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INTRODUCTION =~

De nombreux auteurs ont remarqué ll'anpparition, dans les
cultures de paramécies, d'un regroupement de forme annulaire se
situant a peu de distance de la surface du liguide. Lss expli-
cations données au sujet de cette agglomération sont variables
et plus ou moins satisfaisantes, la plus couramment employée est
celle d'une géotaxie népative déterminant les Protozozires a
gagner les régions hautes de leur milisu.

Cependant, guelgues autcurs interprétent ce phénoméne
sous l'angle d'un géoctropisme élargi, le terme n'étant nullement
pris au sens strict. Ainsi MOORE (1903), DEMBOWSKI (1929) se
servent de ce mot pour décrire le mouvement des paramécies sans
que cela implique une intervention effective de la pesanteur.
DEMBOWSKI (1929) tout en étudiant la géotaxie, fait la distinction
entre le regroupement qui nous préoccupc et l'agglomération
temporaire qu'il obscrve et gqu'il estime étre une réponse & l'at-
traction terrestre.

VIVIER (1960) considere cette formation comme la résul-
tante d'un czrtain nombre de facteurs. Cet auteur, de méme que les
deux précédents note une relation avec l'apport alimentaire, le
groupement en anneau stant en effet fréquemment consécutif & 1l'ad-
dition de milieu nutritif,

VIVIER (1960), de méme que DEMBOWSKI (1929) remarque
1'influence apparente de la surface du milieu de culture sur l'ag-
glomération des protozoaires.

Au cours de notre étude nous nous sommes attachés & définir les
facteurs prdpondérants dans l'apparition du phénoméne, ainsi que

ses relations possibles avec le métabolisme du Cilié en géndral.

MATERIEL ET TECHNIQUES -

Cultures :

Les Protozoaires utilisés sont du type Paramecium cauda-
tum d'une souche régionzle dite Hot (VIVIER, SCHREVEL-DEBERSEE,

OGER, 19561) conservée en culture pure au laboratoire. Nous avons



également fait quelgues observations sur d'autres Ciliés tels,

Paramecium bursaria, Tetrahymens pyriformis, Spirostomum ambiguum

Les technigues de culture sont celles préconisées par
VIVIER (1960) avec utilisation du miligu de blég pour les cultures
stock et le milicu de laitue pour les cultures servant aux expé-
rimentations. Ces milieux sont conservés, aprds stérilisation &
l'autoclave, dans des tubes 2 gsszis standard, mais, dans certains
cas, des flacons d'Erlenmeyer furent utilisés.

Les Ciliéds sont nourris réguligdrement avec une suspension

bactérienne de Klobsiella aercgenes réalisée sur milieu de blé.

S
%

Dans le cadre de notre étude, nous avons &été amend & les alimenter

avec d'autres substances, notamment une levurc, Saccharomyces

cerivisiac et une autre bactérie, Serratia marcescens.

matériel d'expériences 3

Pour les expérimentations, des tubes de faible diamdtre
ont été préparés & partir de baguette de verre (diamétre interne.
4mm) du type utilisé pour la fabrication des pipettes Pasteur.
Cette baguette devenant aisément malléable par chauffage, se
préte bicn cux modifications de forme pouvant 8tre nécessaires aux
expériences.

Le déplacement des paramécies a été dtudié a l'aide de
micro-aquariums constitués par un annsau de plastique collé sur
une lame de verre.

Pour collecter legs Ciliés, nous avons été parfois amené
& utilisér l'électromigration. Dans un systéme électrolytique
constitu# par leur propre milicu, les protozoaires se dirigent vers
la cathode ol il est possible de les recueillir en grand nombre.

Les relevés de pH et de pressions partielles gazeuses
sont effectués & l'aide d'un pH métre-gaz monitor RADIOMETER,
comportant une électrode a pOz de type Clark et unec électrode 2

pCDZ de type Severinghaus.

Technigues cytologigues :

Les animaux étaiont fixés de préférence au liguide de
Helly pour les inclusions devant &btre faites & la paraffine. La
technigue de NISSENBAUM (1953) nous a paru idéalc pour les frot+i-

permettant d'avoir les Ciliés in toto.
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Divers colorants furcnt utilisés, en rapport avec
1'élément & mettre en évidencs : Bleu de Unna - tannin orange pour
le noyau, APS, ARS-Dimedon, APS5- apreés traitement & l'amylase
pour les polysaccharides necutres ;3 APS - Bleu Alcian, Bleu de

toluidine pour lecs polysaccharides acides.

RESULTATS =~

L'apparition de la formation en anncau semble de prime
abord plus ou moins liée & des modifications intervenucs dans le
milieu de culturz a la suite de l'apport alimentaire. Ces varia-
tions peuvent influencer lc physiologie des protozoaires. Nos OX—
périsnces ont donc pour but, d'obtenir un regroupement en anncau
en reproduisant ces changcments et d'en décelor les plus importants.

'zutre part, il faut envisager des modifications
possibles @au niveau structural de la cellule. C'est pourquoi des
observations cytologiques ont é&été faites, notamment en ce gui con-
cerne les vacuocles digestives.

-

1. Observations d'ordre physiologiguec

s
>

Les remarques faites & propos de l'alimentation et de
la surface, par les précedents auteurs ayant abordé le probléme,
conduisent & envisager l'influence de ces éléments.
L'étude de certains facteurs peut etre rattachée & celle de l'ali-
mentation, par exemple la modification de pH consécutive & l'apport
nutritif, Cette analyse scra entroprise ultérieurement.

Nous envisageons ici les comportemont de la majorité des
Ciliés en notant gqu'un certain nombre de protczoaires ne semblent
pas réagir de la méme fagon pour des raisons qui nous sont in-
connues.

L'observation des tubes de culture montre gue le regrou-
pement lorsqu'il est présent, ne l'ocst pas obligztoirement pras
de la surface. Il pout se trouver prés du fond ocu au milieu des
tubes et son allurc peut &tre inclinée par rapport & l'axe du
récipient de culture. Ceci suggére un déplaccment possible des para-
mécies entre le haut ot lec fond du liguide, expliquant ces nivemnx
variables de la formation en annecu. Nous verrons par la suite

gu'il en sst bicn alinsi.
f
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Considérons maintenant les culturas sur milisu de loitus
apr&s un apport nutritif, Initialemeont lgs Ciliés sont relativemmnt
dispersés dans tout lec tube, avec fréguemmont unc deonsité un peu
plus forte dons le haut. Aprés l'zpport bactérien, les protozoaires
descendent ¢t se¢ recgroupent au fond du récipient ol ils stztionpent
quelgues temps avant de s'élever cn une zone annulncire mouvante qui
peut perdrc toute netteté. Les paramdécies finiscont par se stabiliscr
en un anneau ossecz net situd a cuelgues millim&tres sous la sur-
face du liguide. Lz groupcmont sc maintient guelgues jours azinsi
lorsgu'aucun nouvel apoort n'a licu puis les Infuscires finissent
, (planche 1),

Si lecs protozooires sont déja au fond du tube, il y a

par sc dispecrser avant do so tasser au fond du tube

simplement une remontée dos individus, gui comaence aquelgues temps
aprés l'apport,

51 nous avons déja un annecu do protozoaires, l'addition
de milieu nutritif le disloque, les Infusoircs ont tendance & dos-
condre mais cc mouvement est temporaire car ils romontent rapidemens
Apres unc vingtaeine de minutes, la formation annulaire o songi-
blement repris son allure initiale, guelguefois sa netteté est mémo

2

renforcéce.,

Lo temps nécesszire aux paremécies pour effeoctuer l'en-
semblc de leur déplaccment veric proportionnellcoment & la toillco
des récipicnts. Il est d'environ unce heure pour les petits tubes
d'expéricences ot de plusicurs heures pour les flacons d'Erlenmayer.
La netteté de l'anncau varie aussi avec ces récipients. En erlens,
il est fréguent que la formation on anncau soit discontinue ou
trés sinueuse, cec oul n'ecst guerc le cas dans les “ubes.

