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INTRODUCTION 

L' i rapor tanoo du rôle du noyau dans la physiologie cellulaire a 
re tenu depuis longtemps l ' a t ten t ion des biologistes ; en par t icul ier , 
la relat ion ex i s t an t en t re le volume d 'une cellule e t celui de son 
noyau a été signalée dès 1902 pa r GERASSIMOV [24] et pa r BOVERI [8]. 
Er. HERTWIG [31] indiqua ne t t emen t , en 1903, que le r appo r t 

v o l u m e du n o y a u , , , . 

v o l u m e du p r o t o p l a s m e ' ^PP^le P^r lui r appo r t nucleoplasmat ique 
(R. N . P . ), a la va leur d 'une cons tan te cellulaire pour un même type 
do cellidos, dans im é ta t physiologique donné . Des recherches ul té
rieures, n o t a m m e n t celles de E . GODLEWSKI [26], EXRIQLES [20], 
G . LEVI [46], E . LE BRETON e t SCHAEPFER [45] en biologie animale , 
e t celles de LUBIMESKO e t MAIGE [47], BENEDICT [4], IIEITZ [30], 
HuELiN [32] en biologie végétale , ont confirme cet te règle et établi 
eii out re que ce R. N . P . d iminue a u cours dc la croissance. 

D ' au t r e p a r t les t r a v a u x de KIEHN [35], de A . MAIGE [48], do 
WEBER [84], de FISCHER [21] ont m o n t r é que non seulement la 
taille du noyau , mais aussi celle du nucléole es t en ' re la t ion étroite 
avec l 'act ivi té physiologique de la cellule végétale. A . MAIGE, en 
particiilier, a étudié sys t éma t iquemen t les var ia t ions de taille du 
noyau e t du nucléole dans diverses condit ions physiologiques, en 
s 'e t ïorçant de dissocier l 'influence des divers facteurs qui inter
agissent dans chaque cas, ce qui n ' ava i t pas été fait antér ieiu 'ement . 

Il nous a pa ru in téressant d 'é tendre de telles recherches à quelques 
aut res problèmes cjrtophysiologiques. Cet te é tude nous a donné les 
résul ta ts qui font l 'objet du présent mémoire . 

D a n s le premier chapi t re , nous indiquons la technique employée 
dans nos recherches. Le second est consacré à l 'é tude des phéno
mènes de décroissance nucléaire pa r inanit ion, e t à ceux de régéné
ra t ion nucléaire à 25° sur glucose à 5 % . 

L 'é tude de l 'act ion do la t empéra tu re et de la concentra t ion de la 
solution nu t r i t ive sur ces phénomènes fait l 'objet du troisième cha
pi t re . 
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Ce t rava i l a été fait au Labora to i re do Bo tan ique de la Facul té 
des Sciences de Lille, dirigé pa r M. le Professeur M A I G E , Correspon
d a n t de l ' Ins t i tu t , à q m nous expr imons ici no t re vive et respectueuse 
reconnaissance pour les précieux conseils qu ' i l n ' a cessé de nous 
prodiguer . Nous remercions aussi bien s incèrement M. H O C Q U E T T E , 
Professeur à la Facu l t é des Sciences de Lille, qui, au cours de 
fréquents ent re t iens , nous a fait p a r t de suggestions fort judicieuses. 
Nous adressons également nos sent iments de g ra t i tude à M. R. D E 
LiTARDiÈRE, Professeur à la Facu l t é des Sciences de Grenoble, 
ancien Chef de T r a v a u x à la Facu l t é des Sciences de Lille, pour 
l 'influence qu'i l a eue sur no t re format ion e t no t re or ientat ion 
scientifique. 

Enfin, à tous ceux qui nous ont a idé plus ou moins d i rec tement 
d a n s l 'accomplissement de ce t rava i l , nous adressons nos remercie
ments les plus cordiaux. 

Le qua t r ième chapi t re est réservé à l ' é tude de l'influence de la 
na tu re do la subs tance organique : dans la première par t ie do ce 
chapi t re , noua étudierons l 'influence de divers glucides et du gly-
cérol, et dans la seconde celle de quelques acides organiques, dont 
l 'act ion n 'a encore fait l 'objet d 'aucune recherche par des méthodes 
cytophysiologiques. 

