n n e .  A ce  m o m e n t  l e s  p ~ r a m C c i e s  

f o r m e n t  d ~ s  a n z s  p r z t i q u e m e n t  i m m o b i l e s .  C 1 z s t  s o u s  c c t t c  f o r m c  

q u z  l e  r e y r o u p o m c n t  s e  r n ? i i n - l i c n t  p l u s i e u r s  j o u r s .  

L a  f o r m s : t i o n  e n  a n n e - u  3 p p û r ? i s s a n t  d z n s  l e s  c u l t u r e s  

> u s s i  b i e n  l o r s  d c  l e u r  c o n s t i t u t i o n  q u e  pc i r  1 2  s u i L e ,  n o u s  a v o n s  

e n i l i s ~ y ç i :  l e s  v p  r i - ~ t i o n s  d e  p o p u l i t i o n  d a n s  u n e  c u l t u r e  a f i n  d e  

s i t u e r  l e  g r o u p e m d n t  p a r  r a p p o r t  C 1 2  d e n s i t g  e n  i n d i v i d u s .  

E .  P l a c e  d e  1 7  f s r m a t i o n  ~ n n u l z i r c  d z n s  l n  c r o i s s 3 n c c  

d ' u n e  c u l t u r e  - 
Des c u l t u r e s  s u r  b o u i l l o n  d c  l û i t u c  s o n t  r6 :1 l i sc :es  

d e  l:? m î n i è r o  s u i v û n t e  : d - n s  1s m i l i e u  n ~ u f ,  o n  ? j o u t e  u n  c c r -  

t n i n  n o m b r e  d e  C i l i 5 s  p r 6 l e v t s  d z n ç  u n c  c u l  t u r z  e x ~ s t a n t e  c i n s i  

q u ' u n  p e t i t  v o l u m e  d 3  m i l i e u  b ~ c t d r i ~ n .  E n s u i t e  o n  n c  f e r :  p z s  

d ' a p p o r t  n u t r i t i f ,  L e  n o m b r c  d ' i n d i v i d u s  p a r  m i l l i l i t r e  e s t  d 6 t e r -  

m i n 6  r 6 g u l i è r e m o n t  pt:r c o m p t ~ g d .  

L 1 ; p p 3 r i t i o n  d c l ' n n n c û u  est n o t 6 c  à 1 û  f o i s  c n  f o n c t i o n  

d u  t e m p s  e t  d e  lz d e n s i t C  d e  p o p u l ~ t i o n .  L 3  c o u r b e  d e  c r o i s s s n c e  

o b t e n u &  2 l ' a l l u r e  c n  c l o c h e  c u r 2 c t é r i s t i q u e  e t  l i o n  v o i t  q u ~  I F  

r e g r o u p s m c n t  s c  s i t u c ,  n o n  7 2 s  c u  m o m e n t  d u  max imum d e  p o p u l ~ t i o n  

mais  - u  c o n t r û i r c  I L  p r d c è d c  n c t t c m d n t  ( g r ? p h i q u c  3 ) .  



I l  f ? . u t  n o t e r  6 g i l z r n e n t  q u z  l e  i n i l i , : ~  d:; c u l t u r e  e s t  

t r è s  t r a u b l ~  s u  n o n ~ n t  d u  l l z p p z r i t i o n  d e  ï t n g g l o m 6 r : ; t i o n  c t  

c e 1 2  d o i t  c o r r e s p o n d r e  3 u n  d U v e l n p p e m w n t  b z c t 5 r i z n  t r è s  p r o n o n c 6 ,  

L c ç  p ~ ! r z r n b c i c s ,  n o u s  l l ~ v o n s  v u ,  s o n t  i n f l u c n c t 2 o s  p a r  

u n  c e r t n i n  n o i c S r o  dr: f x c t u u r s ,  i l . i r n i l n t u t i o n ,  i_lxygknti .  C e u x - c i  

s o n t  ü c u t - 2 t r e  r e s p o n s z b l e s  d c  m o d i f i c c - L i o n s  c y - t o l o q i q u e s  q u e  

n o u s  p o u v o n s  e s s z y c r  d e  d ê c o l e r .  

1 T. O b s c r v c t i o n s  d : u r d r e  c y t o l a q i q u ~  
--II--- - 

L;: r a l a t i o n  z v e c  i l ? l p o r t  a 1 i n c n t : : i r ÿ  c o n d u i t  à o b s ~ r v e r  

12s v a c u û l u s  c ! i g k ? ç t i v e s  o ù  s e  f c r a n t  l c s  t r 3 n s f o r r n 2 t i o n s  d u  n c t 6 r i c l  

i n g b r 6 .  C L ? r t a i n e s  s c ! b s t a n c c s ,  f a c i l - e n û n t  ~ ~ s s i r n i l ~ b l e s  comme l u s  

p o l y s a c c h ~ r i d e s  s o n t  k r ? s  u t i l i s d c ~ s  [:~-:r 11;s orr j : :nis i . ies  a n  g 4 n G r 3 1  

o ù  i l s  c o n s t i t u e n t  p 2 r f o i ç  d z s  r S s e r v a s ,  il y ::. p e u t - e t r u  l i e u  d e  

l e s  m e t t r a  c n  5 v i d c n c e .  E n f i n ,  l ! a p : ~ 3 r i t i o n  d o  l l a n n e z u  d a n s  u n e  

p g r i o d o  p r 5 c 6 d c 7 r i t  u n e  f o r t o  n ~ ~ i 1 t i p l i c : i t i u n  s e m b l e  c o n d u i r e  à 12. 

n 6 c e s s i t l  d l o h s c r v r r  l e  n o y a u .  

A .  V ~ c u o l c s  d i q z s t i v c s  - -- 
Lz r c p r o u p é m e n t  6 t c i n t  l c  p l u s  s o u v e n i  c o n s a c u t i f  à 

1 ' C  p p o r k  - , l i l l z r i i  I r e ,  il s , : r i i b l ~  n o r r n ? l  d 1  r > x i r n i n c r  I ' a 7 p 2 r i t i o n  d e  

c v s  ~ n c l i ~ s i o n s .  Lcs n o u v c l i , : ~  v : ~ c u o l ~ s  p ) U V  , n ~  ê t r e  iiiiscs e n  

é v i d e ~ ~ c e ,  s o i t ,  i n  v i v o ,  c n  i ~ i L l - n g e : ~ n t  d e  l l e n c r c  cic C h i n e  a u  m i l l e u  

n u t r ~ t i f  o u  ,n i o ç  - 1 i m t r i t : n L  n v z c  d c s  , ? : r t i c u l c s  a f o r t e  L ' - _  

g e n c z  commz 1 ~ s  l c v u r e s ,  s o i t  3 p r k s  F i x n t i o n  Ln c o l o r - n t  l e s  

b i c t S r i c s ,  

I: i l u t i l i s - t i o n ,  noc i s  î v o n s  t r o u v 6  q u û  1 , s  t ~ c b n i q u e s  

i n  u i v o  f i t z i c  i " L ~ l ~ s  , ~ r : t i q u c s  o o u r  d 0 c r : l ~ r  l c s  v - i c u o l e s .  

A v s n t  I s y I ~ p o r t  n ~ t r i t i f ,  1:s C i l i g s  c o n t i e n n e n t  p e u  d e  

v ~ c u o l a s  ( p l n i ~ c h u  Iil - a ,  c ) ,  r n n i s  l o r s q u l i l s  s o n t  g r u u p i - s  e n  

, i n n e 3 u  d ~ p u i e  ~ j ~ i l q u e s  t c m p s  ( b ,  d ) ,  i c  n o r n h r c  clc  c e s  i n c l u ç i o n s  

a f o r t e i n c i n t  - , u g r , i c n t S .  Le cc-s  d l î d d i t i o n  d e  l e v u r e  c s ~  i u z r t i c u l i & -  

r d n e n c  f r ? p p s n t ,  l a s  p ? r ; r n e c i ~ s  p a r i i s s s n t  commc o n v a h i e s  n-r c e s  

m i c r o o r g a n i s m e s ,  
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D u n s  l e  c c d r e  d ?  c z t ~ c  d i s c u s s i o n ,  il n o u s  a s e m b 1 Q  

n < c e s s a i r e  d l e n v i s , g e r  t o u t  d ' a b o r d  q u c l q u u s  ; r o b l & m e s  d e  t z x i e s  

l o n g t e m p s  i n v a y u i c s  c o m n c  u c t e r n i n : n t e s  d ;ns  l l a u l ~ - " r i t i o n  d u  

r z g r o u p o m e n t  d ? ç  p z i r i m é c i z s .  