Dcs autres Ciliés obscrvés, seuls Paramecium bursaria

ct Spirostomum ambiguum formont un anneau visible apris un apport

alimentaire, Cclui de P._bursaria est particuligdroment net en rai-
son de la coloration verte duc =ux algues symbiotiques. Chez deo

Tetrahymenaz transférés d'un milicu protéose-peptone sur un milieu

ot l'on wutilise 1'alimentetion bactérienne, nous n'avons pas ob-
servé de formation annulaire mais simplement une apparence de

X
2,

mouvement ascensionncl  consécutive l'apport alimentaire.
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Un apport nutritif permet donc d'obtenir un déplacement
complet des protozozires, cela nous conduit & enviszger 1'influ-

ence des différentes conditions de l'alimentation.

A, Rapports avec l'alimentation :

La naturc de 1'aliment, sa concentration, la facon dont
11 est introduit dans le milicu, la position gu'il y proend peuvent
etre autant de causcs agissant sur le regroupement des paramécies.

1) Influence de la nature de 1'aliment

Cet aliment est normelement bsctéricen ot par la-méme
microparticulaire. Deux influecnces sont & envisager, d'upe part la
nature bactérienne et d'autre part la forme particulaire. Celz scra
fait en utilisamt une autre bactérie ot d'autres particules.

Tous ces éléments étant en suspension dans un licuide, il est
possible deo tester 1'influcnce de celui-ci, scul.

a) autres microorganismes -

Une bactérie Serratia marsescens ot unc levure Sacchan-

romyces cerivisiae sont utilisé¢es, toutes deux en suspension dans
’ .

le milicu de laituc ou do blé. Duos regroupemcnts en anncau sont
obtcnus comme avec unc alimentztion habituclle.

b) particules inertces -

Ce sont des substances & grains de taille variable en
suspension dans le milieu de laituc

particules d'encre de Chine (0,7 p-environ)

particules do carbonate do Calcium (1 a 4)

particules de résine vinylique { 11 a 16 +v)
Nous avons obscrve des formations annulaires netteé sauf avec lsa
résine, les paramécics n'dtunt alors que de plus on plus nombreuses
vers le haut du liguide de culture,

c) liguides seuls -

Leur naturc pouvant joucr, nous en avons testé unm certain
nombre, cocux utilisds dans la préparation des milicux de culture
en particulier : eau distillée, milieu de laitue, infusion dec blé,
milicu protéose-peptone, filtrat sur bougie de porcclaine de milieu

bactérien.



~

- b

Avec los ligquides scrvant ordinaircment aux cultures
de paramécics (infusions de laituc et de blé), des formations
on anneau ncttes apparaisscnt, ce qui laisse subsister un doute
gquant & 1'influcnce réellc decs particules citdes précédecmment et
qui étaient on suspension dans lc bouillon de laitue. Avec l'eau
distillée et le milicu protéose-peptone, il n'y a pas cu de dif-
férence par rapnort aux témoins laissés sans apport. En ce gui
concernc le filtrat de milicu bactérien, les micro-organismes
sont €liminés (cc que nous avons vérifié microscopiquemcnt, ct
macroscopiquoment par test sur gélose) mais los résultats sont
variables., Parfois des recgroupements en anneau sont presqgue
obtcnus, parfois il n'y a pas de différcence par rapport aux tdmoins
laissés sans apport.

d) Bactérics mortecs -

Il paraissait intdressant de dissocicr l'action des
bactérices en tant gu'éléments vivants de lcur action comme parti-
cules physigues. Ccci peut étre obtenu en tuant ces organismes,
Le milieu bactérien est sutoclavé a 120° et additionné a une
culture dc pzramécies.,

Les résultats ne sont gueére concluants et ressemblent
a ceux abtenus avec leo filtrat de milicu bactérien. Tantdt rien
n'apparait, tant6t les protozocires se regroupent en région haute
mals avec un manque de nettetd ct un temps do déplacement trés.
allongé.

I1 faut signazler gu'unc cortaine vaeriabilité dans le
temps se fait jour selon l'apport utilisé. Coux qui scmblent
réa.lement nutritifs provoquent un déplacement plus rapide que
les autres.la concentrction con particules pourrait jouer un

r8le non négligeable.

2) Influence de la concontration zn particules nutritives

Le milieu alimentaire a été dilué selon différentes
proportions afin dc mettre en édvidence une édventuelle interven-
tion de la concentration en bactéries. Lo tableau suivant montre
gu'il y a augmentation du temps nécecssaire au déplacement en

fonction de la dilution.



milizu normzl cilution 1/10 dilution 1/40
tube 1 2 3 4 5 &
temps 50 50 130 130 130 +180

(mn)

3) Influecnce des conditions dc l'apport nutpitif -

Afin de vérifier si le mode de mélange du milicu bacté-
rien avec le liquide de culture pouvzit avoir une influence, le
milicu nutritif a étéd introduit de plusicurs fagons.

Que l'apport soit réalisé szns nrécautions particuliéres
ou le plus lentement possible, que legs hactérics soient introduites
dans les tubes avant les paramécies ou amenées par un tube central,
dans tous les cas les protozosires se dirigent vers le fond du
récipient et préscntent le comportemont décrit précédemment.
Cependant lorsque le milicu bactérien cst déposé avant les Ciliés,
ceux-ci nc vont pas tout & fait au fond du récipicnt,

Les particules ayant un certain poids et n'étant pas
douées de mobilité vont se répartir d'une certaine fagon gue nous
envisageons epnsuite. ;

4) Influence dc la position des particules nutritives =-

. L) 1 . . N ~ . -
& ] a € a1 2
I1 s'agit d'une position par rapport & la fois aux
paramécics et & la surface du milicu de culture.

a) tubos en position normale -

Pour les substances inertes, encre de Chine, CO.Ca,

3
résine commec dans le cas de la lovure, un simple cxamen optique
suffit pour s'assurer do la polarité de concentration. Ces parti-
cules sont on pius grande abondance veors le fond des tubes.

Pour les bactérios nous avons utilisé unc méthode de
udcompte des colonies apparues sur milieu gélosd. Des préldvements
sont faits, a différents niveaux dans le tube, dilués puis passés
sur la gélose. Ensuite les colonies apparues sont dénombrées et
la densité en microorganismes en est déduite. Cette méthode révsle
une concentration croissante avec lo profondeur, ce gui semble

normal, les Klebsiella n'détant pas mobiles par clles-mBmes.



Danse co type de position des tubes, les bactdries sont
donc & l'opposé de la surface du milieu et les paramécies vont
former un groupement annulaire & guclques millimdtres de la sépa-
ration liquidas-zir (planche II fig. 1).

b)tubes retournés -

Dans cu cas, les bzctéries d'aprés ce gque nous venons
de voir, vont se trouver interposées centre les paramdcies et la
surface du liquide. Alors les Ciliés nec viennent pas se mettre
prés de l'air, ils se regroupent au niveau du mélange de leur
milicu =mvec lo milicu bactéricn puis s'éloignent des bactéries,
recmontant vers ce qui est cn fait le fond du tube, Ils ne forment

as un anneau durable & cct endroit et finissent par se disperser.
Les individus apri&s quelquecs temps meurent. (planche II fig. 2),
Si les tubes d'expéricnces sont retournéds avant la période
e mortalité, les Protozoaires vont venir former un anneau carac-
téristique prés de la surfacc.

