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en tous cas interessant de constater ä ces Stades relativenient

precoces une sortie de fibres hors des centres nerveux, du cote

dorsal, comme dans le Systeme sensitif de Rohon-Beard des

Anamniotes et, d'autre part, la presence de multiples neurones
dans une region de mesenchyme destinee ä la formation des

meninges et de la voüte cranienne.

Institut d'Anatomie, Universite de Geneve.

Renüe Olivet et Andr6 Mirimanoff. — Resistance au, gel et

reviviscence. Notes de cytophysiologie vegetale.

A la suite des travaux de Muller Argoviensis, on admet

generalement que le froid, en amenant la cellule ä perdre de

l'eau, en provoque la mort. II en resulte soit la formation de

glace intercellulaire — cause mecanique de destruction — soit
l'alteration du cytoplasme par une concentration exageree du

sue vacuolaire, soit encore l'incapacite du protoplasme deshy-
drate de se reimbiber sans dommage. Dans ce dernier cas,
admis le plus generalement, e'est done le degel et non le gel

qui serait le facteur lethal determinant.
De fait, le probleme de la mort du protoplasme par le gel

est intimement lie ä la deshydratation de la cellule.
Kessler a justement fait observer qu'il convient de considerer

ä part le probleme de la resistance au froid, dont le mecanisme

est beaueoup moins connu que celui de la mort.
On sait que de nombreuses plantes, par leur anatomie parti-

culiere, sont adaptees ä un regime de secheresse et de froid,
comme d'autres possedent des organes destines ä un mode de

vie aquatique.
Parmi les vegetaux tropophytes, subissant l'alternance de

la secheresse et de l'humidite, les Muscinees occupent une

place ä part. Beaueoup d'entre elles possedent des organes
foliaces d'epaisseur monocellulaire; aueun dispositif anato-
mique n'existe done pour assurer leur protection contre le

froid et la secheresse, et seule l'organisation cellulaire doit
remplir cette fonetion.

Or ces vegetaux partagent, avec les lichens, certains
champignons et les graines de nombreux phanerogames, le privilege
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de resister k des temperatures tres basses, et simultanement
d'etre reviviscents, c'est-ä-dire de supporter impunement
pendant une longue duree l'absence d'eau. C'est precisement
cet etat remarquable de deshydratation qui leur permet
d'affronter un froid intense. Ce fait semble contredire en

apparence la notion admise generalement et citee plus haut,
que le froid, en deshydratant la cellule, amene sa mort.

Nous nous proposons, au cours de ce travail, de resoudre

cette antinomie par des observations effectuees sur des Mus-

cinees, en nous efforcant de nous placer dans des conditions

proches de la nature.

Mode operatoire. — Nos experiences ont ete realisees avec

une hepatique ä feuilles, Plagioehilu asplenioides, et une mousse
du genre Mnium. Nous resumons ci-dessous les principaux
resultats obtenus en exposant ces vegetaux d'une part au froid,
d'autre part k un regime de secheresse.

I. Action du froid.

D'apres une communication orale de M. le Dr Ch. Meylan,
on admet que les muscinees de nos regions peuvent resister k

des temperatures voisines de — 40° C. (La Brevine).
Au moyen de la neige carbonique, il est aise de realiser au

laboratoire des temperatures de cet ordre.
Les conditions d'experiences suivantes ont ete realisees:

a) Feuilles dessechees ä Fair (80°-90° humidite relative) plu-
sieurs jours et refroidies dans de Fair ä — 30° C. Duree: 1 h.y2.
Les feuilles sont ensuite immergees brusquement dans de l'eau
a 15°.

Resultat: La majorite des cellules, tant de Plagiochila que
de Mnium, demeurent Vivantes. (Plasmolyse avec KN03).

b) Feuilles immergees dans de l'eau de fontaine et refroidies
ä — 30° (temperature mesuree dans le bloc de glace qui empri-
sonne le materiel). Duree: 1 h. y2.

Resultat: 1° Plagiochila: toutes les cellules sont mortes, les

chloroplastes et les corps oleiferes ont eclate, le cytoplasme est

vacuolise.
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2° Mnium: la plupart des cellules sont mortes, mais la

disorganisation cellulaire est ä peine visible. Quelques cellules
se laissent encore plasmolyser.

c) Feuilles immergees dans l'eau, pressees entre deux feuilles
de papier buvard, et plongees dans de l'huile de parafline
refroidie ä — 30°.

Resultat: Identique au precedent; disorganisation moins

marquee cependant.

d) Feuilles preparees Selon c) et placees dans de l'air refroidi
ä — 30° C.

Resultat: Les cellules de Plagiochila sont mortes, mais peu
abimees dans l'ensemble. Quelques cellules de Mnium se

laissent encore plasmolyser.