: , , -  DE; n o r n b r ~ i i x  2 u t e u r s  ( i n  !;JLEHTER?~.,APJ 1:l53) e s t i m a n t  q u e  

l l a s c e n s i o n  d c s  p ' a r z ; n f c i û s  ~ s t  c s s s - : t i o l l e n i c ; : t  o d e  z u  r j o t r o p i s n e  

n é g a t i f  d c  c c s  p r o t o z o ? i r e s .  I l  f û u S r 2 i t  s s v o i r  s i  c e s  s u t e u r s  

e n t e n d o i o i - i t  ;?,:r " g 6 0 t s x i o 1 '  u n s  r s p a n s o  r a e l l ; .  * ; u  p h S n o r n e n e  d e  l a  

p e s a n t e u r  o u  s i  c o n n e  I ' i iOGRE ( 1 3 6 3 )  c t  DE?flF,OUISI(I (1929), i l s  

u t i l i s z i e n t  c z  t e r n c  comrnc un m o y e n  commode p o u r  d d c r i r e  1s d g p l a -  

c e m s n t  d e s  C i l i é s .  

P o u r  n o t r e  p - r t ,  n o u s  e s t i m o n s  o u e  13  g 5 o t 3 x i e  n'inter- 

v i e n t  î u c u n e i c n t  d n s  l ' a ~ p - l r i t i o n  d u  g r o u p z n z ~ : t  e n  a n n e a u ,  E n  

e f f e t ,  1 %  simrilc o b s e r v a t i o n  d e  t u b e s  d e  c u l t u r c  i;Iine d 6 j à  à u n c  

c o n f u s i o n  c2r  lcs p i r a m e c i u s  p c u v z i i t  e t r e  v u e s ,  t z n t b t  z u  f o n d  d e s  

t u b e s ,  n r i F P e s ~ 3 7 t  : i n s i  u n c  g , o t  x l k  p o s i t i v e  c t  t ? n t 1 3 t  i d c s  

n i v e z u x  v z r i n 8 b l c s  m o n t r - n b  a l o r s  u n e  r 5 c c t i o n  c l u s  o u  m o i n s  nCyû-  

t i v c .  

Un ; - ~ r o t o z o a i r s  i s o l e  d n s  un  : n c t i t  t u b ( >  vri ~ ; t  v i c i - ~ t  d a n s  

t o u s  l e s  s e n s ,  s c ~ n s  r:, n i f z s t v r  dt, > r . 2 f 2 r t : 1 c c  :? r t ~ c u l i > r s  p o u r  

l o  h i u t  o u  1 5  ?on ' d u  r . 2 c i p i p l l t .  E n f i n ,  c o m n c i ~ t i n v o ~ u , r  u n e  

r é p o n s e  n - ~ z ~ t i v z  à 1'- p ~ s î n t x r ,  l o r s q c z  1' ? q g l u m L r a t i o n  s e  p r o -  

d u i t  d a n s  12s ~ U S L S  C O U C ~ ~ S  O U  r - t : u r n ~ s .  

La  q ' o t ~ x i o ,  s i  2113 c x i s t c  c h e z  1 2  1 - ' 3 r n ; . i i c i c ,  e t  12s 

t a x i e s  e n  gC17 >r:l  n-5 p o u r r 3 i c n t  d ' < l i l l c u r s  e t r c  r é e l l e n i c n t  i : t u d i G z s s  

c o m m ~  1 ' s  v o n - c r ,  D E r l Î 3 û d l S K I  ( 1  529), q u v  e n  c o n d i t i o n s  - 1 s c p t i q u 2 s  

t o t a l e s ,  a f i n  d t e m p e c + s r  l c s  7 r o t o z u - i r e s  d c  r : p o n d r e  j. d ' a i i t r c s  

facteurs. 
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S o n  c 2 r z c t è r e  " v i v ? n t n  e s t  à 1:; b z s e  d e s  f l u c t u a t i o n s  d e  d é p l a -  

c e r n c n t  o b s o r v É o s ,  e n  p z r t i c u l i o r  l e s  p 2 s s 2 g e s  z u  ; ; i i l i ç u  d u  1 i q u - i . -  

d e  o u  1 i:s b r u s q u u s  r o v i r o m e n t s  d e  c h u r n i n  ! l uL ;  n o u s  : ; v u n s  o ~ ! s o r v & s ,  

En c c  q u i  c o n c e r n k  1 2  i ! i i : , i n t i i i l  d e  l ' n n n e . : u ,  n z u s  a v o n s  

v u  q u ' i l  : i p p r , r = i s s i i t  d e s  s o r t e s  d o  f l o c s n s  d a  n z . t u r z  b q c t 4 r i e n n u  

o u  l e s  r n i c r o o r g n n i s m e s  s o n t  cornvu c n v e l o p p c s  d c n s  u n e  g u n g u z  e t  

o ù  l e s  px : : . r nT lc i r s  p u i s o n t  1::rge~:iui-A p o u r  s ! ? l i i ; : o n t e r ,  s e  dépl::..; n t  

d ' : , i l l e i _ i r s  f o r t  p z u  5 c c  s i am-=n t .  C e t t ~  î . g g l o n i ~ l : r ~ t i o n  d v s b 2:. c t ,:, r i C; s 

p o u r r 2 i t  h i z , ?  2 t r u  1- c o n s ~ j n u c ? n c e  d e  p h ; 5 n o m è n e s  d s c r i t s  ? - - r  C U R ~ : ! : ~  '1 

( 1  962), uii  1 u t  d i m o i i t r : .  13 s d c r ! 4 t i s i ;  cl: unci s u b s t s n b e  g l u c i d i q u e  

p,.:.r l e s  1 n f u s o i r c s  , c o r ; d u i s ~ ~ n ' t  2 1-r: f ' l i ~ c c u l  . . L i o n  d e s  l u r i i c u l e s  

e n  s u s p e n s i o n  d 2 n s  l e  n i l i c u .  

N a u s  e n v i s - g c r o n s  c ~ s u i t e  l c s  p r o l l 3 ~ ~ s  l i - s  ? u  d f : p l r -  
, . c e r n e n t  g l o b - i  d z s  i3 -r-,rnc C L - s ,  s u i  t e  q u - s i  n o r n  - 1 c  d '  u n  o p o r t  

r i l i r n z n t :  i r e .  

I I I .  D E p l a c c i r i c n t  d,: 1, h i - . , j c r i t :  d , ~ s  C i l i t s  

N o u s  ,-.vans t o u j o u r s  p : r lC d e  1 2  r n r 3 j o r i t 6 ,  c z r  il r e s t c  

n6: :nmoins  u n  n o m b r e  û a s e z  i r n p o r t - . n t  d o  p r c t o z o : r i r e s  n e  so i i l b l -  n t  

p c s  d i s p û s i ; ~  à r a p o n d r e  c.ii ri-i6norn?!ni-, d a  r e g r i - ~ u p e r n e n t  c n  i n n o c u ,  

N o u s  c o n s i d s i - o n s  l e s  t r c j i ~  ;il-!r,sos d u  d é p 1 : ; c c r n a n t  d e s  C i l i é s  c n  

c n v i s : - g e - n t  l e s  e x p l i c n t i o n s  p o s s i b l z s .  

A .  P b z s ~  d a  d c s c ~ - t z  - 
, . A p r ' ? s  1 ' - - 7 ~ o r t  l i n e n t : i r c ,  12s p ~ r ~ ~ ï ~ , c ~ z s  o n t  t a i d î n c z  

à s e  d i r i g e r  v c r s  i c  f o n d  c t  5 s t ;  t ~ s s u r ,  r n ~ i s  l , ? c  r z i s o n s  d e  

l a u r  d c s c z i l , t c  r e s t e n t  e n c o r e  a s s e z  o b s c u r e s .  
- 1 - & q i t - i L  

d ' u n  e n t r - 5 i n 3 1 1 c n t  m ~ l c n n i q u r ?  dêi r :ux r e m o u s  p r o -  

v o q u l s  p r l ' - i ! r i ~ i o r l  di. ~ ~ i l i c u  n u t r i t i f  ? s d:ns c e r t a i n s  c a s ,  

o ù  l t a l i m c n t : t i o n  e s t  f - i t c  p:r u n e  c h o i : i n L c  c e n t r a l e ,  l c s  p e r t u -  

b z t i c n s  v i e n n e n t  d u  f o n d  t:L p o u r t L  n t  l e s  C i l i o s  s ' y  d i r i s e n t .  

C a r t c s  d e  t o u t u s  f z ç o n s ,  il y 2 c r L ; û t i o n  d e  c o u r ~ n t s  d 2  c o n l f ~ c t i q r  

r n r i s  il e s t  d i f f i c i l e  d c  s î v o i r  d ,  q u e l l e  r n - n i 5 r e  l e s  p z r n r n 5 c i e s  

y r é p o n d e n t .  



I l  e s t  d ' r u t r e  p - r t  m a l r i s 6  d l e n v i s ? g o r  u n s  zqit-"tien m B c z n i q u e  

r a ç p o n s ~ b l u ,  l o r s q u e  l c s  p r o t u z o : : i r c s  s c  r u n d - n t  sc f o n d  d ' u n  

t u b 2  o ù  1'01-1 n ' a  r i : ? n  ::jeu-t::;, ? . i : 7 s i  y u ' i l  e s t  i ; o ç s i b l c  d e  l t o b -  

s s r v e r .  

S c r - i L - c c   un^ ~ t t i r c : n c ;  c h i r n i q u ~  d u c  3 l u  r r G s e n c e  d c s  
1 ,  b s c t i 3 r i i v ç  : : p n o r z r ! s ç ,  m a i s  I r ?  r n o u v d z i e n t  :, l i d u  5 g 3 1 - 3 m e n t  c n  c c s  

d ' a p p o r t  d e  m i l i z u  ? , b u c t J r i c n  s t ~ r i l c .  

