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en tous cas intéressant de constater a ces stades relativement
précoces une sortie de fibres hors des centres nerveux, du cdté
dorsal, comme dans le systéme sensitif de Rohon-Beard des
Anamniotes et, d’autre part, la présence de multiples neurones
dans une région de mésenchyme destinée a la formation des
méninges et de la volte cranienne.

Institut d’Anatomie, Université de Genéve.

Renée Olivet et André Mirimanoff, — Résistance au gel et
reviviscence. Notes de cytophysiologie végétale.

A la suite des travaux de Muller Argoviensis, on admet
généralement que le froid, en amenant la cellule & perdre de
I’eau, en provoque la mort. Il en résulte soit la formation de
glace intercellulaire — cause mécanique de destruction — soit
I’altération du cytoplasme par une concentration exagérée du
suc vacuolaire, soit encore I'incapacité du protoplasme déshy-
draté de se réimbiber sans dommage. Dans ce dernier cas,
admis le plus généralement, c¢’est donc le dégel et non le gel
qui serait le facteur léthal déterminant.

De fait, le probléme de la mort du protoplasme par le gel
est intimement lié a la déshydratation de la cellule.

Kessler a justement fait observer qu’il convient de considérer
a part le probléme de la résistance au froid, dont le mécanisme
est beaucoup moins connu que celui de la mort.

On sait que de nombreuses plantes, par leur anatomie parti-
culiere, sont adaptées 4 un régime de sécheresse et de froid,
comme d’autres possédent des organes destinés & un mode de
vie aquatique.

Parmi les végétaux tropophytes, subissant 1’alternance de
la sécheresse et de I’humidité, les Muscinées occupent une
place a part. Beaucoup d’entre elles possédent des organes
foliacés d’épaisseur monocellulaire; aucun dispositif anato-
mique n’existe donc pour assurer leur protection contre le
froid et la sécheresse, et seule l'organisation cellulaire doit
remplir cette fonction.

Or ces végétaux partagent, avec les lichens, certains cham-
pignons et les graines de nombreux phanérogames, le privilége
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de résister 4 des températures trés basses, et simultanément
d’8tre reviviscents, c’est-a-dire de supporter impunément
pendant une longue durée I’absence d’eau. C’est précisément
cet état remarquable de déshydratation qui leur permet
d’affronter un froid intense. Ce fait semble contredire en
apparence la notion admise généralement et citée plus haut,
que le froid, en déshydratant la cellule, améne sa mort.

Nous nous proposons, au cours de ce travail, de résoudre
cette antinomie par des observations effectuées sur des Mus-
cinées, en nous efforcant de nous placer dans des conditions
proches de la nature.

Mode opératoire. — Nos expériences ont été réalisées avec
une hépatique a feuilles, Plagiochila asplenioides, et une mousse
du genre Mnium. Nous résumons ci-dessous les principaux
résultats obtenus en exposant ces végétaux d’une part au froid,
d’autre part & un régime de sécheresse.

I. Action du froid.

D’aprés une communication orale de M. le D* Ch. Meylan,
on admet que les muscinées de nos régions peuvent résister a
des températures voisines de — 40° C. (La Brévine).

Au moyen de la neige carbonique, il est aisé de réaliser au
laboratoire des températures de cet ordre.

Les conditions d’expériences suivantes ont été réalisées:

a) Feuilles desséchées & I’air (80°-90° humidité relative) plu-
sieurs jours et refroidies dans de I’air & — 30° C. Durée: 1 h.%.
Les feuilles sont ensuite immergées brusquement dans de ’eau
a 15°,

Résultat: La majorité des cellules, tant de Plagiochila que
de Mnium, demeurent vivantes. (Plasmolyse avec KNO,).

b) Feuilles immergées dans de I’eau de fontaine et refroidies
a — 30° (température mesurée dans le bloc de glace qui empri-
sonne le matériel). Durée: 1 h. 1. ‘

Résiltat : 10 Plagiochila: toutes les cellules sont mortes, les
chloroplastes et les corps oléiferes ont éclaté, le cytoplasme est
vacuolisé.
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20 Mnium: la plupart des cellules sont mortes, mais la
désorganisation cellulaire est a peine visible. Quelques cellules
se laissent encore plasmolyser.

¢) Feuilles immergées dans I’eau, pressées entre deux feuilles
de papier buvard, et plongées dans de I’huile de paraffine
refroidie a — 30°.

Résultat: Identique au précédent; désorganisation moins
marquée cependant.

d) Feuilles préparées selon c) et placées dans de I’air refroidi
a —30°C. '

Résultat: Les cellules de Plagiochila sont mortes, mais peu
abimées dans I’ensemble. Quelques cellules de Mnium se
laissent encore plasmolyser.