Nous venons de voir gue l'alimentation a une influence
mais tous les milicux alimentaircs utilisés possédent une certainc
acidité et sont susceptibles de faire varier le pH de la culture.
D'autre part les bactéries comme les paramécies produiscnt des
déchets dont l'action gst & envisager. Tous ccs éléments tendent
a modifier les conditions dans losguelles los protozoaires sont
placés et peuvent les conduire & modificr lour comportement.

()

5. Influence des modifications du milieu =

Le pH, la quantité dc déchots et aussi la temoératurno

sont des éléments dont nous devons tenir compte.

19) Influcnce des déchets -

Nous =vons supposs gu'unc grande partie de ces substancos
i }

la fois par les poramécies et los bactéries devaient

g

'

s
8tre m8lées aux débris qui s'accumulent au fond des tubes dc cul-

Pour tester leur action possible, cos débris ont &té
rccucillis afin de constitucr des cultures contsnant des dschots

en abondance. Ces prélévements emport nt en méme temps de nombreuses



paramécies, ainsi furcnt rdalisds des tubes ays
grande guantité Ciliés st déchots. Dans ces tub

se plagaient comme dans les cultures normales
b

ajorité dans lo moitié supérieurc du liquide.
bactérien comme deo
net.

2°) Influcnce du pH -

Ayant notd 1'acidite des

milicux

voulu connaftre les varistions consdcutives a

puis en usant de liguides @ pH connus nous avon

12 comportecment des Infusoircs seul

pH -

A 1l'aidso

poroce

@) relevé dos

d'un pH-metro,

des milieux utilisés et ccux du milieu de culture
niveaux et ce,au moment de l'apport alimentzira.
milicu de blé pH : 4,5 - 4,6
milieu de laitue ¢ 4,4 - 4,5
milizu bactérien d'un jour 2 5,2 ~ 5,3
milicu bzctéricn de deux jours 2 4,3 - 4,9

clost-a~dire

i1

fa

s taents

glémont.

fols en
protozoairoes

2n

llzit un apport

coutume pour obtenir le orouncment en anneau
b o i

emoloyds, nous avons

un zpport nutritif,

d'influsncer

nous zvons pu ralever las pH

a différents

milicu de culture &g2¢ n'ayant plus de ciligs
visibles : B8 - 8,1
milieu de culture en expansion : 7,2
Nous avons groupé les rcleviés consécutifs a un apport
alimentuire dans le tableau suivant
; milieu Apreds nlimentation
- avant alimentatiorn bactérionfvaleur minimzale valeur maximalco
ajoutsd relevée relevée
haut fond haut fond haut fond
tube qo 5,9 5,25 6,2 5,6
erlen 1} 7,33 5,2-5,3 7,14 6,7 7,23 7,11
erlen 2f 7,35 7,31 5,3 7,12 7,05 7,16 7,12
erlen 3 7,56 7,51 5,9 7,32 5,85 7,52 7,30




Les valeurs minimalesrclevées correspondent a la frac-
tion de seconde qui suit lc moment de 1l'apport nutritif. Ces
valeurs ne se maintiennent absolument pas et sont suivies trés
rapidement do pH voisins de la neutr=zlité.

5i nous considirons le¢s marges comprises cntre les
valsurs minimales et maxim=les releovédes, 11 est possible de sc
demander si locs paramdcics peuvont réacir 4 de si faibles écarts
situés dans unc gamme de pH aussi proche de 17 neutralits.

b) utilisation de liguides a pH connu -

Des solutions tampons ot de l'eau ccdtifide ayant des
pH voisins de ceux des milicux ont été additionndes a du milieu’
do culture contecnant des paramécies. Il n'y a pas eu de modifica-
tions de comportement par rapport aux témoins.

3°) Action de la température -

S

Les cultures sont ordinairement en dtuve a 24°C. Nous
avons gtudié 1l'influence de lc tompéroture en comparant des tubes
a 4°C ou 35°C avec des témoins laissés a 24°C.

Un apport nutritif est foit dans tous les tubes. Les
témoins présantent un regroupement en anneau sensiblement aprés
une heurc. A 4°C, il y a2 fort ralentissement sinon inhibition
totale, mais lgs paramécies ont des mouvements tras lents. Remis
a températurc normele, les Ciliés vont former un anneau prés de
la surface. A 35°C il sc passe l'inverse, les mouvcments sont plus

repides et leg regroupcment se fait plus vite ¢t & un niveau un

o)

z

peu supérieur a ce qu'il est dans les témoins.

Si déch

0]

ts et oH ne scroblent guere influsnccer les
paramécles, nous avons vu cue la tompérature pouvait les inciter
A se regrouper plus rapidement prés de lz surfacc. Nous allons

considérer cet #ldment et l'action possible des gaz atmosphérigues

C. Ropports avec la respiration -

Nous avons précédemment remarqué l'interét présentd
pour l=z surface par les Infusoires. Il éteit ndécessaire, de savoir
si cet intérét n'dtait pzs en relation avec l'air et les gaz qui
le composent, et d'étudicr 1'affinité des paramécies pour l'oxygéne

et le gaz cerbonicque en particulier.



1¢) Influence de 13 surface -

Cette surface pout varier en fonction de la position
des tubes. Elle neut zussi &tre isolde de l'ctmosphére.

o) surface libre -

Nous nvons varid lo position des tubes afin gue cette
sturface soit on position normale supdricure ou latérale ou infd--
rieure. Le comportoment des parocmdcics est obsarvé,

Dzns 1o plupart des essnis, le regroupocment se formait
& son niveau habituel prés de lo surface (planche II - 1, 5).
Lorsque cette surface se retrouveit en position inférieure,
l'agglomération des protozoairecs n'était pas teaujours obtenue
en railson do faits oxposéds précddemment, & savoir que lao position
des bactéries intervient (planche II - 2). Si les bactdéries sont
maintenuoe dloignées de la surfoce par un étranglement du tuba,
zlors les paramécics peuvent se grouper prés de l'air (planche II-3).

Le tubc étant couchd et ouvert aux deux bouts, les In-
fusoires nourris vont finslemoent former deux anneaux, un pour
chague surfacc libre (planche II1 -~ 6).

Dans le¢ cas de retourncment des tubes, 11 est possible
de créer une ampoule & air & lo partie infériecure devenues supé-
ricure. Alors les Ciliés délaissant la surface principale vont sc
regrouper prés de cette ampoule.{planche II - 4),

b) surface isolée de I'atmosphi@re -

Cet isolement est rdalisé & l'aide d'une counhe A"k
de paraffine. Lorsgue l'atmosphére est ainsi sépardée des paramécies
celles-ci sc placent le plus prés possible de l'air, c'esst-a-dire
contre l'huile (planche IIT - 1). Nous avons m@me obsorvé une dé—
formation latérale de la couche d'huile, les Cilids s'étant par
leurs mouvements, ménagé une scrte d'annecu de milicu ol ils
s'étaient massis,

2°) Influence de la nature atmosphdrigue -~

Les parmmicies dtant epparemment attirdes par 1'air,
nous avons modifis l'atmosphére cu dessus des cultures afin de

connaitre l'action de différaents gaz. De cdeux les plus susceptiblos
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d'intervenir nous avons retenu l'oxygence et le gaz carbonigue.
Nous comparons la rdéaction & ces gaz avec celle fournie par des
témoins a atmosphere normale d'air.
a) témoin -

Le comportement des paramécies correspond 2 ce gue
nous avons décrit précedemment, Les protozoaires descendent au
fond du flacon et s'y massent., Apres guelques temps de station-
nement, ils remontent lentement par l'intermédicire d'un groune-
ment de type unnulaire frégquemment incomplet, c'est-a-dire formant
une demi-circonférence sur 1o paroil du récipient. L'agglomdration
se¢ place finalement & quelques millimeétres de le surface du ligquide
de culture (planche III1 - 2 - a).

b) atmosph&re d'oxygéne -

L'oxygeéne d'une bouteillc est cmend au dessus du milieu
de culture apres un apport nutritif et les paramédcics sont bhscrvées,
En raison de l'appardllage utilisd, il ne nous a pas &td possible
de connaitre la pression gazocuse créde pendant notre expérimen-~
tation.