L ' é tude de l 'amylogénèse en présence de ces diverses substances 
fait l 'objet du cinquième chapi t re . Enfin nous avons observé que, 
dans certaines condit ions, le t r a u m a t i s m e cernsé p a r le sectionne
m e n t des axes embryonnai res dé te rmine une hyper t rophie sensible 
du noyau et du nucléole dans les cellules voisines de la section ; c'est 
à cet te é tude qu 'est consacré le sixième chapi t re . 

Le septième chapi t re est réservé à l 'é tude de l 'influence de sels 
toxiques sur le métabol isme cellulaire, t and i s que celle des phéno
mènes d 'ant i toxic i té pré.sentés pa r certains glucides vis-à-vis d 'autres 
glucides toxiques fait l 'objet du hui t ième et dernier chapi t re . 



C H A P I T R E 1 

TECHNIQUE 

i ° Choix du matériel. 

Dans leurs recherches sur la formation d ' amidon a u x dépens de 
divers glucides B O E H M [5], A. M E Y E R [51], E . L A U R E N T [43], 

RuHLAND [71] ont utilisé comme matér ie l soit des feuilles entières 
ou dos f ragments de feuilles, soit des ext rémitca do tiges. 

L 'emploi d 'axes embryonnai res in t rodui t pa r A. M A I G E [48 m] dans 
la technique des recherches cytophysiologiques a const i tué un 
progrès i m p o r t a n t en a u g m e n t a n t considérablement la commodi té 
e t la précision de telles recherches. Ces axes embryonna i res , orga
nismes entiers , offrent en effet une résis tance au jeûne et une vi ta l i té 
beaucoup plus grandes que celles des fragmenta de végé t aux utilisés 
an té r ieurement . 

Nous avons effectué des essais compara t i f s sys témat iques sur les 
axes embryonna i res de diverses espèces, en vue de rechercher u n 
matér ie l pour lequel les var ia t ions de taille du noyau et su r tou t 
celles du nucléole, au cours d u métabol i sme glucidique, soient par
t icul ièrement sensibles. La p a u v r e t é en glucides des graines de 
Lupin , que les recherches de P E I A J S I C H X I K O W [60 ] sur le rôle de 
l 'asparagine chez les végé taux ont soulignée par t icul ièrement , ava i t 
d'ailleurs re te im not re a t t en t ion , e t nous avions eu l ' idée que le 
Lup in pour ra i t ê t re , à cause de cet te par t icu la r i té , u n matér ie l t rès 
sensible pour des recherches sur la régénéra t ion nucléaire en présence 
de divers glucides. Nos prévisions se sont t rouvées justifiées, et 
après quelques essais comparat i fs sur des graines de Pois, de Har icot , 
de Soja, de Citrouille, nous avons circonscrit nos essais a u x diverses 
espèces de Lupins , et f inalement fixé no t re choix sur le Lupinus 
angustifolius var . coeruleus ou var . roseus. L 'axe embryonna i re 
présente, chez cet te espèce, une taille suffisante e t une forme assez 
droite pour pe rme t t r e de p ra t iquer facilement des coupes fines, les 
noyaux e t les nucléoles sont t rès n e t t e m e n t visibles, et les var ia 
t ions nucléaires que l 'on peu t y observer sont rap ides e t t rès 
marquées . 



A la sxiite d'échecs répétés dus à une germinat ion défectueuse, 
e t afin d 'obteni r des lots de graines suffisamment homogènes et 
su r tou t des graines don t les axes embryonna i res a ient une vital i té 
suffisante pour suppor te r u n jeûne assez prolongé, nous avons dû 
effectuer nous-même des cultures de ces Lupins au Ja rd in Bota
nique de la Ville de Lille. 

2 ° Mode opératoire. 

Après divers essais prél iminaires , nous avons été amené à adopter 
la technique suivante , qui pe rme t d'effectuer commodément de 
nombreuses séries d 'expériences. 

Les axes embryonnai res ex t ra i t s à sec des graines sont mis à 
jeûner dans des boîtes de Pé t r i , sur b u v a r d imbibé d 'eau distillée, 
à l 'obscuri té, dans ime é tuve réglée à une t empéra tu re donnée, 
cons tante pour une même expérience (^). 

Après u n jeûne plus ou moins prolongé su ivan t le genre de 
recherches que l 'on désire effectuer, on sectiorme les axes embryon
naires en deux moitiés e t l 'on fait une coupe a u voisinage immédia t 
de la section ; ces deux moitiés sont alors mises en expérience. 