D c i i t - o n  i n c r i ; n i n ; r  u n e  v 2 r i  . t i o n  d e  pH9 l e s  
, , c;nirni :ux r?;:rit l t - t i r l s  p -  r u n c  c e r t ? i r l _ ;  : : . c i d i t : :  ( i n  iVICi-ITEZi'8iAP'l 1953) 

e t  l e s  rni; . i .rux :?.::di-t: .- o n n z s  .jt::.iit u n  p e u  û c i d e s .  i:irjis û l o r s ,  1 ' c t -  

t r , : c t i o n  d c v r - . . i t  s e  f î i r c  v e r s  l e  h : . : u t , c c  q u i  n ' c s t  ;32s l e  c c ~ .  

E t  n o u s  ZViJnS v u  S U E  1;is v r 2 r i : i t i o n s  rJs pH i i k ? i ~ i i t  t r & s  f z i b l s s ,  

e t  t u u t c s  l e s  v , : . l c u r s  z i ? r o y i s t r , ; : . c ,  v o i s i n e s  d e  1.1 n e u t r i l i t 6 .  

Or c o m p t e  t e n u  d u  lzi L;?mfi- i t i  d z  pH s u ~ p ~ ~ r t . J c  p::r 13s p a r n m ~ ; c i u s ,  il 
,. . o s t  p l zu  p r o b z b l c  L;U'CI~CÇ r c - . ; i s s o n i ;  h d e  s i  f z i b l c s  Ac-:rts. 

I l  f a u t  d ' i i l l c u r s  r t n y r q u c r  q u e  c e t t e  p h z ç e  d ~  d e s c e n t e  

2 li-:?u d:?:is l e s  t u b z s  t G m o i n ç  l o r s q u e  l e  m i l i s u  :? p - , r z m Y c F z ç  2s-t 

t r c i n s f 6 r G  d e  l n  c u l t u r u  s t ~ c k  - u  ~ f c i p i ~ n t  u t i l i s é ,  p : ~ r  I ' i n t u r -  

r n 6 d i : i r e  d ' u n e  p i p e t t e  P ~ . s t c u r .  Ln s i m p l a  i g i t n k i o n  d u  l i q u i c j c ,  

a u c c  12s c o n s 5 q u s n c z s  c z c h é e s  q u 1 s l l e  s u p p o s e  p o u r r : ? i t  e t r c  à I r  

b û s ~  d u  p h ~ . : n o m & n e  d ;  d c s c ë n t c .  

C s r t i i n s  ' u t e u r s  ( R Ç I L L Y  1964) f o n t  z p p c l  3 un;: û t t r i z c -  

t i o n  p i : r t i c u l : i r o ,  u t  p l u s  ; : r 5 c i s i 5 r n z n t  d e s  1 3 l O i i i ~ i i t s  ay:':nt u n  f o r t  

p o u v o i r  d l : i d s u r p t i o n .  C z r t e s  il y r? t o u j o u r s  d a s  p c r t i c u l e s  p r 6 -  
. , s e n t e s  d z n s  LE:  m i l i e u ,  n ~  scrz1 : : i i i . -c i i  q u c  d2.s  ~ : : c t ~ r i e s ,  i i i z i ~  l v u r  

i n f l u e n c e  c s t  c i i f T i c i l e  r ~ : u t t r e  c n  6 v i d e n c e .  

B .  P h n s e  d e  s t z : t i o n n e m e n ? ;  n u  f o n d  d u  r k c i p i e n t  - 
Cornpt:! t v n u  d u  t u i , ~ p s  n é c e s s z i r c  au d 6 p l z c a r n 2 n t  t o t a l  d e s  

p;lr;mGc:icis, c e t t e  p o r i o d e  z s t  : i s s e z  c o u r &  com!iie l ' i j t a i t  d l z i l l e u r ç  

1z p r 6 c 5 d o n t e .  D a n s  c c i ; . t e  p h : ~ s e ,  l c s  C i l i S s  s e  d , ' :p l ic r? i i ' c  f n i b l e m e n t  

p ç r r n i  l a s  :L~~,.:s d e  d : : c h e t s  b c r c t e r i c n s  e t  c u t r u ç  q c i i  s u b s i s t e n t  o u  

s o  s o n t  f o r m 5 s  c u  f o n d  d u  i-5ci : : icn.C.  

L a  p r 6 s o n c e  d e  ~ : : - ; = r t i c u l e s  z l i i i - i o n t r : i r a c ;  e s t  ::? p e u  p r G s  

c e r t z i n e  e t  .L ' 2 p ~ : r i t i o n  de n i r i ~ v e 1 l ~ i . s  w a c u o i c s  cu n ~ o i n e n t  d x n s  



l e s  C i l i g s  e s t  i; l l , : p p u i  c i e s  t h 5 o r i e s  d n o n c j c s  ( i n  ,'ICHTE:?;' , I $  1953, 

F\ '€ILLY 1 9 6 4 ) ~  à s : v o i r  q u e  1,: n r e s u r c .  d e  p c r t l c c i l i s  s t i m u l e  1,; 

f o r m - t i o n  d 3 ~  V - C U O ~ Z S  7 l i ~ ~ ~ n  t -ires. On c o m p r e n d  a l o r s  p o u r q u o i  

1- p r 5 s e n c e  d e  c e l l u l c s  d e  l t v u r i  c o n d u i t  à v o l r  d ~ s  p c 1 r 7 m : c i ~ s  

s e ~ i b l z n t  comi;ie g c v S c s  dc: c e s  r , ~ . i c r o - o r g : n i s n c s ,  

S o u s  l t i n f l u s n c e  d ' u n  f , c t c u r  n q u d d i u ,  l z s  C i l i é s  

n b c r n d n n n e n t  1 2  f o n d  d u  r r c i p i ~ ~ n t  p o u r  u n  s e c c n d  d ~ p 1 : c c i n c n l  q u i  

l e s  c o n i i u i r - 2  2 c j u e l ç i i c s  i . i i l L i r n è t r e s  d o  1;- s u r f n c z  d u  r r i i1 ic .u  d e  

c u l t u r e .  
r, 

1,. p h a s z  d~ r j ~ o n t c c  - 
C ' e s t  e l 1 2  q u i  d d r c  l a  p l u s  l o n g t e m p s  e t  d o n t  n o u s  

p o u v o n s  m.;intcn:r?t d o n n e r  u n e  e x p l i c a t i o n  r e e l l e i i ~ e n t  s 2 t i s f z i -  

s z n t c .  

L ' z n : , l  y s e  d e s  t r n v i , u x  a n c u r i e t i r s  ( ~ 1 3 0 ~ ~  1 9 0 3 ,  DEl'"B~l!l!SKi 

1 9 2 3 ,  V I V I E R  1350) s u r  P s r a m e c i u m   insi si q u e  n o s  p r c p r o s  r e c h e r c h e s  ------ ? 

n o u s  o n t  p e r m i s  cie m o n t r e r  l l i m p o r t . . : n c c  d;: l? s u r f a c e  d u  m i l i e u  

d e  c u l t u r e .  N o u s  z v o n s  v u  e n  e f f e t  q u e  1.1 p o s i t i o n  d u  t u b e  d 1 e x p 6 -  

r i e n c e  i m p o r t z i t  p e u ,  1: r c p o n s e  G t z n t  t o u j o u r s  1 z  meme p o u r v u  q u e  

l e s  c o n d i t i o n s  : : , d & q u n t o s  f u s s e n t  r e m p l i e s ,  c ' e s t - 3 - d i r e  q u l - u c u n  

o b s t : i c l e  n l i n t u r d i s e  Z U X  C i l i G s  d ' i l l e r  s e  regrouper p r g s  d e  1- 

s u r f ~ c s  d û  ?iilic u  d e  c d l t u r c o  

L 3  surface, cd12 p o u v :  i t  s i g n i f i e r  l ' r : t r n o s p i ~ P r c  e t  s e s  

d i f K r e n t s  g z z .  L ' n z o t z ,  n a u k r c ,  n e  n s u s  2 p;s p ; ru  susceptible 

d l : - g i r  n n i s  n c u s  û v o n s  t d s t 5  g ~ z  c - r b o n i q u c  e t  o x y g o n e ,  N o u s  

a v o n s  û l i r n l n :  l e  r" r ic tc ,ur  C O  c n  ! , i o n i r a n t  q u c  s o n  - c t i o n  C t ? i t  2 
i m m 5 d i z t e ,  1s c h i m i o t i c t l s r r i ~  i i i i s i  r n z n i f ~ s t e  i n t ~ 2 r d i s  . n t  t o u t e  

î p p n r i t i o n  d ' u n  g r s u , ~ c i ~ ~ - j i i t  e n  : n q z l u ,  I _ ' i c t i L ~ n  n i i r c o t i q u e  e t  

t o x i q u e  s i ~ n c . , l é c  p - r  i;ITÏLLS!?Id Êr SEPIRS ( 1  3 5 4 )  p e r i - n c t  d ' e x p l i q u e r  

l e s  descentes p , i s s i v c s  q u ~  n r i u s  z v i i n s  o b s c r v l e s  c t  1 . 2  p ' r i o d o  

d e  m o r t - l i t L  c o n s é c u t i v e  à u n c  z c t i o n  ~ l r u l o r i g é o  d u  d i o x y d e  d e  

c 3 r b o n e .  