La différence par rapport au témoin sc manifeste au
moment de la remontdée. Le regroupement 2 lieu le plus souvent mois
reste sensiblement & 25 mm environ de l1a surface (planche III - 2h).
Cette position n'est nullement rigoureuse, et d'ailleurs l'agglomdé-
ration est trés sinueuse aussi bien dans les témoins qgue dans les
récipients d'expéricnces,

c) atmosphérce dc gaz carbonigue -

Les conditions expérimoentales sont les mé&mes gue ci-
dessus, mais 12 nature du gaz et les rdsultats sont diffdérents.
Ici, les paramdécies, aoprés un temps de loatence assez court, se
mettent & gagner la surface. Elles répondent rapidement & un
chimiotactisme déj& connu. Les individus sont si tassés qu'ils
finissent par rcectaomber passivement vers le fond du récipient, avant
de remonter de nouveau vers lo surface (planche III - 2c¢c). Une
formation en annecu n'est visible a aucun moment et c'est sous

toute la surfoce que les protozoaires sont rassemblés. Si les
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erlens sont laissés azinsi,une zction toxique du CO  se manifeste

de telle fagon quc tous les Cilidés sont tués.

(@

Connaissant l'influence de ces gaz nous avons esstyd
d'en suivre les varictions scus forme de pressions pzrtielles

x

a l'intéricur du milicu de culture lui-méme.

3°9) Relevis de nprossions poartielles -

i

Par le bianis d'unc électrode de type Clark, nous avons
pu suivre leés variaotions de pression partielle d'oxygéne au fond
des rdécipients et =2u voisinaoge de la surface, 12 ol les paramdcies
viennent se regrouper. Corrdélativement nous avons noté la position
du regroupement de Cilids apréds l'apport bactirien. Ces variations,
consignées dans un graphigus (graph. 1), nous montrent gque si la
pression partielle d'oxygéne cu fond du liguide de culture tombe
rapidement vers le zdiro, au niveau terminnl de l'annecu elle
décroit beaucoup plus lentement. Les paramécies remontent vers la
surface au fur-ct-a-mesure que l'oxygéne est éliminé. Le mouvement
des protozoaires semble d'eilleurs slamorcer lorsgue le gaz con-
sidéré vient a manquer dans le fond du rdécipient de culture,

En ce gul concerne lc goz carbaonigue, l'appareil nous
a indigué gue l2 vzlseur de pression partislle devait &tre tras
faible puisque située cn dega du scuil de sensibilité de 1'élec-
trode employde. Nous ne pouvons donc pos savoir s'il y o variation

et rdéaction de lo part des Infusoires.

Le métnbolisme respirctoire est donc concernd 3 nous
avons tentd de 1'influencer par des substances connues pour leur
action sur cctte partie des micanismes assurant la vie cellulaire.

4°) IModificotions du métabolisme respiratoire -

I1 est possible d'agir, soit par excitotion, soit par
inhibition., Les protozoaires doivent reéagir en consd&quence.
a) excitants -~

Divers corps en solutions dans l'eau distillée ont &té
utilisés, notamment l'azide de sodium, l'acide succinique, le
lactose, le 2-4 dinitrophénol. L'azide et le dinitrophénol ne =ont

considérés comme excitants qu'a faible concentration (1.10 “3m).
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Les résultats les plus intdressants ont été obtenus
avec le dinitrophénol parce que so toxicitd ¢tait faible contrai-
rement a celle de l'azide de sodium ou l'acide succinique. Quant
au lactose il n'avait qu'une oction peu marqudée et variable.

En présence de dinitrophénol, les paraomécies vont se.
placer immidictement sous lu surfacoc de leur milicu de culture,
dans la région la plus proche de 1'air atmosphdrique. Elles
semblent parfois &tre comme accrochdes a la surface (planchelll -

b) inhibiteurs -

Le cyanure de potassium (solution 0,01 M) et le thio-
uracil (0,0(1%) retardent ou inhibent l'npparition du regroupement
de forme annulaire. Mais le cyecnure a une action toxigue dvidente
et violentc car besaucoup d'individus meurent dens les gucoclques
minutes qui suivent le mélange. Lorsque la dissolution dans le mi-

lieu de culturec conduit & 1la présence de KCN sous forme de traces,
la toxicité ayant 4té réduite on peut ne constater gu'une action
inhibitrice sur l'apparition deo l'anncau.

Lec sulfide de sodium, en principe inhibiteur manifeste
4 la concentration employde (0,01 M) une tendance excitatrice ot

au-dessus c'est surtout sa toxicitd gqui est bien marqude.

ans toutes les expériences précédentes,les protozoaires
se groupaicnt d'une manigre particulisdre désignde par le terme
d'annecu. Nous avons envis=agd les raisons de cette forme prisc

ar l'agglomdératinn en aobscrvant des Cilids isolds.
P

D. Considérations sur lo forme du regroupemsnt =

Cettc allure peut rdsulter du mode deo déplacement des
paramécies commc d'une attirance en partie dus aux parois.,

19) Déplacement des parcmécics -

Les récipients de culture employds ayant une section
circulaire, nous zvons observé des poramdécies isolées, placdes
dans les microzguariums décrits a lo partie terhnique et ayant
gux-aussi une allure circulaire. Dans une enceinte de cu type

les déplacements du type corde sont bien plus nembreux gue ceux
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du type diamétre. La fréguence de position du protozosire est donc
plus grande su voisinage de la paroi (graphique 2).

Dans une goutte de milieu de culture déposée sur une
lame porte~objet et prenant une forme sub-~circulaire, les proto-
zoalres se déplacent aussi dans la rdgion périphdrique sans que
1'on puisse parler d'attraction exercde par la paroi du récipient g

En micro-aguarium de forme détoilde, lao fréguence de
position est plus forte dzns les branches de 1'¢toile gue dans la
partie centralc,

2°) Anneau en place -

Pendant les premiers temps de la formation en anneaud,
les individus se ddplacent, puls ils ont tendance & se fixer sur
des éléments dtrangers collés & 1o paroi des tubes et dont 1o
nature est essentiellement bactérienne. A ce moment les paramécies
forment des amas pratiguement immobiles. C'est sous cette forme

usz le regroupement se maintient plusisurs jours.
0

ta formation en anneau apparaissant dzns les cultures
aussi bien lors de leur constitution gue par la suite, nous avons
envisagé les variations de population dans une culture afin de

situer le groupemant par rapport & la densité en individus.

FE. Place de la formation annulaire dans la croissance

d'une culture =

Des cultures sur bouillon de loitue sont rgalisdes
de la manigrc suivente : dans le milieu neuf, on 2joute un cer-
tain nombre de Ciliés prélevés dans une culturs existante ainsi
gu'un petit volume de milieu boctérien. Ensuite on ne fera pes
d'apport nutritif. Le nombre d'individus par millilitre est déter-
miné régulidrement par comptoge.

L'zpparition del'anneau est notée & la fois en fonction
du temps et de la densité de populction. La courbe de croissance
obtenue a 1'allure en cloche caractéristigue et l'on voit gue 1e
regroupement sc situe, non pas au moment du maximum de population

mais au contraire le précéde nettement (graphique 3).
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Il faut noter également gue le milicu do culture est
tres troublc au moment de l'anparition de 1l'agglomdrotion et
cela doilt correspondre & un développemsnt bactérien tres prononcé.
Les paramécies, nous l'avons vu, sont influsncées par
un certz2in nombre de fzcteurs, alimentaticn, oxygéne. Ceux-ci
éont oeut-~&tre responsables dc modificetions cytologigues gue

nous pouvons egssayer de déceler.