A des interval les de t e m p s variables su ivan t le genre de recherches 
on fait ensui te , sur chacune des deux moit iés du m ê m e axe embryon
naire , de nouvelles coupes, toujoru-s au voisinage imméd ia t de la 
section. Ces coupes sont t ra i tées p a r une solut ion iodo-iodurée (̂ ) 
qui fixe les n o y a u x e t augmen te leur visibilité. №.s derniers, exa
minés en nombre a u moins égal à dix, sont dessinés à la chambre 
claire au grossissement de I.OOO ; il suffit ensui te d 'évaluer en milli
mètres sur les dessins les diamètres des n o y a u x e t ceux des nucléoles 

( 1 ) Sauf i nd i ca t ion con t r a i r e , ce j e û n e p r é a l a b l e a toujoTira é té effectué à 25". 
C e p e n d a n t , l o r squ ' ap rèa le j e û n e , les axes e m b r y o n n a i r e s d e v a i e n t ê t re mis en 
expér i ence à u n e t e m p é r a t u r e di i ïérci i te d e 25", n o u s a v o n s t o u j o u r s t e r m i n é la 
pé r iode de j cûno p a r u n sé jour d ' u n e duroo c o n v e n a b l e à c e t t e t e m p é r a t u r e . De 
ce t t e façon , les axes e m b r y o n n a i r e s p e u v e n t se m e t t r e en équi l ibre de t e m p é r a t u r e 
a v a n t le d é b u t d e l ' expér ience , e t lea v a r i a t i o n s nuc léa i res observées n e p e u v e n t 
ê t re i m p u t é e s p lus ou m o i n s p a r t i e l l e m e n t à l a v a r i a t i o n de t e m p é r a t u r e . Des expé
r iences p ré l imina i res n o u s o n t p e r m i s d ' é t ab l i r q u e l a du rée de ce sé jour é t a i t a u 
m a x i m u m de 6 à 8 h e u r e s p o u r les t e m p é r a t u r e s supér ieures à 25°, de 8 à 16 heures 
p o u r les t e m p é r a t u r e s compr i se s e n t r e 2.5° e t 10", e t de 1 à 2 j o u r s p o u r les t em
p é r a t u r e s infér ieures à 10°. 

(2) N o u s a v o n s t o u j o u r s e m p l o y é u n e s o l u t i o n r e n f e r m a n t 2 g r a m m e s d ' iode et 
6 g r a m m e s d ' i odure de p o t a s s i u m p a r l i t re , des essais p ré l imina i res n o u s a y a n t m o n 
t r é q u ' u n e tel le so lu t ion c o n v e n a i t p a r t i c u l i è r e m e n t à l a fois p o u r l a fixation des 
n o y a u x et pou r l a d é t e c t i o n de l ' a m i d o n . Cet te so lu t ion a é t é renouvelée c h a q u e 
s ema ine , e t conse rvée à l ' obscur i t é afin que son t i t r e res te t o u j o u r s sens ib lement 
c o n s t a n t . 
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pour obteni r leurs dimensions réelles en [x. Lorsque la forme des 
noyaux ou des nucléoles n 'es t pas sphér ique mais ovoïde, on p rend 
la moyenne des deux dimensions ex t rêmes . On peu t ainsi suivre les 
var ia t ions de la taille moyenne des n o y a u x e t des nucléoles. 

Des expériences prél iminaires nous ont mon t r é : d 'une pa r t , que 
robse rva t i on des n o y a u x et des nucléoles es t plus facile dans les 
cellules de la zone médullaire que dans celles de la zone corticale ; 
d ' au t re pa r t , que les var ia t ions de tail le des noyaux et des nucléoles 
sont plus sensibles pour les cellules de la zone médul la i re que pour 
celles do la zone corticale. C'est pourquoi nous n ' a v o n s envisagé 
que des cellules de la zone médullaire. Nous avons employé de l 'eau 
distillée ob tenue au moyen d 'un appare i l en verre, car l 'eau distillée 
p rovenan t d ' un apparei l ordinaire cont ient généra lement des t races 
de cuivre t rès tox ique . 