L 1 i m p o r t - l n c o  d e  1 ' o x y g è n e ,  s u 5 ~ 5 r Z e  p z r  D C i ~ R O L I Ç K I  (1  325; 

e t  p n r  V I V I E R  ( 1 9 6 0 )  c h c z  l e s  p - r - n l 2 c i e s  i , v c : i t  S t é  c i u p - r r v a n t  m i s e  

e n  G v i d ~ n c e  p 3 r  FUX ( 1 3 2 1 )  d a n s  u n  t r 7 v û i l  s u r  3 o d o  s u l t z c u s  



j ~ r G s o n t a , - : t  un c e r t a i n  nornbrc? dc: s i m i l i t u d e s  r ' v e c  l e  n b t r u ,  CL! f l a g o l -  

II?, ~ 1 . ~ ~ 6  s o u s  crnc; 1 : ; m e l l o  rjc v c , r r c  se  d c p l  . c c  sr-i f c r i c t - o r :  d e  ci: q u o  

FOX e s t i m c  O t r c  un  o , ? t i l i u i n  .;n n x y g h n c  d i s s : , u ç .  Ccs j , r u t r z o : ; i r c s  f o r - .  

n e n t  d e s  g r r ~ u p c r ~ e r i t s  nei ; te?-!cr i - t  c ~ n l / ~ ; r a b l ~ s  h c ~ : l u i  O t u d i é  p r o s ~ i - i t c -  

m e n t ,  mais non  c o n s L c u t i f s  21 un s p p o r t  z l i r n c n i c , i r e .  

idos o x p f 5 r i e n c ë s  o ~ i t  iiloi-iirii q u e  l ' o n  p o u v a i t  b l o q u c r  1.1.. 

r e n i o n i l e  d o s  C i l i : S s  e n  ~ ~ g i i l ~ i i t : : i - i i ;  l c  t::iix d l o x y g & r i c  iizns l ' z t n i o s - -  

p h è r e  s i t u g e  :lu-dr-,.- , a s u s  d u  n i i l i o u  d e  c u l t u r o .  D ' - , u t r c  p*:-r t ,  c n  

u t i l i s , ; i i t  uric i ? l e c t r o d u  5 pli, , ,  n a u s  . i ivonç p u  z s t i m o r  1.1 v i l c u r  d o  
L. 

l a  p r e : < s i o n  ; iv : r t i r ; l l . i .  g û z e u l : :  d:lris 1:: l i q u i d i - ,  d i F f c r , - - - , -  , I . ~ s  nivo:'ux 

e t  d i f f 5 r c i n t s  moriic?i?t~. Après  1 'r:ppi)r 'c  ; l . i rnor: 'c?ire a l l c  d:':crof t t r è s  

r ap idc2r ; ion t  u u  fcinrï d u  r o c i p i o n t  p i i u r  u t t c i n d r ~  2~ z:':ro, m3is S.-: 

d i m i n u t i o n  c s t  n e t t : i : : i e n t  p l u s  l c : r i t c !  d a n s  18 r2rj . i -n s u p C r i : : , u r c , l &  

où  s a  f i x ~ r c :  l e  g r o u ? e m v r i t  d e s  p r u t o z o u i r e s .  C o r r e l ? t i v c : ; i c n t ,  l c s  

pirf.:riiGcii-;ls si;. d3p1 : : ce i i t  v e r s  Ic h r : ~ t  d o  l e u r  r : i i l ic iu  d e  c u l t u r r . ; ,  

A q u o i  p o u v a i t - o n  a t t r i b u u r  c o t t c  b . < L s s e  s u b i t e  d u  t a u x  

d ' o x y g è n e  c i i s s o u s  ? I l  çernbl:; p u ç s i b l e  r ie  I ' c x p l i q u o r  un ? o n c t i o n  

dt7 d e u x  p i i 5 n ü m S n c s .  D ' u n 2  p:::rt l e s  t ? , ? c t Q r j . c ç  ~ , p r i ; o r - b d u ç  o u  i r i i s a s  

e n  p r 6 s c n c c  de  m i l i e u  n u t r i t i f  v o n L  c o n ç o m n c r  Z ' o x y g 6 n s  p r 6 s e n t  

d * i n s  1 7  c u l t u r ~ ~  d ' z u t r e  p ~ z t  10s rv.-- , , , . ~ : ~ r n 6 c i i ~ s ,  p o u r  I c s  phc5nornkncs 

c o n s ~ c u t ; i - ~ ç  1 2  d i g a s t i o n ,  v n i l t  , = v r ; i r  d;;.; b(-::;cifiç e n  o x y g è n e  ~ r 0 v ~ 1 . -  

P û r  l c ,  pre!ri i i . : re h y y ; o t h S s e  n o u s  p c i u \ ~ o i ~ ç  c o m p r e n d r a  L ' c i c i i o n  i r id i i c -  

t r i c e  d ' z n n v s u  d c ç  i n i l i i - ~ ~ x  d:: 1;; S.-Luc: e t  d e  b l é ,  G j i j i ~ ~ j n m ~ n t  p r « p i c o e  

2 un L;4veloppc; .mjnk D. . :c t>: r icn  r::;:i_d;r:, 1 'zhar;!- ica ,iu r i z c t i . o n  ci 

l 1 i . d d i t i o i - i  3 1 0 ~ , u  r ! i . ç l i l l , 2 c  qci i  n ' e s t  p i , s  , ~ : ~ : r . k i c u l i L r o i n e n t  r i c h c  e n  

r n u t i a r c ç  u t i l i s z b l c s  pc:r l z ç  i n i c r o o r q i n i ~ r n c ~  vAg, ; t i lux .  Q u e l q u e s  

v r , r i : ; t i c i n s  f c r o ~ i t  b i e n  r S s u r v 5 e ç  r l v e c  d e s  r r ; i l - ioux  s c r ï i b l s n t  f a v o -  
. . 

r c b l s s ,  cgrniii;? 1.e :i-i:~!.izu b . i c t , . ; r i e i i  r : u t o c l i L v 5  o u  f i l t r : ' ? ,  rncis e l l e s  

n e  s o n F  ; ~ e i i t - & t r a  q u e  ~ V Y  f l u c t u z t i o n s  s - l n a  g r r l n d e  i rnpor t : !ncc  e t  

3 j ; : :~nr l - :n t ; , s  C I L  c r : n r l j . t i . i n ~  d '  ~ x p . : : ~ i ~ n c c s .  

S ' i l  y 2 cof i somi2 : t ion  d l a x y g è n c  p a r  d ~ s  m i c r c o r g ~ n i s m e s  

s : ins  p o s ç i h i l i t 6  ddc iiiouvciiicnt c t  ::y>ili; t e n d c r i c e  Ei su d G p o s e r  da r i s  

li-: f o n d  dt:; r G c i p i e r i t s ,  n o u s  c o m p r e n o n s  d o n c  , . i s S r n c . n t  l a  c h u t r ?  r: 

p i d o  d u  t û u x  d ' o x y g è n a  d i s s o u s  c e t  e n d r o i t ,  Nous  p o u v o n s  e n t r e -  





L ' i d é e  d ' u n  o p t i m u m  p e r m e t t r  . i t  d l e x ~ ~ l i q c i ~ r  u n  dc-s 

p o i n t s  i 2 r r 5 c C d e n t s  r;:.:t,ls o 5 s c i i r s ,  ;:, s : > v o i r  l e s  R i o t i f s  d.:? 1: d ~ ç c ~ ~ ? t e  

c l e s  p^,r : :m6cios.  FOX ( 1 9 2 1  ) d f i c r i v a i t  u n  r o g r o u p e i ~ i e n t  i n i ' l i z l  dt . is  

F l n g : : l l i $ ~  3 0 d 0  r c ~ s e i ; , n l , - . i - i t  2 c c  t c > s s e r n e f i t  d o s  C i l i f i s  f o n d  d o  - 
l e u r s  r é c i p i s n t s  d ~ 3  c u l t u r e .  D a n s  12s d s u x  cs,s, 1c;s p r o t u z o z j : r e a  

s f 5 1 0 i g n e n t  d u  p o i n t  d c  c o n t a c t  c n t r s  l e  m i l i z u  c t  l ' a t n o s p h è r e .  

11 e s t  , - o ~ i i i b i r  d a  supposer qu i :  l l . : ~ j $ i ; c t i o n  d c  I : . , u r  i ï i i l i o ~ ,  

r Q s u l t r ~ t ? t  d ' a n  c , p p > r t  o u  d f g n  t r n r i s r e r t  d ' u n  Lubt 5 u n  . l u t r e ,  e n  

a u g r n e n t n n t  l c  conc3cn- t r - :Li t in  ,zn c x y g B n e  d i s s o u s  t,.i!;d 5 f i l i r e  v = . , r i z r  

c e t  o p t i r ~ u m  ciuc-juel i l s  r ; : ; r i ondcn t ,  ( : j t ; ù  1i:iir d i s i r  d t é c h z . p i ~ a z  à u n e  

t r o p  f o r t v  v c l i u r  e n  s t 6 1 0 i ç n ? n . t  d e  1:: s n u r c i !  un  02. 