Ces expériences ont été complétées par des observations
réalisées en pleine nature (versant nord de la Doéle), au moyen
de divers liquides contenus dans des bouteilles thermos. Les
feuilles, & une température variant de — 5° & — 10°, résistent
a I'immersion brusque dans de 'eau 4 +15° C., a condition
de s’étre préalablement déshydratées a 1’air ambiant.

I1. Action de la déshydratation.

Celle-ci peut étre réalisée de plusieurs maniéres:

a) Les plantes sont abandonnées a 1’air.

b) Les feuilles sont placées dans un espace confiné, en pré-
sence d’un déshydratant (CaCl,, P,0O;).

¢) Le matériel est immergé dans un liquide déshydratant,
la glycérine.

Résultat : Quel que soit le mode opératoire choisi, I’analyse
cytologique subséquente montre clairement que les cellules de
Mnium et de Plagiochila (et d’autres muscinées a feuilles)
subissent le phénomeéne de la cytorrhyse. Alors que la vacuole
se vide de son contenu, le cytoplasme contenant les chloro-
plastes et les corps oléiferes (hépatiques) 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 intermédiaires de ce phénoméne peuvent étre
observées dans la nature comme en cellule de van Tieghem,
en présence d’un déshydratant. Il est évident que la cellule en
état de cytorrhyse ne peut étre observée dans I’eau, entre lame
et lamelle, la réimbibition se faisant alors immédiatement.
L’huile de paraffine ou une solution de saccharose (1,5 & 2 Mol.)
conviennent parfaitement.

Il est important de noter que chez les végétaux phanéro-
games, semblable structure ne semble pas avoir été observée.
Iljin a démontré que dans la cellule déshydratée, le cytoplasme
en occupe le centre, pressé entre les membranes: « Die Schichten
des Plasmas sind zusammengeklebt ». Ce savant a montré que,
lors de la réimbibition ultérieure, la membrane gonfle instan-
tanément, tandis que la vacuole ne reprend son eau que plus
lentement; il en résulte une tension a laquelle le cytoplasme
est soumis, et qui le fait éclater et mourir, aprés son décolle-
ment instantané de la membrane.

Rien de pareil ne se produit chez nos muscinées, en état de
cytorrhyse, phénoméne parfaitement réversible.

Dans une derniére série d’expériences, nous avons déterminé
la perte de poids que subit le végétal en se déshydratant. Chose
curieuse, la plus grande perte se produit a4 ’air & partir de
feuilles imbibées d’eau (pressées ensuite dans du papier filtre),
que le degré hygrométrique soit de 70° ou de 90°. Le poids
constant est obtenu en moins de 24 heures pour Mnium, en
48 a 72 heures pour Plagiochila.

L’analyse cytologique montre que les cellules sont bien
vivantes, mais a 1’état de cytorrhyse. C’est avant tout I’eau
vacuolaire qui est partie.

Soumises ensuite 4 une déshydratation trés énergique en
présence de P,0;, les feuilles ne perdent que peu d’eau, et
demeurent encore en vie plusieurs heures, Mnrium manifestant
comme toujours une plus grande résistance que Plagiochila. 11
convient de réprendre les feuilles par une solution de saccha-
rose, 1,5 Mol. pour Plagiochila et 2 Mol. pour Mnrium. Le poids
sec est déterminé a I’étuve 4 105°, Mnium, plus résistant que
Plagiochila, retient dans son cytoplasme plus d’eau que
I’hépatique. :
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Divers-auteurs ont formulé I’kkypothése que la résistance a
la dessication est liée a I’hydratation du cytoplasme qui se
traduit également par une viscosité plus élevée, manifestée
surtout pendant le repos hivernal, cette époque correspondant
4 une résistance maximum.

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

En résumé, en 1’absence d’une organisation anatomique
xérophytique, on peut expliquer la résistance au gel et la
reviviscence en admettant que le végétal satisfasse aux deux
conditions suivantes:

1. Les cellules doivent étre susceptibles de subir une déshy-
dratation trés rapide de leur vacuole (et partiellement du
cytoplasme), le processus inverse étant inoffensif. C’est la
cytorrhyse.

2. La nature du cytoplasme doit étre telle que I’eau micel-
laire — «bound-water » — ne puisse étre libérée dans les
conditions de déshydratation naturelle.

Nous nous proposons, au cours d’un prochain travail, de
déterminer si ces résultats peuvent étre généralisés.

Université de Genéve.
Laboratoire de Pharmacognoste.
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