Nos expériences ne d u r a n t généralement que 4 à 6 jours au 
max imum, à 25°, nous n ' avons pas appl iqué r igoureusement la 
méthode asept ique. Nous avons cependan t pris quelques précau
t ions : lors de l ' ex t rac t ion des axes embryonnai res et lors de la p ra t ique 
des coupes, nos in s t rumen t s ont toujours été flambés ; les solutions 
nut r i t ives on t toujours été faites ex t emporanémen t en dissolvant 
dans l 'eau distillée a u m o m e n t de l 'emploi la subs tance à é tudier p ré 
parée à l ' avance pa r pet i tes doses. Nous n ' avons d'ail leurs jamais 
été gêné pa r des déve loppements do bactéries ou de moisissures. 

Les résu l ta t s don t nous avons t enu compte sont basés chaque 
fojs sur u n e ou plusieurs séries d 'expériences nombreuses , e t qui 
tou tes ont fourni des résu l ta t s concordants . Pour ne p a s alourdir 
inut i lement le t ex te , nous n ' indiquerons dans chaque cas que les 
résul ta ts se r a p p o r t a n t à une ou deux expériences. 

Les dimensions moyennes des noyaux et des nucléoles seront 
indiquées en ¡1. 

Nous avons employé des é tuves électriques, ce qui nous a permis 
d'effectuer de nombreuses expériences à des t empéra tu res com
prises en t re 0° et 45°, la t e m p é r a t u r e é t a n t ma in tenue cons tan te à 
moins de 1 /2 degré près a u cours d 'une même expérience. 

Pour les t empéra tu re s comprises ent re 2,5« et 47°, nous avons 
employé des é tuves électriques à cul tures à régula teur réglable. 

Pour les t empéra tu res comprises ent re 15° e t 25°, nous avons 
employé des é tuves électriques à régu la teur réglable construi t selon 
nos indications pour fonctionner en t re 10° et 30°; l 'é tuve é ta i t 
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placée : Tété dans une pièce fraîche, l 'hiver dans une pièce non 
chauffée. 

Pour les t empéra tu res comprises en t re — 2° e t + 15°, nous 
avons employé des é tuves électriques à régula teur réglable construi t 
selon nos indicat ions pour lonct ioimer en t re — 2° et + 20°. L 'é tuve 
é ta i t placée dans une armoire frigorifique qui nous permet ta i t 
d 'obtenir , su ivan t son régime de marche , des t empéra tu res var ian t 
en t re — 3° et -)- 8° ; l 'armoire frigorifique é ta i t réglée pour y 
obteni r une t e m p é r a t u r e inférieure de 3° à 5° à la t empéra tu re 
désirée dans l 'é tuve ; cet te dernière fonct ionnant dans l 'armoire 
p e r m e t t a i t d 'obtenir , après réglage, une t e m p é r a t u r e donnée, 
cons tan te à moins de 1 /3 de degré près . 

Nous avions t en té de suivre in vivo sans effectuer de coupes les 
var ia t ions nucléaires et nucléolaires sur les cellules voisines de la 
section a u moyen d'objectifs U l t ropak , nous avons d û y renoncer, 
les résul ta ts obtenus é t an t peu encourageants . L 'observat ion en 
profondeur, t héo r iquemen t possible avec ces objectifs, est ici prat i 
quemen t impossible p a r suite des réflexions paras i tes produi tes pa r 
les membranes cclluiaircH, l 'observat ion est ainsi l imitée a u x cel
lules qui ont é té sectionnées. D'ai l leurs, même pour ces dernières 
cellules, les contours du n o y a u e t ceux du nucléole sont beaucoup 
moins nets que dans l 'observat ion p a r t r anspa rence . D ' a u t r e par t , 
pour obtenir un grossissement suffisant, il faut employer des objec
tifs à immersion à eau et il est nécessaire que la surface de la section 
observée soit p lane, ce qui est bien réalisé i m m é d i a t e m e n t après le 
sect ionnement , mais ne l 'est plus dix à douze heures après , la 
section p résen tan t alors une surface mamelonnée , chaque cellule 
formant u n pe t i t mamelon ; l 'observat ion des n o y a u x à un gros
sissement suffisant devient p r a t i q u e m e n t impossible dans ces con
di t ions. 