On c o m p r e n d   uss si p o u r q u o i  l t f 2 n n e : ; u  SC: rc3fori:la t r è s  

r c p i d z n z n t  l o r s q u e  i f c p g o r t  , : l i m e n L : . i r ~  e s t  f z i t  d - n ç  u n  t u b e  o ù  

l e s  p a r z m é c i e s  snnJG d k j à  r e g r o u p ; u s  p r è s  j.-: s u r f z c s .  C e r t v s  l e s  
. . p c r t u r b : ? t i s n s  d e  l ' s d d i t i o n  ds m ~ l i o ~ i  n u t r i t i f  d i s l o q u z n t  l t ~ g g l o -  

m s r z t i o n ,  ~-!i,:iis l o  ;::zu d ' o x y g è n e  i n t r o d u i t  à C S  m o m e n t  c s t  i n s u f f i -  

s ? . n t ,  p:?!:r q u e  I ss  ;?rc!-GOZO-'irr-;s $ 2  ~ ~ e r m c t t e n t  d c ç c L ! n d r e  e n  unE! 

r d g i ü n  d u  l i q u i d e  o b  l ' o x y g è n e  d i s s o u s  n s t  s e n s i b l c n e n t  a b ç c n t .  

I l s  s e  r c g r o u p o n t  d o n c  t r + s  v i t c  Ih o ù  s e  t r : u v e ,  C S  q u i  c o r r c s p 3 n d  

à i k : u r s  b ê s o i n s .  

En r 6 s u m 6 ,  n o u s  p o u v o n s  d i r e  q u e  IU n o t i v c t i o n  c s s c n t i ~ l l e  

d e  1;. pl-;::s!: d e  remont:<cr! z s t  1 7  b z i s s c  dii  c o n c , . ; l : t r 7 , t i s n  e n  o x y g b n c  

d i s s o u s  c 3 n s 5 c u t i ! ~ e  à l r : ; p p o r t  n u i r i t i f ,  
c - n  cc  q u i  c o n c c r n s  12s 3 n n 2 ; u x  f o r m ! ? ~  p n r  d ' z u t r e s  C i l i : j s  

commu P i r û 5 : ~ : ~ i u r i i  -- .--. b u r s ~ ~ r i c  a-- -- e t  S p i r o s t o i n u n  c m b i q i i i i . ;  i l s  r ~ , a g i s s e n t  

p r o b i h l c m s n - t  û i ix  ml3:zcs i n f l u o r i c u s  q u e  F r ; r : i ; ~ i u c i u m  c.:uciatum, c ' e s t  - 
& - d i r e  à d è s  ".,c,, u , , , i n s  e n  o x y g è n s  p r 6 c i s  q u ' o n  : . u r 3 i t  c e p e n d z n t  p u  

c r o i r s  r n o i n d r n s  c h a z  P . 8 u r s z r i z  d o t 6 2  d o  c h l s r e l l o s  s y m b i o t i q u e s .  

L u  c x s  d a  Tztrci i - iyr i ionu p y r i f o r r n i s  o s t  d i f f é r z n t  p u i s q u a  n o u s  n I . c l v o n s  

p z s  o b s s r v 2  d ' z n n c : ~ . ~ ,  m : : i s  l o r s q u ' o n  s e c o u z  l e u r s  t u b e s  il a r p s r z î t  

= I . o r s  6 n o r r ; i & ~ i e n t  d ' i n d i v i d u s  s i n s  d o u t e  p r 6 c é d e r n - e n ;  m u s s 6 s  c o n t r e  
1 r. 
-.c.A s u r f n c c .  D 1 a p r & s  l e s  r G s u l t t ~ t s  c o n n u s  c o n c z r n : ? n t  1 2  r e s p i r a t i o n  

i l s  s o n t  l c s  p l u s  q v i d u s  d ' o x y g è n e  ( C U P ~ N I P J U H A ; ' ~  & K I R K  , 1 9 4 2  P a r z -  

m g c i u n i  OF;;;iS2EE 1 9 4 2  T e t r a h y m u n n ) e t  c e l a  e x p l i q u e  s a n s  d o u t e  l c u r  - 
p o s i t i o n .  



I V .  R e 1  t i o n v  p o s s i b l s s  d e  l l ? , n n u , : u  av- -"- 
m u l t i p l i c a t i ~  

A .  & q ~ d e - l 1 * ! n n c ,  c d I i n s  13 c r o i s s . : n c e  d l u n c  c u l t u r e  --------- 
a n n s  u n e  c u l t u r i  l i v r L :  a e l l c - m ê m e ,  n o u s  a v s n s  v u  

12 f ~ r r r i c ~ t i o n  a n  =;ni-iv,:u z p p i r z î t r c  n u  rncincnt  d u  n lnxi rnun  d z  d É v c 1 0 p -  
, . p c m c n t  b a c t g r i o n ,  l o r s c j u e  1 ' 3 x y c ; g : : ~  : : c i S ç o u s  d 2 n S  13 m i l i e u  e s t  

LCJ c u l t u r c  s c  d . , v - i l c p p ~ r i t ,  n o u s  y  v o y o n s  l c  l i q u i d a  

s t 6 c l ~ i r c i r  c t  12s d u c o m ~ t z s  d ' i n d i v i d u s  p c r  m i l l i l i t r e ,  d o n n e r  

d e s  v ~ l o u r s  c r o i c s a n t c s  j u s q u ' à  u n  rn~>xi;iiurn.  ensuit^ s ' i l  n ' y  û pas 

a l i m e n t z t i o n  1; n o m b r e  d e  ~ r o , c z o : i r u s  d i r n i n u L  e t  12 c u l t u r c  s c  

d 6 t l r i o r c .  

N o u s  a v o n s  p ~ u  d e  l r u u v c s  mais  n o u s  p o u v o n s  ;penser q u c  

l o s  ; ? ? r z m 6 c i ~ s  r o p i q u L c s  $1: n o u - . r i s s u n t  7 b o n d c ~ i m e n t  u t i l i s e n  i 

l e s  p r o d u i t s  :it; dLgr > c l z t i a n  d ~ s  i 1 i r i : e n i s  d\:ns l c s  s ) / n L h B s e s  p u i s  

s c  d i v i s s n t .  C s 1 -  c o n d u i t  :u n o m b r s  rncximum d c  C i l i V s  z n r - g i s t r i  

e t  à 1 1 5 c l a i r c i s s c m o n t  p r o g r e s s i f  d u  m i l i e u  z u  f u r - u t - à - m c s u r c  

q u e  IES b û c t 6 r i e s  s o n t  c i l n s o m m t ; e s .  

O b s d r v a t i o n  d ' u n  c y c l e  n u c l L o l n i r ~ ~  13. -- 
L u  r n - c r o n ~ y i u  d c s  $cr;in ; c i ~ ~ ,  ~ r o i s  2 q u - i r c :  l i e u r ~ ~  , ~ p r i : s  

l ' a p p o r t  i l i m z n t c i r ~ ,  c o n t i e n t  d e  r c t i t s  n u c l ~ o l c r  ..n g r -n .1  n o m b r e ,  

d i s p e r s L s  d i n s  t o u t i :  l ' e t e - d u c :  d u  n o y z u ,  Au c z n t r r i i r e ,  d ~ n s  l e s  

i n d i v i d u s  p r i v S s  d o  n o u r r i t u r ,  d a p u i s  plusieurs j o u r s  1 c ç  m T c r r i n u -  

c l e i  p r , s c n t c n t  d e  g r o s  n u c l o l c s  o u  d c s  . r n T s  dr! n u c l i : o l c s  c n  

p e t i t  n o n i b r ~ .  Q u c l y u c s  p i , t i L s  n u c l l o l c s  p c u v c n t  v n c o r o  s u b s L s t e r .  