IT. Observetions diordre cytologigue

Lea relation avec l'apport alimentaire conduilt & obssrver
Pi
les vacuolss digestives ol se feront les transformations du matériel

ingéré. Certaines substances, facilemsnt cssimilables comme lss

polysaccharides sont tres utilisdes pnr les organismes an général
ol ils constituent parfois dss réserves, il y =z peut-8tre lieu de

!

les mettre en dvidence. Enfin, l'apparition do l'annesu dans une
periode pricdédant une forte multiplication semble conduire & la

nécessitd¢ d'observer le novaud.

A. Vacuoles digestives -~

Le regroupement étant le plus souvent consdcutif a
l'=pport alimentoire, il semble normal d'exzaminer l'apparition de
ces inclusions. Les nouvelies vacuoles peuvent &tre mises en
éviderice, solt in vivo, en mélangeant de l'encre de Chine au milieu
nutritif ou wn les alimentant avec des porticules a forte 77
gence comme les levures, soit aprés fixation en colorant les

bactériss.

A 1'utilisation, nous avons trouvé gue lss techniques
in vivo étaient plus nratiques pour ddcelor les vacuoles.

Avant 1l'apport nutritif, les Ciliés contiennent peu de
vacuoles (planche IV - a, c), mais lorsqu'ils sont groupés en
anneau depuis guelques temps (b, d), le nombre de ces inclusions
a fortement cugmenté. Le cos d'addition de levure est particulia-
rement frappant, les poromécies paraissent comme envahies petT ces

microorganismes,
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b

nouvelles vacuolas maencent & &tre formdses

neriode de

Ces com

pendant lz stationnema; au fond du milieu de culture

gui a2 lieu aprés port alimentaire. Ensuite, les paromdécies
continuant & en former pendont 1o durde de l'anneau & son niveau
supdricur.

3. Polysaccharides -

Ces corps détant tres utilisés dons les métabolismes
générateurs d'énergis vitale, i1l nous 2 semblé intdressant de
chercher a les mettre en dvidence. Meis, quoique toutes los colo-

rations portant sur les polysaccharides neutres donnent des rdac-

tions positives, une différence n'a pu &tre établie entre les

animoux frafchement nourris, en anneau, ot ceux qui devaient ttre
sensibloment & jedn.

L2 sculce variation observable ne porte que sur les
bactérics contenues dans les uoles et ne constitue qu'un moyen

supplémentaire de muttrc on dvidence ces inclusions. La coloretion
y est au départ tresintensc puis décroit avsc 1'4Age de la vacuale.

OO

Nous

flacronucleous

avons observé, sur les coupes rdéalisdes, certaines

variations ou niveau du mocronoyau. Des granules, interprétables
comme des nucléoles par leur rdéaction Feulgen-ndgative, semblent
&tre disposés diffdremment selon que les z2nimaux sont pramjwmm de-
puis peu et par copsdguent en annesu ou disnersds dans le milien ..
plus ou moins & jeun cear non nourris depuis plusisure jours.

1°) Stzde de 1l'anpeou -

Les macronuclei de lz majorité des poraméeies présentent

O

gs granules nombreux et disparsd ans toute 1!
Ces éléments psuvent &trec assez nroches les uns
former de petits groupes (planche V - a).

2¢) Stade "&a jeln"-
La coloration révele de gros granules
résultant de l'accolement sinon de 1la fusion dt

Des particules de fzible taille peuvent etre pr

endue du noysa

ét
des autres et Umc<m3w

en petit nombre
éléments plus petits,

)

ésentes (planche V-



DISCUSSION -

Dans le cadre de cette discussion,

nécessaire d'enviszger tout d'abord guelques
longtemps invoguédes comme determincntes dans

regroupcment des paramécies.

I. Le probléme de 1o géotaxie

De nombraux auteurs (in WICHTERMAN

l'ascension des pauromécices est essar

négatif de ces protozozires.

entendaisnt onr Ygéotaxie uns réponse rdells
pesanteur ou si comme MOORE (1903) et DEMBOWS

utilisaient ce terme

cement des Cili
nous estimaons

Pour notre p=rt,

l 1~

gue
vient aucunement dons
effet, 1=

confusion car lcs

simple observation de tubes de

paramécies peuvent étre

itiellement do

I1 faucdrzit saovoir

comme un moyen commode pour ddécrire le

apparition du groupement en anneau,
culture

vues,

il nous a semblée

rroblémes de taxies
l 1

apparition du

-
L_)

estiment que

cr

e au géotroplisme
si

ces autesurs
~u phénomeéne de la
KI (1929), ils

cépla-

n'inter-
En

la géotaxie

mane déja & une

tantdt a2u fond des

tubes, monifestant acinsi unce geéotaxie positive et tantdt & des
Niveaux varinblgs montrant alors une rézction plus ou moins néga-
tive

Un protozoaire isolé duns un petit tube va et vient dans
tous les sens, sans manifaster de préfdérence porticuliire pour
le haut ou le fond du récipient. Enfin, comment invoguer une
réponse neégative a le pesanteuvr, lorsgque l'agglomération se pro-
duit dans les tubes couchdés ou rotournes.

La adotaxie, si elle existe chez la Faraméciec, et los

taxies en génsdrol ne pourraisnt dleilleurs

comme l'a montrd DEMBOWSKI (1929), gu'en conditions
totales, afin d'empécher les protozonires de

facteurs.

gtre

aseptigucs

ripondre & d'autres

réellement étudides

¥
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son caractére "vivant" est 4 lo bose des fluctuations de dépla-
cement observées, en particulier les passages au milicu du ligui-

dec ou les brusgues revirements de chemin ouc nous avons obscervés,

i

n ce gui concerns ls mointisn de l'annesu, nous avons
vu qu'il apparzisscit des sortes do flocons de nature boctdrienne
ot les microorganismes sont comme enveloppds dans une gangue et

ol les paraomicices puilscnt lorgement pour s'alimenter, se déplogrnt
.

d'2illeurs fort neu & ce moment. Cette cgglomdération des bactiries

¥
I

pourrait bicn &tre 1o consdéguence de phénom@&nes décrits p-r CURDS
(1962), ou 1l'uuteur démontre la sécrétion diune substante glucidigque
par les Infusoires, conduls nt & 1o floccul-.tion des particules
2n suspension dens le milicu.

Nous enviscgeraons ensuite les problémes lids nu dépla-
cement global des poramécics, suite quzsi normale d'un “nport

alimantoire.

I1I. Déplacement de la majorits des Cilids

Nous ~vans toujours porlé de la majoritdé, cor il reste
néznmoins un nombre agsez important de pretozozires ne semblont
pcs disposdés a répondre cu phénoméne de regroupement en anneaus
Nous considérons les trois nhoses du déplzcement des Ciliés en

envisagennt les explications possiblas.

A. Phase de descente -

Aprds l'anport climentaire, les paramdcles ont tendance
& se diriger vers le fond et & s'y tasssr, meois les raisons de
leur descente restent encore assez obscures.

S'agit-il d'un entrofnement mécanigue db nux remous pro-
voguiés ptir l'oddition de milieu nutritif ? finis dans certains cas,
ou l'alimentotion est faoite par une cheminde centrale, les pertu-
bations viennent du fond ot pourtent les Ciliés s'y dirigent.
Certes de toutss fagons, il y = crdation de courants de convectine
mais il est difficile de savoir de quelle mani2re les paramdcies

y répondent.