Nous verrons u l té r ieurement (Chapitre VT, t ab l eaux L I X , L X , 
L X l ) q u ' à la sui te du t r a u m a t i s m e causé p a r le sec t ionnement des 
axes embryonnai res , on observe u n accroissement nucléaire et 
nucléolaire l imité a u x quelques assises de cellules voisines de la 
section. Afin d 'évi ter que cet accroissement ne s 'ajoute a u x décrois
sances ou aux régénérat ions nucléaires, nous avons toujours com
paré les dimensions moyennes des n o y a u x et des nucléoles dans les 
qua t r e ou cinq premières coupes à p a r t i r de la section, ce qui pe rme t 
de dissocier les deux phénomènes . L ' examen des t ab l eaux L I X , p . 80, 
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„ , .- - 1 ] T , - \ l"''=FOIS . . . 16,6,3 4 , 6 2 
COUPE DANS HQUIDE DE RINGER FOI^ 16^54 4,,58 

Après traitement par la solution 
iodo-iodurée 

IRE fois . . 16 ,61 4 , 6 0 
2C fois. . 1 6 , 5 5 4 , 5 4 

e t L X I V , p . 9 2 , mon t re en effet que les dimensions du noyau et d u 
nucléole von t en décroissant de la première à la troisième coupe, 
mais qu'elles sont sensiblement les mêmes pour les troisième, qua
t r ième et c inquième coupes ; l 'accroissement nucléaire consécutif 
au sec t ionnement est ici l imité aux doux premières coupes . L ' indi
cation des mesures pour ces 4 ou 5 coupes dans tous nos t ab l eaux 
les au ra i t allongés démesurément et n ' au ra i t présenté que peu d' in
térê t ; c'est pourquoi nous n ' y avons figuré que les résu l ta t s in té
ressant la première des coupes pour lesquelles l 'accroissement 
nucléaire n 'es t plus sensible (généralement la troisième ou la qua
t r ième à pa r t i r de la section) ; ces résul ta ts se r a p p o r t e n t à des 
décroissances ou à des régénérat ions nucléaires p rop remen t dit<îs. 
Nous avons observé d ' au t re p a r t que pour cer tains lots de graines, 
en part icul ier pour des graines âgées, les accroissements nucléaires 
e t nucléolaires consécutifs au t r a u m a t i s m e sont peu sensibles. Nous 
avons utilisé sys t éma t iquemen t ces lots de graines pour les expé
riences de décroissance nucléaire pa r inani t ion, e t pom- celles de 
régénérat ion nucléaire en présence des glucides é tudiés . 

3 ° Précision des mesures. 

Nous avons effectué divers essais afin de nous rendre compte de 
la précision que l'on peu t a t t e indre p a r cett« m é t h o d e : 

1) Observant une coupe montée dans du liquide de Ringer, nous 
avons fait passer la solution iodo-iodurée en t re lame et lamelle sans 
cesser l 'observat ion ; nous n ' avons r emarq u é aucune modification 
sensible de la taille du n o y a u ou du nucléole au cours de la fixation. 

2 ) Nous avons à plusieurs reprises dé terminé les dimensions 
moyennes de 1 0 mêmes noyaux , dessinés chacun 4 fois à la chambre 
claire : d ' abord 2 fois, sur la coupe montée dans du l iquide de Ringer, 
puis 2 fois encore, après t r a i t emen t de la m ê m e coupe p a r le réactif 
iodo-ioduré. 

Voici les résu l ta t s d 'un de ces essais, les dimensions sont indi
quées en [JL. 

NOYAŒ NuCLROr.TS 
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Сев résu l ta t s mon t r en t n e t t e m e n t : d 'une pa r t , que. l 'e r reur rela
t ive accidentelle au cours de deux dé te rmina t ions successives des 
dimensions des mêmes noyaux est de l 'ordre de 5/1.000 pour les 
noyaux et de 1 /100 pour les nucléoles ; d ' au t re pa r t , que la fixation 
pa r la solution iodo-iodurée employée ne modifie pas sensiblement 
les dimensions moyennes du noyau , ni celles du nucléole. 

3) Nous avons effectué, dans la pa r t i e moyenne d 'un même axe 
embryonnai re , une série de coupes successives d is tan tes de I mm. 
environ les unes des aut res , e t nous avons dé te rminé les dimensions 
moyennes des noyaux e t des nucléoles, sur ces coupes successives, 
afin de nous rendre compte dans quelle mesure il est possible de 
comparer les var ia t ions nucléaires dans 2 coupes situées chacune 
à 1 m m . en\dr(m de p a r t et d ' au t r e de la section. Voici les résul ta ts 
d 'un de ces essais : 

NOYAU XUCLÉOLE 

1 recoupe 11,5 2,68 
2« coupe 11,3 2,66 
3" conpe 11,65 2,70 
4e coupe 11,95 2,67 
.5« coupe 11,5.5 2,68 

L a taille moyenne des noyaux oscille en t re 11 jj.3 et 11 ¡0.95, e t 
celle des nucléoles ent re 2 |j.66 e t 2 LI70. On peu t en conclure que dans 
une série de coupes successives, la taille moyenne des n o y a u x e t des 
nucléoles est sensiblement la même pour tou tes les coupes, avec 
une er reur re la t ive inférieure à : 

± 3 % pour les noyaux , 
et à ± 1 % pour les nucléoles. 