C e l a  c o r r c s p o r i d  e n  p - r t i ~  T U X  i l ; i ~ ~ r v 7 t i ~ r i s  di: VI'JIC2 ( 1 9 5 3 b .  ) .  Pilous 

r e t r o u v o n s  2n e r f e t  \:l,::nç 1-s  d e u x  c - s  u n o  p e r i o d a  2 p e t i t s  n u c l é -  

9 1 ~ ~  p l u s i ~ u r s  i i e u r c s  ~ , r ? r è s  ,Y l ' : : . l i m e n t v - t i o n  e t  u n s  ; , t j r i o ! j c  5 g r o s  

2 l ; j m e n t ç .  C e l l z - c i  s:: 71 .c;: co i22 r i i ? s r ; t  d i f f : : , r zmi i - t c i l t  p u i s c j c i z  n o u s  

.lû s i t u o n s  a v a n t  1 ' a l i : - : i o . n t - " - '  I. L I C I ~ I  : . l o r s  q u t  e l l ~  . : i p , : r r - i s ç , - : i t  t r o i s  

h a u r e s  a p r 8 s  dans 1:: c z s  d e s  ~ c r ~ i a ( , c i ~ : s  d e  \ J I V I E R  ( 1 9 6 0  b . ) .  N o u s  

n l c , v o n s  p r s  o b s o r v : :  l l a s p i ? c t  i n j s z r r n 5 d i r i i r ~  i r i : ; i ~  il e s t  l o g i q u e  d 3  



p c n s c r  q u ' i l  s s r y i t  ~ ~ ~ ~ i b l û h l ~  à c e l u i  d a c r i t  p n r  c e t  z u t e u r ,  

c ' e s t - à - d i r e  pr f iço : :c i :  3 1: f o i s  ; ~ a t i t s  n u c l 2 o l c ; . s  e t  c ] r 6 1 6 m c n t ç  

p l u s  g r o s .  Au ç u j c t  dc: 1:: r i i . f i ? g * . ~ n c ~  r r ; : n n r y u k o  n s t o r i s  q u e  les 

c o n d i t i o n s  d ' v x p 6 r i u n c e s  n,.; s o n t  p:?s i d o n t i q u c s  e t  1:; s o u c h e  d c  

P e r n m o c i u m  u t i l i s : :  e i:s-t d i  r f 6 i : : r r t ~ .  L ' z i i t ~ u r  c i L 5  n o u r r i s s u i t  

j z u i n c l l c i i t e r i t  1;:s C i l i ; , , s  ~ u i s ,  h p - ? r t i r  d ' u n  c s r t u i n  n c m e n t ,  l ~ i s -  
. .. s i i t  l c j  j z û n c  s ' F n s ~ ~ . l l c r .  N o t r c  z l ; - . n l e r c  dc p r o c S d ~ r  ~2st i n v a r s ~ ,  

d c s  a n i z - 1 2 u x  ~ L 1 u n . L  v c r s  u n  C l ~ t  j > û n o  s o n t  5 n o ~ ; v e z u  u l i m e n t & s .  

U n c  X u d e  t c n - : n t  c o m u t c  dcç c o n d i t i o n s  d 1 ~ x p 6 r i c n c e s  g t  p o r t z n t  

s u r  d s  n o m b r e u s o s  s o u c h e s  p c r m ~ t t r - i t  p e u t - 6 t r e  d e  r v n d r z  c o h 6 r c n t c s  

c e s  d i v c r s u s  s b s c r v a t i o n s .  

Un c j /c l i .  n u c l 5 o l : i r s  !.iu merne t y p e  e s t  c l g c r i t  p:?r  CAI'I:ERON 

& c o l .  1965) lin r e l z . t i o n  z v u c  l ' i i g o  d g  1; c u l t ~ ! r o  c l ~ i z  T e t r a h y m c n n  

p y r i f o r m i s , C s p c n r i x n t  c ~ s  C i l i e s  5 t û n t  e n t r a t e n u s  s u r  u n  i - ~ i l i c u  

n u t r i t i f  s y n t h é t i q u v ,  n o u s  p o u v o n s  C t c b l i r  unc  correspondance a v e c  

l ' a l i n c n t a t i s n .  L e s  L n ! d i v i C u s  d e  1.7~ p h z s o  d o  c r o i s s F : n c c  l o g û r i t h -  

m i q u o  s o n t  c e u x  h i e n  n n u r r i s  c a r  J-v m i l i e u  e s t  e n c o r e  r i c h e .  L ~ u r  

m u c r o n u c l 4 u s  c o n t i e n t  d e  p z t i t s  n u c l L 2 0 1 c s  d i s p c r s 1 5 s .  L e s  i n d i v i d u s  

d ' u n s  c u l t u r c  9 9 6 2  s o n t  i n o i n s  b i , z n  z l i r n e n t é s  c s r  l u  r n i l i e u  2 t e n -  

d n n c c  à s l E p u i s i r ,  l e u r  ~ ; ~ c r ~ n u s l ~ u s  c o n t i a n t  d c s  n u c l 6 o l c s  e n  amas, 

il y  3 c o n t i c  1 s - ~ i o i  c t  r ~ ~ l u c t i o n  d u  n o m b r z  c i 1 L l L m c n t s  n u c l 6 o l ~ i i r e s .  

L c s  T u t r ~ h y m c n r ' ,  - LIS CA[dESO'; o n t ,  s e m b 1 : - t - i l ,  U:,s p o i n t s  c o m m u n s  

a v e c  n o s  p - r ; n U c i t ; s .  

~ G i L ~ c h i m ~ q u ~ m o n t ,  CtL , lCROTd  2 c o l .  (1965) 6 t ~ b l i e s e n t  l ' e x i s -  

t u : ? c c  d l d n  a c c ~ a i ç : ; c - i z n t  d u  t i u x  d1AFiî'J oend : i r i t  1, p 6 r i û d e  d i t e  des 

n u c l S o l c s  d i s p e r s 5 ç .  Dr t o u t e  d i v i s i o n  c e i l u l - i r e  e s t  p r é c é c i a e  

d ' u n L  t ~ l l z  13hîs:: d e  s y n t r l è s c  eilc-r;iArnc i n i t i r t r i c c  d ' u n e  1 - 1 5 r i o d s  

d ~ :  synthèse, p r o t i _ i i q u : .  riil: p o u r r z i t - ~ n  c o n s l d d r c r  1 2 s  l ,  r c  r n é c i e s  

à ~ c t i t s  n u c l - o l c s  co rn i l e  L t 3 r i t  d i  5  un^ p L r i o d ~  d e  p r L - d i v i s i u n .  
. , Ccl*  s L r  I L  d l z u t - l i t  > l u s  ~ ? ? u s i k l e  quc:  12s i r i . F v i ; u s  a 6  cl= t y p a  

s o n t  e n  i;niie:iu, I Y C ; ~ , ? ~  S C  S ~ L U C ,  n - I L J S  1 ' 7 \ ~ o n s  V U  i i r i ~ j d ~ l m ' i i ~ i ~ t ~  

a v n n t  lt n L x i m u n  di? C i l i i ç  d : ~ u  u n 2  i , o ~ u l - t i o n ,  

i'dous v o y o n s  a i n s i  q u ' i l  c x i s t e  d~ f ~ r t r 3 s  p r C s o m ~ t i o n s  

p o u r  u n k  r e l ~ t l u n  n 6 c e s s n i r e  e n t r e  1 2  f ~ r r n c t i o n  C I  a n n c s u  e t  1 2  



p L r i o 9 c  d e  ~ u l t i p l i c - t i o n  q u i  s u i t .  L z  ; : t r i o d k  d u  r e g r o u p a m L n t  

r e n d u e  n i c c s s : i r c  p , r  l c s  b ~ s o i n u  , r i  o x y g è n e  p o u r r ï i t  a u s s i  B t r e  

c c l l e  o ù  s~ t ' c ro i t  c z s  s y n t h È s r , s  d o n t  n o u s  , i ; r l o n s  u t  e n s u i L i - :  l e s  

a n i m i u x  x l ,  t, n t  d i v i s L s  il y  iiir- il, a i ~ p r ~ r s i o r l  ~t ' - f?  ~ 2 2 r i t i 0 n  

d e  1 ' î g ç l n n I r - " t i c l n .  

f\.!ous v e n c i n s  d 1 ~ i i v i s : - ~ a c ; r  l i s  c i c i t i i ' s  ciii r l i g r c u p o i n c n t  e n  .-. 2 

annzc; - .u  ~ . t  d e  v o i r  ii q u c l s  p I ~ 5 n u ; i i è n c s  il p o u v â i t  S t r e  l i 6 .  Le c B t é  

r e p r o d u c t i b l e  d o  c e t t e  a g g l o n C r c t i o n  c o n d u i t  5 r e g r o u p e r  t o u s  12s 

6 1 6 m e n t s  n S t z n u s  o n  u n  c y c l ~ ,  o ù  c c r t ~ i n c s  ~ a r t i z s  d e m e u r e n t  ce- 

p e n d : ? n t  h y i 2 g l h G t i j u c s .  

( g r o s  n u c 1 ; ; c l e s  n u  

amas d e  c e s  : : ~ i Z i n e n t s  1 



C O N C L U S I O N  - 
D a n s  c c t t c  L t u d z  p o r t z n t  s u r  l o s  m 5 c n n i s r n e s  d l a p p a s i t i o n  

d ' u n  g r o u 7 , n  ,rit e n  n n n c r  u  d - n s  12s c u l t u r e s  d c  p  r i r n c ' c i c ç ,  n o u s  

:l,vons p u  r n z t t r c  c n  G v i d r r i c u  q u c l q u c s  p o i n t s  c c s ~ n t i c l s .  A i n s i ,  

c c t t ;  f o r r n l t i a n  e s t  o n  r c l - t i c l n  a v , , c  I L  -n~ t iko i . . , . s rne  d e  c e s  p r o t o -  

z o ; l i r L s  c t  e n  7 r t ~ c u l i c ~ r  v c c  1; r c s p i r r . t i o n .  C e c i  c s t  c l c i r ~ i ? i ? n t  

d , ' r n o n t r i  p z r  I ' i i i i p o r t 3 n c ~  m : n i f c s t ~  d e  l t o x y g è n u  crf n s  c c  ph , , r iomène .  