11 est d'nutre part malaisé d'envisager une 2gitntion mécanique
csponsoble, lorsgue les protozoulres se rendcnt av fond d'un

&S
tubs ol 1'on n'a rien ojout minsi ogu'il est possible de lt'ob-
8 +
T

Serait~ce une attirance chimigue due 3 la prdésence des
bactdries apportdcs, mais le mouvement o lisu dgalement en ces
d'apport de milieu cbactdrien sterile.

Doit-on incrimincr une variction de pH, les
animoux dtont attirds prr unc certning ccidits (in WICHTERMAN 1953)

et les milicux ad

]

litionnégs ¢tant un peu ccides. finis alors,llat-

traction devrzit se faire vers le hout,ce gui n'est pas le ces.

o

Et nous ~vons vu gue les variations de pH dtaient treés faibles,
et toutes les voleours enregistries voisines de 1o neutrcoclité.
Or compte tenu de la gamme de pH supportde par les paramdéeoizs, il
est peu probablec gu'elles rdrgissent a de si foibleos dcoarts.

Il faut d'ailleurs remsrgquer cue cette phase de descente
2 lieu dans les tubes témoins lorsque le milicu & prramdcics est

transférs de 1o culturs stock o

K

Zcipilent utilisé, par l'inter-
médicire d'une pipette Pastour. Lo simple agitation du liguide,
avec les consdguences cachédes gu'elle suppose pourrait &tre 3 1o
base du phénoméne - descenta.

Certeins ~uteurs (REILLY 1964) font zppel a une attrac-
tion particul2ire, et plus ordciscément des &ldments ayant un fort
pouvoir d'adsorption. Certes il y o toujours des pcrticules praé=-
sentes dans le milieu, ne seralent-ce gue des pacteries, mais leur

influence est difficile & mettre en dvidence.

B. Phase de stotionnement au fond du récipient -

Compte tenu du temps nécessaire au déplacement total des
paramécies, cette période ost assez courte comme l'dtgit d'ailleurs
1z précédente., Dans cette phase, les Ciliéds se ddploeent faiblement

i 7
parmi les =meos de ddchets baoctfriens et autres gui subsistent ou
se sont formds au fond du récinient.

La présence de norticules alimentoires est & peu prés

certaine et l'opporition de nouvellss vacuoles a ce moment dans



les Ciliés est & l'appui des thdories énoncdes (in WICHTERMAN 1953,
REILLY 1964), & snvoir que la présence de poarticulecs stimule la
formmtion des vacuoles alimentzires. On comprend alors pourquoi
1~ présence de cellules de levure conduit & voir des paramdécics
emblant comme gavées de ces micro-organismes,
Sous l'influence d'un facteur nouveau, legs Cilids
abandonnent le fond du récipicent pour un seccnd déplaocement qui

les conduirs & guelgues millimetres de l=z surface du milieu de
1

culture.
C. Phases de remontdec -
est ells qui durc le plus longtemps et dont nous
pouvons maintenznt donner une explication réellement satisfa
sante,.

-

Ltanalyse des travaux antérieurs (MOORE 1903, DEMBOWSKI

1929, VIVIER 1960) sur Pa ramecium, =2insi gue nos propres recherches

nous ont permis de montrer l'importance de 1a surface du milieu
de culture. Nous avons vu en effet que 1o position du tube d'expé-
rience importait pesu, 1o rdponse $tant toujours la m@me pourvu que
les conditicons ndéguates fussent remplies, c'est-a-dire qu'aucun
obstacle n'interdise aux Cilids d'zller se regrouper pras de 1o
surface du milicu de cultura.

La surface, cela pouveit signifier l'atmosphére et ses
diffirents gaz. L'azote, neutre, ne nous @ pas paru susceptible

d'agir mals nous avons testd goz carbonique et oxygsne. Nous

[N

avons &limind le facteour CDZ en montrant cue son action était
immédizte, le chimiotoctisme 2insi mznifestd interdisant toute
apparition d'un groupement en annceou. L'action narcotigue et
toxigue signalée par GITTLESON & SEARS (1964) permet d'expliguer
les descentes passives gus nous zvons observdées et la période
de mortalité consécutive & une action prolongée du dioxyde de
carbone.

L'importance de l'oxygéne, suggérée par DEMBOWSKI (1232¢)
et par VIVIER (1960) chez les parsmécies avait &té auparavant mise

en évidence par FOX (1921) dans un travail sur Bodo sultacus




présentant un certain nombre de similitudes zvec le n6ire, Ce flagel-
1é, placé sous une lamelle de verre se ddéplacs en fenction de ceo que
FOX estime &tre un oontimum on oxygéne dissous. Ces protczoonircs for-
ment des groupements nettement comparables & celul dtudié présento-
ment, mais non consdcutifs & un apport a2limentaire.

Nos expdériences ont montrd gue l'on pouvait bloguer 1=
remontdée des Cilids an augmentont le taux dl'oxygénc dans l'atmos
phere situde au~dessus du milicu de culture. D'mutre part, en
utilisant une dlectrode & pﬂ?, nous avons pu gstimer la valeur de

la pression nortislle gozeuso dans lo liguide & diffdrents niveaux

fe
]
@
&
}_—l
}__!
4]
jan
s
0
L]
o
My 3
o+
ct
Le}
(UI
0

et ciffdrents momonts.Aprés l'opnort zliments
rapidement au fond du récipient pour atteindre lc zdro, mais so
diminution est nettoment plus lente dans la région supéricure,lad
ol se fixera le groupement des protozoaires. Corrélotivesment, les
peruemécles se didplacent vers lo hout de leur milieu de culturoc.

A guol pouvait-on attribuer cotte buisse subite du tauy

r
d'oxygene dissous ? I1 semble poussible de l'expliguer en fonction

de deux phénoménes. D'unue part les bactéries npportdes ou misaes
en présence de milieu nutritif vont consommer l'oxygéne présent

dons la culture, d'autre port les paramdcies, pour les phénomencs

consecutifs a la digestion, vont avoir des bescins en oxygéne ~eormie
Par 1o premidre hypothése nous pouvons comprendre l'action induce-
trice d'enncau des milisux de laoitue et de blé, dminsmment propicos

s

sactdrien ropice, et l'absence de rdcction A

& un dévelopoomant
l'addition dtesu distilléde qul n'est pas porticulidrement riche en
matieres utiliscbles par les microocrosnismes vdégdtaux. Quelqgues
variations furent bien obsorvdes avec des milicux semblant favo-
rables, commz le wilieu bactirien autoclavd ou fllird, mais elles
ne sont pedt-&tre que des fluctucntions sans grande importznce et
dépondantos de conditions d'eoxpiricnces.

S'il y o consommotion d'axygene par des micrcorganismes
suns possibilité de mouvement et ayznt tendance & se ddposer dans
le fond des récipients, nous comprenons donc oisément la chute vz

pide du taux d'oxygéna dissous & cet endroit. Nous pouvons entre-



voir de guelle noturc peut etre l'obstacle créd lors du retournement
des tubes,lorsque los poramdeics ne pouvant aller se Qrouper prés

de 1z surface du liquidc finissent pnr pdrir, faute dtun dlément
NG 1939),

Nous pensons gue 1'occticn de lo tempdrcture intervient

gui leur osst indispsnsoble ({ITCH

surtout & ce nivezou. Unc augmentation de chalcur, cn =2ccdlérant
les processus métabolicuess aussi bilen dans les bactéries que dens
les paramdécies entraofine dans co2s orgznismes une augmentation des
besvins en oxygene. Cela se troduit poar une baisses rapide du taux
d'oxygene dissous, cs qui détecrmine les poramdcics & gagner plus
rapidement une rdgion plus riche sn cet dldment, @n l'occurence
le haut du liquide.
La concentration en buctceries du milicu cjoutd jouera

de 12 mémso fegon sur cette tencur en 0O..
1
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5i lo suite de FOX (1921), nous considérons la rdponse
des protozoaires comme &tant f2ite en fonction d'un optimum en
oxygénc dissous, ce que nos expiriences semblent montrer, il est
possiblc de modifier les conditions d'optimum, soit en utilisant
un excitant respirctoire comme le dinitrophénol (HAMBURGER &
ZEUTHEN 1957), soit en rdduisant 1o dissolution d'D7 dans le milieu
pur l'obstacle d'une couche d'huile. Dans les deux ccs, les parn-
micies vont sc placer dons le milicu de culture, & un niveau gui
sans Otre celul d'un optimum est au moins celui d'un meximum en
gaz dissous. Lour motivotion sst telle cus les Cilids arrivent &
s'insinuer entre l'huile et lz paroi du récipicnt cour aller le
plus haut possible.

