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Rc est la resistance correspondant ä l'amortissement critique;

^ TC

9 — 2 •

Derivons par rapport ä la resistance:

»4+»-*r' -s)
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Le maximum sera atteint lorsque

R tg2 9 =- (tgrp \ — 0

p ° V cos2?;
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Cette equation est satisfaite lorsque 9 0, R Rc.

La proposition est demontree dans le cas de l'amortissement
inferieur ä l'amortissement critique. S'il etait superieur, ce qui
ne presente que peu d'interet pratique, on serait conduit ä la

meme conclusion, par des calculs analogues, portant sur des

fonctions hyperboliques au lieu de fonctions trigonometriques.

Laboratoire d'electrotechnique
du Technicum de Geneve.

Fernand Chodat. — Etude de la structure des chloroplastides

par la methode de la formation d'empois in vivo.

L'opinion des botanistes sur la structure microscopique
des chloroplastides a varie plusieurs fois au cours de ces

cinquante dernieres annees. Les traites anciens relatent
la theorie des « Grana » de Schimper1 et Meyer 2, qui assigne

une structure heterogene aux chloroplastides. Cette description
fut plus tard releguee et les constatations faites sur la nature
optiquement vide du protoplasma furent etendues aux chloroplastides.

Cette seconde periode que Frey-Wyssling 3 a justement

1 A. F. W. Schimper, 1885, Jb. Bot., 16, I.
2 A. Meyer, 1883, Das Chlorophyllkorn (Leipzig!.
3 A. Frey-Wyssling, 1937, Protoplasma, 29, 279.
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nominee 1' « ere des hydrogels sans structure » a dure jusqu'ä
ces dernieres annees. Le caractere trop theorique de ces conceptions

a ete denonce des 1935 et les travaux de Doutreligne 1,

Hubert 2 et d'autres cytologistes rehabilitent, ä l'heure actuelle,
la theorie des « Grana » en y apportant de nouveaux arguments.

La presente note a pour but de signaler une plante et un

moyen particulierement appropries ä la demonstration de la

nature heterogene du chloroplastide.
Nous avons experiments sur Pellionia Daveauana, l'Euphor-

biacee classique pour la demonstration de l'amylogenese. Une

coupe transversale de la tige de cette plante, montre facilement
les chloroplastides. Ceux des cellules peripheriques sont, en

regle generale, totalement depourvus d'amidon; ils ont une
forme ovoide, une couleur vert fonce et un aspect finement et

indistinctement granule.
L'observation de cellules appartenant ä la region moyenne

et centrale de la coupe, revele des chloroplastides manifestant
toutes les figures successives de Famylocondensation. On

reconnait d'abord, avec l'aide du reactif iode, un point fonce,
inclus dans la masse verte du plastide; le grain d'amidon perce
ensuite la gangue verte dans laquelle il est serti. Plus tard,
le grain emerge du plastide en forme de coupe, ä la maniere
d'un ceuf place dans un coquetier sans pied. Dans les etats les

plus avances, le chloroplastide constitue une petite calotte verte
appliquee sur le grain d'amidon qui a la forme d'une saucisse

trapue.
L'artifice que nous avons imagine pour exagerer les micro-

structures preformees dans le plastide, est le suivant: dilater
l'organite, en realisant dans son sein une pression delicate,
obtenue par la conversion en empois de l'amidon inclus. II
suffit pour cela de chauffer dans l'eau, ä la temperature d'environ

80°, pendant deux ä trois minutes, les coupes fraichement

preparees; le reactif iode est ajoute ensuite.

1 J. Doutreligne, 1935, Proceedings Konink. Akad. Weten-
schappen, Amsterdam, 38, n° 8.

2 B. Hubert, 1935, Ree. des Trav. bot. neerl.. 32, vol. 32.
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Avant de decrire les resultats de ce traitement, ecartons
d'emblee l'objection suivante: le chauffage est une intervention
brutale et les figures nouvelles qui apparaissent ne sont que des

artefacta, sans interet pour la biologie normale. Si nous exami-

nons les plastides totalement depourvus d'amidon, nous leur
trouvons la meme apparence dans la preparation normale et
dans celle qui a ete chauffee. L'elevation de la temperature
n'a pas determine d'alteration visible chez ces plastides;
seuls, ceux qui ont subi un etirement eonsecutif ä la dilatation
de l'amidon inclus, montrent les figures suivantes: les sphero-
cristaux d'amidon, aux contours precis, font place ä des images

beaucoup plus etendues, au profil plus efface et irregulierement
festone par les hernies que forme l'amidon en voie de dissolution.

Sur cet empois, le chloroplastide, vu de profil, apparait
comme un ruban vert clair, cinq ä sept fois plus long que l'orga-
nite normal. La vue de face est plus suggestive encore: le

plastide a 1'aspect d'une membrane plus ou moins dechiree,
dont les lambeaux sont ecartes comme les pattes d'une araignee.
La pigmentation verte pälit progressivement ä partir du centre

jusqu'aux extremites des rameaux effiloches; ceux-ci, sont

imperceptiblement prolonges par des travees incolores, fine-

ment cavulees, dont l'appartenance n'a pu etre etablie pour
le moment.

Le resultat le plus interessant de cet etalement de la substance
du plastide, est la mise en evidence de granulations (Grana
denombrables dans les plages privilegiees et observables avec
la combinaison optique suivante: immersion a l'huile 2 mm
et oculaire 12. C'est de l'espacement croissant de ces bätonnets

que resulte principalement la dilution de la couleur du plastide
sur ses bords.

Nombre de ces plastides deformes montrent encore un orifice

en forme de boutonniere; cette solution de continuity semble

deriver d'une tache punctiforme, peu visible et situee ä l'un
des poles du plastide normal.

Les observations que nous venons de signaler impliquent
la notion d'elasticity du substrat (stroma) porteur des

granules verts. Dans le cas naturel, le chloroplastide, apres avoir
expulse le grain d'amidon, se referme sur lui-meme en vertu
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de son elasticity. Dans le cas de l'empois, le module d'elasticite
du stroma a ete depasse et les figures d'etalement amplifient
la structure microscopique preformee dans le chloroplastide.

Signalons enfm que les chloroplastides en forme d'ecu,
loges au nombre de quatre ä cinq dans les cellules du chloren-

chyme de la feuille de Pellionia, ne se pretent pas aussi bien
ä la demonstration que ceux de la tige.

Institut de Botanique generale,
Universite de Geneve.
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