? d o u s  i v o n s  v u  r juc  12 t c n c u r  t n  9-2 ( l i s s ~ u s  d - n s  L c  m i l i e u  d i r n i n u z n t  

i p r c s  u n  - r i p o r t  n u t r i t i f ,  I . c s  p - r  i n L c i c s  r L r ? g i a s  , i e : i t  c n  3 l l i 7 n t  

s e  p l ; c c r  pre : ;  d e  1: s u r f ~ c c  d u  l i q u i c l ~  d ~  c u l t u r e .  Lz c o n i p ~ r ~ i : ; o n  

i v c c  l ~ u r  c o n i i p o r t c m d n t  f , l c e  2 u n  e x c i t r n t  respiratoire r e n f o r c e  

c c t t c  i d z c ,  

D t a u t r c  p a r t  n o u s  7 - v o n s  envisage: u n c  r e l  . t i o n  p o ç s i b l c  

e n t r e  l l ? n n : ? ~ : u  c t  u n e  p h a s o  tic r n u l t i p l i c r t i o n  d e s  i n d i v i c i u ç ,  o n  

f o n c t i s n  d e  1 c o n i p ; r i i s o n  d ~ s  c y c l e s  n u c l ~ o l l i r c s  d e  " n r c r n e c i ~  

c - i u d c i t u c  ( s o c i c h c  H o t  6 )  e t  d s  T z t r : h y r ; i ~ n i l  p y r i f o r r n i s .  

L2  f o r r n 2 t i o n  e n  a n n ~ a u ,  l n c o r p o r a b l ~  d a n s  u n  c y c l e  

c o n c t r n a n t  l t e x i ç t e n c e  d s s  c u l t u r c s  d e  I J r O t o ~ o î i r ~ ~ ,  e s t  p r o b a -  

b l e m e n t  l e r  r , : s u l t a n h e  d e  d c u x  f c c t c u r s  q u i  d d t c r m i n e n t  à 1 2  f o i s  

s o n  n s p è c t  c t  s2 p o s i t i o n  d r , n s  l e  r S c i p i e n t  d e  c u l t u r o .  Dl u n 0  

p l r t ,  l e  d , p l ? c e r n c n i ; d , s  p z r ; m , : c i c s  s e l o n  u n  ûxr: l i n  l a i r r  d e v e n u  

o b l i g ~ ~ t o i r ~ m c n t  b r i s 2 ,  e n  r l i s o n  d r  l i m i t z t l o n s  d ~ n s  l n  h ? u t c u r  

d u  l i q u i d c  u t i l i s : b l c ,  c ~ l n d c i i ~  & 1: f o r m e  - . n n u l , : i r e ,  d r ? u t r e  p ~ r t  

l e  n i v c ~ u  d f u n c  c ~ n c s n t r ? t i o n  o p t i m u m  e n  a x y g L n c  d i s s o u s  d c t e r r n i n c  

1' e r n n 1 , c e m c n t  d ~  1 ' ~ g q l o ~ n c r  ; t i i 2 n e  



CAfiIE?ON Ï .L .  - GUILE J r .  E.E. - 
N u c l e o l ? r  z n d  b i d c h e ~ n i c - 1  ci-i:;ngcs Ul- l r in5  u n 5  , l z n c e d  

r~ e  n  r- g r a u t h  o f  T e t r z h y , , ,  p y r i f n r r n i s .  

CUNNJ?JGHAîc d,L. ?c K I R K  P . L ,  - 
T h e  o x y g c n  c o n s u r n p t i o n  of' s i n g l c i :  c c l l s  s f  P. c - u d n t u r n  

::s m c - s u r e d  by 2 c i p i l l ~ r y  r s s p i r u m c t e r ,  

3 .  C c l l u l a r  Comp. P h y s i c l .  1942 - 20 - 119 - 134 
CURDS C.R. - 

T h o  f l o c u l 3 t i o n  o f  s u s p t n d e d  rna t t s r  b y  P .  c z u d ü t u r n .  

J .  G e n c r a l  M i c r o b i o l .  1964 - 33 - 3 - 357-363 
DEMBI-i!!!S!.(I J. - 

D i e  V c r t i k a l b c w e g u n g c n  v o n  P. c a u d z t u n i  I I .  E i n f l u s s  

c i n i g e r  F \ u s s c n f n , k t o r e n .  

A r c h .  P r o t i s t c n k .  1929, 5 8 ,  216-261 

FOX H.M. -. 

An i n v c s i ; i g a t i o n  i n t o  t h e  c ? u s c  c f  t h e  s p o n t c . n c o u s  

a g g r e g 2 , t i ~ n s  o f  f l - g e l l ~ t e s  2 n d  i n t o  t h e  r c c c t i o n  o f  

f l ~ g c l l a t e s  t o  d i s s u l v c d  o x y g c n .  

J. Gen.  P h y s i a l ,  1921, 3, 483 

GITTLESOPJ S.Îil. SEARCi D e  F. - 
E f f e c t s  o f  CO2 o n  P û r ~ r n e c i u r n  r n u l t i r n i c r o n u c l ~ o t u m .  

3. P r o t o z o o l .  1964, 1 1 ,  2 ,  191-199 

GREBECKI A .  - 
M a n c h u  R c g e l m ~ s s i g k e i t c n  i n  dern H : , u r ~ v e r h î l t c n  v o n  

P z i r ; r n e c i u n  cr u d o  turn.  

Act2 H i o l .  E x p .  1256, 1 ,  17, 51-59 



H A R B U R G E R  K. & % E U T H E N  E .  - - 
S y n c h r o n o u s  d i v i s i o n s  i n  T e t r z h y r n c n a  p y r i f o r r n i s  a s  

s t u d i c d  i n  n n  i n o r g s n i c  m o d i u m .  

T h c  e f f e c t  o f  2-4 d i n i t r o p h c n o l .  

E x \ 2 t l .  Cc11 R e s .  1957, 1 3 ,  443-453 

K I T L N T N G  J,A, - 
Th2 e f f e c t s  o f  l o c k  o f  o x y g e n  u n d  u f  l o u  o x y g o n  

t e11 : ; ion  o n  P û r i . m c c i u m .  

B i o l .  B u l l .  1939, 7 7 ,  339-353 

M O O R E  A .  - -- 
Çonie f ï c t s  c o n c ~ r n i n g  t h e  g e o t r o p i c  g î t h ~ r i n g  o f  

A m .  J. P h y s i o l .  1 9 0 3 ,  9, 239-244 

N I s ç E N S A U r ~ l  G. - 
A c o r n b i n e d  r n e t h o d  f o r  t h s  r 3 p i d  f i x z t i o n  a n d  

r ~ d h ~ s i n n  o f  c i l l î t c s  2 n d  f l î g ~ ' L 1 z t e s .  

O R M Ç B E E  R .A .- 
T h e  n o r m r l  g r o u i t h  a n d  r u s p i r 2 t i o n  O F  T e t r z h y m c n n  g e l e i i .  

B i o l .  B u l l .  1 9 4 2 ,  7 2  ( L  X X X I I ) ,  4 2 3  

R E I L L Y  S.M. - 
1 m p o r t : n c e  o f  ~ d s o r b ~ n t s  i n  t h c  n u t r i t i o n  o f  

P. c i u d - t u m .  

J. P r o t o z o o l .  1964, 1 1 ,  1 ,  109-113 

SERRS D.F. & E L V L D A C K  L. - 
A q u a n t i t ~ t i v e  s t u d y  o f  t h e  rnoverncnt  o f  P. c-4ud3tum 

2 n d  P, n u l t i m i c r o n u c l e ~ t u m .  

T u l = n s  U n i v e r .  P u b l .  i n  Z o o l .  1961, 8 ,  127-139 
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L E G E N D E S  DES PLANCHES - - - 

PLANCHE 1.- 

P h o t o g r 2 p h i e s  Ut? t u b c s  m o n t r n n t  l e  d 5 p l ; , c c r n L r i t  d o s  

p i r i r n L c i e s  ( f l g c h e s )  r i 1 u n o  r 6 g i o n  h a u t e  z u  f o n d  (1  e t  2 )  

p u i s  1 2  r e m o n t c e  j u s q u l à  l l z n n e a u  f i n . 1  ( 3 ,  4 ,  5 ,  5 ) ,  

( o r - n d e u r  n z t u r e l l e ) .  

PLANCHE I I ,  - 
L c s  p o i n t s  r e ? r C s L ? n t e 7 t  1;s p - ) r ï m 5 c i e s 9  1 3  g r i s 2  l e s  

b 2 c t 5 r i e s .  

1 .  Anriz-iu forr ; i , i  d - n s  u n  t u h c  u n  o c i s i t i o n  n o r m - l e .  

2 .  C û s  d u  r e t n u r n c r 1 ; z n t  d e s  t u b u s  : l e s  p r o t o z o z i r e s  

n e  f o r m o n t  p a s  d l u n n c ,  u  à c a u s e  d c  1: p r  s e n c e  d e  b i c t i r i c s  

a r i t r s  s u x  e t  1 7  s u r f n c c .  