Ltinhibition du regroupement annulsire par des tracas
de cyanure tend nussi & montror 1'2ffinits envisogée owour l'oxygéne
puisgue nous savons gue c2 polson blogue la choine des oxydations
cellulaires au nivsau de 1'utilisation de l'oxygéne moldculaire,
fl2ais lus rdésultets obtenus avec des substances toxigues sont peut.
etre sujets & coution tont il est delicet de so servir de ces corps,
D'autre part, leur oction peut n'étre qu'indirecte, en intarvanank

sur la consommation en oxyg2ne des bactdrics.



L'idée d'un optimum permettr.it d'exnliguer un des
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points prdécdédents restls obscurs, & savoir les motifs deo 10 descente
des parzmécies. FOX (1921) décrivait un regroupement initial des

Flagellés Bodo ressemblant & ce tassement des Cilids 2u fond de

leurs récipients de culture. Dans los doux cas, les protozoaires

st¢loignent du point de contact entre le miliou ot L'atmosphére.
I1 est possible de supposer que l'agitetion de lour milieu,
regsultant d'un apport ou d'un transfert d'un tubes & un autre, en
augmentant le concentration on oxygéne dissous tond & faire verier
cet optimum aucuel ils rdpondent, c'ocl leur désir d'écha ApPET a4 une
trop forte valzur eon s'éloignant de 1la source cn Op.

On comprend 2aussi pourquol l'anneau sc reforme trés
repidement lorsque l'apport =limentcire est fait dans un tube od
les paramécies sont dé¢ja regroupiss prés de 1o surface. Certes les
perturbaticns de l'addition de miliceu nutritif di sloguent 1'egglo-

meération, m~ois lo ceu dl'oxygéne introduit 2 ce moment cst insuffi-

sant, pour que les protozonires so nermettent de descondre en une

C

régiocn du liquide ol l'oxygdne dissous est sensiblement absent.
Ils se rocgroupent donc tres vite 1a ol se trouu ce2 gui correspond

34 leurs bgsoins.

En résumé, nous pouvons dire gue 1o motivation essentielle
de lu phose de remontée est 1n beisse de concentration en oxygene
dissous cansdcuti: a l'apport nutritif,

tn ce gui concerne les annzaux formds par d'autres Cilidgs

comme Poramecium bursariz et Spircstomum ambiquums ils roegissent

probablement aux mtmes influences que Paramecium couda tum, c'est -

a~dire & des besoins en oxygene précis qu'on curait cependant pu

4

croire moindres chez P,Bursaria dotée de chlorelles symhiotiques,

Lz cuas de Tetrahymena pyriformis cst différent puisgue nous n'avons

pas observ& d'annenu, mais lorsqu'on secous leurs tubes il apparait
zlors énorménent d'individus szns doute précédemment massds contre
la surface. D'aprés les rdsultats connus concernant 1a respiration
ils sont les plus avides d'oxygene (CUNNINGHAM & KI IRK,1942 Parc~

mécium 3 ORMSBEE,1942 Tetrahymena)et cela expligue sans doute lecurp

position.
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IV. Relztions nossibles de l'anncau avec une période de

multiplication

A. Place de 1'anncecou dans la croissance dlune culture

Dans une culturc livréds a eglle-m@me, NOUsS avsns vu
la formation en annecu apparaftre au moment du maximum do dévelop-
pement bactérien,lorsgue l'oxygéno dissous dans le¢ miliesu est
prosque rdduit a zéro, et bien ovant llobtention d'un maximum de
population en paromdécics.

La culture se ddéveloppant, nous y voyons le liguide

téclaircir et les ddcomptcs d'individus par millilitre, donner

des vnleurs croissantes jusqu'a un maximum. Ensuite s'il n'y a pas
alimentztion le nombre de protozocires diminue et l= culture se
détériore.

Nous avons peu de preuves mals nNous pouvons penser gue

[aad

es parzmdécies repiqudes su nourrisscnt cbondamment, utilisent

les produits de dégrodation dos aliments dans les synthd®ses puis

se diviscnt. Cels conduit zu nombre maximum de Ciliés anregistré
et & l1'dclaircissement progressif du milieu azu fur-et-a-mesurc
gue lss bactéries sont consommdées.

B. Observation d'un cycle nucléoloire

Le mocronoyau des parzmdcies, trois & quatrs heures aprés
l'apport alimentaire, contient de petits nucldoles c¢n grznd nombre,
dispersés danps toute l'étendues du noysu. Au contraire, dans les
individus privés de nourriture depuis plusieurs jours les macronu-
clei présentent de gros nucldoles ou des amas de nucldéoles en

etit nombre. Quelgues potits nucldéoles pcuvent cncore subsister.
Cela correspond en partic aux obscrvations de VIVIER (1960b.). Nous
retrouvons zn effet dons los deux cms unc période & oetits nuclé-
oles plusicurs heures apreés l'olimentation et une pdériode 2 gros
Sléments. Celle-ci sc pl .ce cependant diffdremment puisgue nous
la situons avaent l'alimentction clors cu'elle “oparemissait trois
poramécies de VIVIER ( 1960 b.). Nous

inir

heures apres dans lg cas de
I_,
o e mals il wcst logique de

s
n'avons pas cbservd l'aspect intermdédin
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penser gu'il serait semblable a celui décrit par cet =uteur,
c'est-a-dire présence a lo fols de petits nucliolos et d'éléments
plus gros. Au sujet de la différence remargude notons que las
conditions dl'expéricnces no sont pas ideontiquos st la souche de

s

aramecium utilisdée est diffdérente. L'outeur cit?d nourrissait

(D
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journelloument lss Cilidés cuis, nartir d'un certain moment, lois-
scit le jelne s'installer. Notre monigre de procéder sst inverses,

ges anim2ux 2llant vers un &iat de jolbne sent a nouveau alimentéds,

ot

Une dtude tenwnt compte dos conditions d'expéricences portant

en]

o

sur de nombreuscs souches permcttroit peut-étre de rendre cohdérentes
ces diverses observations.
Un cycle nucléoloire du méme type est cdcrit par CAMERON

& col. 1965) ©n relation avec 1'4ge de 1z culture choz Tetrahymena

pyriformis.Cependant ces Cilids étant entretenus sur un miliau

nutritif synthétigue, nous peouvons dtablir une correspondance avec
lfalimentation. Les individus de 1z phase de croissance logarithe
miguc sont ceux bien nourris, car le milisu est encore riche. Lour

macronucldéus contient de petits nucldoles disperséds. Les individus

d'une culture Agds sont moins bizn alimentés cor ls milieu a2 ten-
dance & s'dépuisuer, leur macronueldus contient des nucléoles en amas,
il y a condensation et réduction du nombre d'd¢ldéments nucldéolaires.

Les Tetrahymena do CAMERON ont., sembla-t-il., des points communs
9 $ P

avec nos poramdécies.