Ces experiences ont ete completees par des observations
realisees en pleine nature (versant nord de la Dole), au moyen
de divers liquides contenus dans des bouteilles thermos. Les

feuilles, ä une temperature variant de — 5° ä —10°, resistent
ä l'immersion brusque dans de l'eau ä +15° C., ä condition
de s'etre prealablement deshydratees ä l'air ambiant.

II. Action de la deshydratation.

Celle-ci peut etre realisee de plusieurs manieres:

a) Les plantes sont abandonnees ä l'air.
b) Les feuilles sont placees dans un espace confine, en

presence d'un deshydratant (CaCl2, P205).
c) Le materiel est immerge dans un liquide deshydratant,

la glycerine.

Resultat: Quel que soit le mode operatoire choisi, l'analyse
cytologique subsequente montre clairement que les cellules de

Mnium et de Plagiochila (et d'autres muscinees ä feuilles)
subissent le phenomene de la cytorrhyse. Alors que la vacuole
se vide de son contenu, le cytoplasme contenant les chloro-

plastes et les corps oleiferes (hepatiques) s'aplatit contre
les membranes perpendiculaires au plan de la feuille; le

centre de chaque cellule apparait alors vide au microscope.
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Toutes les phases intermediaires de ce phenomene peuvent etre
observees dans la nature comme en cellule de van Tieghem,
en presence d'un deshydratant. II est evident que la cellule en
etat de cytorrhyse ne peut etre observee dans l'eau, entre lame
et lamelle, la reimbibition se faisant alors immediatement.
L'huile de paraffine ou une solution de saccharose (1,5 a 2 Mol.)
conviennent parfaitement.

II est important de noter que chez les vegetaux phanero-

games, semblable structure ne semble pas avoir ete observee.

Iljin a demontre que dans la cellule deshydratee, le cytoplasme
en occupe le centre, presse entre les membranes: « Die Schichten
des Plasmas sind zusammengeklebt». Ce savant a montre que,
lors de la reimbibition ulterieure, la membrane gonfle instan-

tanement, tandis que la vacuole ne reprend son eau que plus
lentement; il en resulte une tension ä laquelle le cytoplasme
est soumis, et qui le fait eclater et mourir, apres son decolle-

ment instantane de la membrane.
Rien de pareil ne se produit chez nos muscinees, en etat de

cytorrhyse, phenomene parfaitement reversible.
Dans une derniere serie d'experiences, nous avons determine

la perte de poids que subit le vegetal en se deshydratant. Chose

curieuse, la plus grande perte se produit ä l'air ä partir de

feuilles imbibees d'eau (pressees ensuite dans du papier filtre),
que le degre hygrometrique soit de 70° ou de 90°. Le poids
constant est obtenu en moins de 24 heures pour Mnium, en
48 k 72 heures pour Plagiochila.

L'analyse cytologique montre que les cellules sont bien

Vivantes, mais ä l'etat de cytorrhyse. C'est avant tout l'eau
vacuolaire qui est partie.

Soumises ensuite ä une deshydratation tres energique en

presence de P205, les feuilles ne perdent que peu d'eau, et
demeurent encore en vie plusieurs heures, Mnium manifestant
comme toujours une plus grande resistance que Plagiochila. II
convient de reprendre les feuilles par une solution de saccharose,

1,5 Mol. pour Plagiochila et 2 Mol. pour Mnium. Le poids
sec est determine ä l'etuve ä 105°. Mnium, plus resistant que
Plagiochila, retient dans son cytoplasme plus d'eau que
l'hepatique.
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Divers auteurs ont formule l'hypothese que la resistance ä

la dessication est liee ä l'hydratation du cytoplasme qui se

traduit egalement par une viscosite plus elevee, manifestee

surtout pendant le repos hivernal, cette epoque correspondant
a une resistance maximum.

Nos resultats semblent en harmonie avec cette conception
soutenue en particulier par Kessler.

En resume, en l'absence d'une organisation anatomique
xerophytique, on peut expliquer la resistance au gel et la
reviviscence en admettant que le vegetal satisfasse aux deux
conditions suivantes:

1. Les cellules doivent etre susceptibles de subir une deshy-
dratation tres rapide de leur vacuole (et partiellement du

cytoplasme), le processus inverse etant inoffensif. C'est la

cytorrhyse.

2. La nature du cytoplasme doit etre telle que l'eau micel-
laire — «bound-water» — ne puisse etre liberee dans les

conditions de deshydratation naturelle.

Nous nous proposons, au cours d'un prochain travail, de

determiner si ces resultats peuvent etre generalises.

Universite de Geneve.
Laboratoire de Pharmacognosie.
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