3. A n n c z u  o b t c n u  l o r s q u e  l e s  b n , c t , 5 r i o s  s o n t  m - : i n t c . n u e s  

6 l o i g n 6 c s  d z  12 s u r f ~ c ~  , I T ~  u n  c 5 t r r A q g l c m e n t  d u  t u b e .  

4 .  P n n c ~ u  o b t e n u  p r è s  d ' u n e  - m p o u l o  a a i r  s i t u z e  à 

1 1 0 p p o s 6  d e  1~ s u r f c c e  p r i n c i p z l e .  

5. T u b e  h o r i z o n t 2 1  : u n  r e g r o u p c n e n t  s e  f o r m c  p r è s  

d e  ln s u r f z c e .  

6 .  T u b e  h o r i z o n t z l  5 d e u x  o u v o r t u r c s  : d e u x  a n n e a u x  s o n t  

o b s e r v é s .  

PLANCHE I I I .  - 
1 .  I s o l e r n c n t  d e  1 ' - t r n o s p h 5 r c  ? r u n e  c o u c h 6  d ' h u i l e .  ( H )  

L e s  C i l i L s  ( P )  s e  p l - c c n t  p o i n t  ci, c o n c l r n t r - t i o n  m û x i -  

mum c n  o x y g è n c ,  c ' e s t - à - d i r k  l e  p l u s  h ~ u t  p o s s i b l e ,  e n t r e  

l ' h u i l e  e t  l a  p - r o i  d u  v e r r e .  

G r o s s .  13  x 

2.  C o m p c r n i s o n  e n t r c  l ' a c t i o n  d e  d i v e r s  g a z ,  L e s  p o i n t s  

f i g u r e n t  l e s  p û r z m G c i ~ s .  

a .  t 2 r n o i n  3 v o c  ~ t r n o s \ ~ h è r a  n o r m ù l c  d ' a i r .  Un g r o u p c m e n t  û n -  

n u l a i r e  s e  p r o d u i t  T U  n i v e ~ u  h c b i t u c l ,  q u ~ l q u c s  m n i  s o u s  l a  

s u r f a c d  d u  l i q u i d e .  

b. e n  p r é s e n c e  d l o x y g è n c ,  1 ' n g g l o m L r ~ t i o n  2, l i v u  m n i s  à u n  

n i v o a u  n e t t e m e n t  i n f 6 r i e u r .  



c .  e n  p r 6 s c n c o  d e  g a z  c - r b o n i q u c ,  2 t t r ~ c t i o n  v e r s  l a  

ç u r f z c e  i m r n 6 d i a t c  mais p c s  d e  g r o u p e m e n t  e n  i n n c ? u .  

D e s  g r o u p e s  e n t i e r s  d c  C i l i C s  o n t  l l s s p e c t  d e  c o u l z d e s  

n l l a n t  v e r s  l e  f o n d .  

3 ,  A c t i o n  d ' u n  e x c i t z n t  r c s p i r n t o i r c ,  l c  2-4 d i n i t r o -  

p h 6 n o l - ,  L c s  p r o t o z o i i r e s  v o n t  s e  p l î c c r  z u  l i z u  d c  c o n c e n -  

t r z t i o n  rn3xirnurn e n  a x y g è n c ,  c o n t r e  1 2  s u r f z c e  d u  l i q u i d e ,  

L e s  C i l i 6 s  e n  s r c  2 u  c L n t r c  d e  1,. p h o t o  s o n t  v i s i b l e s  à 

c i u s c  d e  1 2  d C f o r r n ? t i o n  ~ u b i e  pc , r  l a  s u r f r c i  l o r s q u e  l e  

t u b e  e s t  c o u c h 2  p o u r  p o u v o i r  h t r u  p h 3 t o o r i p h i L  s o u s  u n e  

b i n û c u l n i r e .  

G r o z s .  13 x 

PLANCHE IV. - 
A p p ~ r i t i o n  d c s  v 3 c u o l o s  d i g z s t i v e s ,  

a c t  b, e n  p r 6 s ~ n c e  d ' e n c r e  d e  C h i n c  = v a n t  ( 3 )  e t  a p r è s  1 2  

f o r r n z t i ü n  d e  l t 3 n n c 3 u  ( b ) .  

G r o s s .  500 x 

c e t  d ,  c n  p r e s c n c c  d c  l c v u r e .  A v n n t  ( c )  l e s  i n d i v i d u s  

p o s s ? ? d c n t  e n c o r e  q u c l q u c s  v ? c u o l e s  p e u  n e t t e s ,  A p r h e  l l ~ p p o r t  

n u t r i t i f ,  l ~ s  ? n i m i l u x  s c r n b l c n t  comrno c n v n h i s  d e  c e l l u l 2 s  

d c  l c v u r a  ( d ) .  

G r o s s .  450  x 

PLANCHE V a  - 
V a r i a t i o n s  n u c l ~ o l û i r a s  d z n s  d u s  C i l i z s  c y a n t  6 t C  

û l i n c n t 6 s  ( 3 )  O U  n o n  ( b ) .  

a .  ~ i 1 r c r o n u c l ~ ; u s  à p e t i t s  n u c l 2 o l c s  d i s p o r s 2 s  c n c z  d e s  

C i l i : s  r o g r o u p C s  c n  a n n e z i u .  

b ,  f i ~ ~ c r o n u c l e u s  à g r o s  ( 2 l f i r n c n t s  n u c l 6 o l ? i r c s  c h e z  d e s  

p 2 r y r n 6 c i e s  s u p p n s ~ : e s  à j e u n ,  

G r o s s .  A000 x 

GRAPHIQUE 1, - 
2 )  V ~ r i 3 t i o n s  d e  1; p r c s s i o n  ? c \ r t i e l l e  d ' o x y g è n e  c n  

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

c u r r d s  : u u  f o n d  d u  r 6 c i p i c n t  

r o n d s  noirs : z u  n i v ~ u u  s u p z r i d u r  d u  1 i c ; u i U c  l à  o ù  s e  

f i x e r 2  1 ' z n n e - u .  



b )  d c m o n t 6 :  d ~ s  p : r - n ~ S c i c s  : o n  r c r n 7 r q u e  u n k  c e r t a i n e  

r c l - t i o n  entre l c  m o n c n t  d u  d L p - , r t  d e s  n - r - r n f i c i e s  u t  l l c p -  
2 

p r o c h e  d u  z C r o  p o u r  1-, pO ; u  f o n d  d e  17  c u l t u r e .  

GRAPHIrjLIE I I o  - 
P a r a m é c i e  i s n l d e  d s n s  u n c  e n c e i n t s  c i r c u l ~ i r c  : 

L e  n o i n b r o  d o  d + p l - c ù i n c n t s  d ~  t y p e  c o r d e  e t  d e  t y p e  d i a -  

met re  p c n d n n t  u n  t e m p s  d o n n ,  c s t  f i g u r 6  a u r  l c  g r s p h i q u e ,  

L 1 o h s c r v - t i o n  s u r  12s ~ n d i v i d u s  1 , 2 , 3 ,  p o r t c  s u r  1 5  mn,  

c e l l e  d e s  i n d i v i d u s  4 ct 5 sur 30 mn. 

D z n s   un^ e n c c i n t c  c i r c u l û i r c ,  12s t r 7 j : t ~  d e  t y ~ c  c o r d e  

( p o i n t i l l ~ s )  s o n t  b n u u c o u o  p l u s  ; b o n d a n t u  q u c  c e u x  d u  

t y p e  d i z r n e t r z  ( t r z i t  p l c i n ) .  C e l x  c o n d u i t  5 u n s  f r J q u e n c e  

d e  p o s i t i o n  p l u s  f o r t e  p o u r  1 2  z 1 6 r i q h C r F u  c c  : ,ui  p e u t  

e x p l i q u e r  1 I a p p ~ r e n c c  n n n u l c : i r d  d u  r c g r o u ~ c m e n t .  

GRAPHIQUE I I I .  - 
Plzcc  d c  1 1 3 n n e - u  dz ins  l a  c r o i s s ~ ~ n c e  d ' u n e  c u l t u r e  

d e  p a r z m 6 c i s s .  Lcs d L n u , , , b r , ; ~ , n t s  d ' i n d i v i d u s  p a r  m l  f a i t s  

p o r  c o m ? t u g c  s o n t  i n d i q u L s  p n r  12s p o i n t s  e t  l o s  i n t e r v a l l e s  

d e  c o n f i L : n c c  q u i  l e u r  s o n t  n s s r i c i L s .  L-1  p o p u l i t i o n  s u b i t  

d o n c  u n  c c c r o i s s ~ n l t n t  j u s q u l h  u n  rnsxirnurn q u i  scr: s u i v i  

d ' u n e  r i p i d e  descente. L t  r e g r o u p e m e n t  - ( i n - r q u O  an . )  s e  

s i t u e  avci lnt  l c  ~ a x i m u i , ~  d e  r _ i o p u l z t i o n  e t  d u r e  3 à 4 j o u r s .  
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