Bivchimiquement, CAMERON & col. (1965) étzblissent 1'exis-
tence d'un accroilssement du taux d'ARN pendant lo période dite des
nucléoles dispersds. Or toute division cellul=ire est précdédde
d'unc telle phose de synthése elle-méme initiatrice d'une période
de synthése protdiguwe. Ne pourrait-on considdérer las narsamécies
a petits nuclivles comme étant dars unc périodo de pré-division.
Celsn seruit d'sutant plus slausible que les individus de co type
sont en anneau, lequel se situe, nous l'avons vu ordécidemment,
avant le mzximum de Cilils dons une population,

Nous voyons ainsi gu'il existe de fortes présomptions

pour ung relation nécessaire entre la formation en anneau et la
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période de multiplication qui suift. La période du regroupement
rendue nécessalre par les besoilns ¢n oxygéne pourrait aussi Btre
parlons et ensuite les

celle ol se ferait ces sy
il y zurcit dispersion et disparition

animoux g'stant divisdés

de l'agglomdrztion.,

Mous venouns d'envisager leos motifs du regroupement en
annead et de volr & gucls phdénoménes 1l pouvait &tre 1idé. Le cHté
reproductible de cette agglomération conduit & regrouper tous les
¢léments obtenus en un cycle, ol certaines parties demeurent ce-~

pendant hypothéticues.

Alimentation > Animzux en anneau

(pe2tits nuclioles disper-
séa)
2
8

Cotoholisme t////
4

888

Animaux dispirsdas

(gros nucldcles ou

M

h
v
Multiplicotion

- 7

Jetnz s'installant

Synt
amas de ces &ldments) ,




CONCLUSION =

Dans cette ¢tude poertant sur les mécanismes d'appasitidn
d'un groupcment en anneau daons les cultures de phoramdciles, nous
avons pu mettre en dvidence guelgues points essentiels, Ainsi,
cette formotion est en relation avec le métobolisme de ces proto-
zoalres et en particulisr cvec lao respirction. Ceci est clairement
démontré par ltimportance manifestc de 1'oxygeéne duns ce phdénoméne.
Nous =zvens vu rue la tenedr en gaz dissous dans le milieu diminuant
apres un apport nutritif, les paramdécies rdéagissaient en z2llant
se placer prés de la surfece du liguide de culture. La comparaison
avec leur comportement face & un excitant respiratoire renforce
cette idée,

D'autre part nous avons envisagdé une relation possiblo
entre l'anncau et une phase de multiplication des individus, en

fonction de 1o compzroison des cyecles nucléolaires de Paremecium

caudatum (souche Hot 6) et de Tetrohymena pyriformis.

Lz formation en anneau, incorporable dans un cycle
concernant l'existence des cultures de protozoaires, sst proba-~
blement la rdésultante de deux fzcteurs gui ddéterminent a lo fois
son aspect et sz position dans le rdcipient de culturc. D' une
part, le déplacementdes paramécies selon un axe lindaire devenu
obligatoirement brisé, en raison de limitations dans la hauteur
du liquide utilismble, conduit & la forme annulaire, d'autre pnrt
le niveau d'une concentration optimum en oxygeéne dissous détermine

l'emplacement de l'agglomeérction,
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LEGENDES DES PLANCHES

PLANCHE TI,-

Photographies de tubes montrant le déplacemcnt des
paramdcies (fléches) d'une région haute au fond (1 et 2)
puis la remontdée jusqu'a l'anneau final (3, 4, 5, 6),

(grandeur naturelle).

PLANCHE TI. -

Les points représantent les prnraomécies, le grissd les
bactéries,

1« Anneau formdé dens un tube en position normzle.

2. Cas de¢ retournemsnt des tubss ¢ les protozoaires
ne forment pas d'annszu & cause de lo prisence de bactéries
gntre sux et 1z surface.

3. Annsou obtenu lorsgue les bactérices sont maintenues

¢loignées de la surface par un dtranglement du tube.

4, Annenu obtenu prés d'une z2mpouls 2 oir situde 2
l'opposé¢ de la surface principale.

5, Tube horizontzl ¢ un regroupement se forme preés
de la surface.

6. Tube horizontal & deux ouvertures : deux anneaux sont

observés.

PLANCHE TITII, -

1. Isolement de l'atmosph&re por une couche d'huile. (H)
Les Ciliés (P) se plocont nu point do concentrotion maxi-
mum en oxygéngc, c'est-a~dire le plus hanut possible, entre
1'huile et la poroi de verre.
Gross. 13 X

2. Compocraison entre l'action de divers gaze. Les points
figurent les paramdcies,
a., tdémoin avec otmosphére normale d'eir. Un groupement an-
nulaire se produit au niveau hebituel, guelgues mm sous la
surface du liguide.
b. en présence d'oxygene, l'agglomdération o lieu mais a un

niveau nettement inférieur.



Ce. ©n présence de paz carbonigue, attraction vers la
surface immédiate mais pas de groupement en anneau.
Des groupes enticrs de Cilidés ont l'aspect de coulades
allant vers le fond.

3, Action d'un excitant respiratoire, lg 2-4 dinitro-
phénol. Les protozoaires vont se placer au lieu de concen-
tration maximum en oxygéne, contre la surfoce du liquide.
Les Ciliés en arc 2u centre de 1z photo sont visibles 2
cause de la déformation subie par la surfoce lorsqgue le
tube est couché pour pouvoir 8tre photographié sous une
binoculaire.

Gross., 13 X

PLANCHE IV, =

Apparition des vacuoles digestives.

a ¢t b, en préscnce d'encre de Chine avant (a) et apras 1la
formation de 1'annsau (b),

Gross. 500 x

c et d, en présence de lovurc. Avant (c) les individus
possiadent encore guelques vacuoles peu nettes., Aprds liapport
nutritif, les ~2nimoux semblent comme envahis de cellules

de lecvure (d).

Gross. 450 X

PLANCHE V. =

Variations nucldéolaires dons des Cilids

M
~<
€
3
-+
28
o+
(\)\

alimentés (a) ou non (b).

a. flacronucleus a petits nucldéolcs dispersds chez des
Cilids regroupds en anneau.

b. Macronucleus & gros d¢léments nucldocl=mires chez des
paramdcies supposées & jeun.

Gross. 1000 x

GRAPHIQUE I. -

a) Variations de la pression portielle d'oxygéne cn

fonction du temps dans une culture aprds un apport bactdrien.
carrés ¢ au fond du récipient
ronds noirs : au niveau supdérieur du licguids 1a ol se

fixera l'annezu.



b) Remontée des paromécies : on remarque une certaine
relation entre le moment du dépzrt des poramécies et l'ap-~
2
proche du zéro pour lo p0au fond de lo culture,
GRAPHIQUE IT, -

Paramécie isolde dans unce cnceinte circulsirec

Le nombre de déplocemcnts de type corde et de type dia-
meétre pendant un temps donné cest figuré sur le graphiqgue.
L'observation sur les individus 1,2,3, porte sur 15 mn,
celle des individus 4 et 5 sur 30 mn.

Dans une encecinte circuleire, les trajets de type corde
(pointillés) sont beaucoup plus cbondants gue ceux du
type diam&tre (trait plein). Cela conduit a une fréguence
de position plus forte pour 12 périphdrie ce gui peut

expliguer l'apparence anpnuloire du regroupement.

GRAPHIQUE TIIT, -

Place de l'annezu dans la croissance d'une culture

de paramécies. Les dinombroments d'individus par ml faits
par comptage sont indigués por lass points et les intervalles
de confiance gul leur sont assacids. La paopuletion subit
donc un accroissement jusgu'a un maximum qui serz suivi
d'une rapide descente. Le regroupement -(ma2rqué an.) se

situe avant le maximum de population et dure 3 & 4 jours.
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