A condit ion de ne re teni r que les var ia t ions de taille n e t t e m e n t 
supérieures à 3 % pour le noyau e t à 1 % pour le nucléole, nous 
pourrons comparer ces var ia t ions dans 2 coupes situées chacune à 
2 m m . de p a r t e t d ' au t re de la section, e t a p p a r t e n a n t a u x deux 
moitiés d 'un même axe embryonna i re placées chacune dans des 
condit ions expér imenta les ne différant que par im seul facteiu-. 



C H A P I T R E I I 

D É C R O I S S A N C E N U C L É A I R E P A R I N A N I T I O N ; 

R É G É N É R A T I O N N U C L É A I R E E N P R É S E N C E D E G L U C O S E 

1° H i s t o r i q u e . 

Les var ia t ions de taille du noyau e t du nucléole a u coin-s d u 
métabol isme des glucides dans la cellule végétale ont é té relat ive
m e n t peu étudiées. Les premières observat ions à ce sujet semblent 
avoir été faites p a r ZACHARIAS [89], qui , en 1 8 8 5 , a signalé que la 
décroissance du nucléole avec l 'âge dans les feuilles de Galanthus 

nivalis est accélérée à l 'obscuri té . Cette accélérat ion de la décrois
sance nucléolaire es t due à la déficience en glucides p a r suite de la 
suppression de l 'assimilat ion chlorophyll ienne. 

RoSEN, en 1 8 9 6 [69], é t u d i a n t les cellules de la coifïe de Vicia 

Faba, a observe comme premier signe dc dégénérescence chez ces 
cellules la décroissance du nucléole. 

SABLINE, en 1 9 0 3 [72], e x p é r i m e n t a n t sur des ex t rémi tés radicu-
laires de Vicia Faba, a cons ta té que les racines cultivées sur eau 
distillée p résen ten t des n o y a u x moins vo lumineux et moins riches 
en chromat ine que ceux des racines cult ivées sur solution de sac
charose à 5 %. 

L a première é tude d 'ensemble a é té faite pa r KIEHN [35] en 1 9 1 7 ; 
cet au t eu r a ob tenu , sur des feuilles de GaUonia candicans à l 'ob
scuri té, des décroissances du nucléole v a r i a n t avec le t issu considéré, 
et p o u v a n t , après deux mois, a t t e indre 9 5 % en vo lume dans le 
pa renchyme chlorophyllien, la décroissance é t a n t a u contra i re t rès 
faible pour les nucléoles des cellules ép idermiques . KIEHN a no té 
également des décroissances considérables du nucléole dans l 'a lbu
men de graines de GaUonia en germina t ion : le vo lume moyen d u 
nucléole, 

qui est de 5 6 [i. cubes dans l ' a lbumen d 'une graine au repos, 
passe à 1 3 (ji cubes pour Une graine g e r m a n t depuis 1 0 jour.s^ 
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à 2 ¡x7 ouboH pour une graine ge rman t depuis 17 jours , 
après 20 jours, le nucléole a d isparu ou n 'exis te plus qu ' à l 'é ta t 

de t races . 
A la suite de ces recherches, A. MEYER [51 c, d , ] , a été amené à 

considérer la subs tance nucléolaire comme une subs tance de réserve 
j o u a n t un rôle t roph ique , con t ra i rement à l 'opinion de H A E C K E R [ 2 8 ] , 
qui , dès 1 8 9 5 , ava i t considéré le nucléole comme u n excré tâ t , résidu 
des échanges nucléaires. 

E n 1922 et 1923, A. MAICÎE [48], e x p é r i m e n t a n t sur des axes 
embryonnai res de Haricot e t de Pois et su r des |extrémités de tiges 
de Pomme de terre, a observé une décroissance du noyau et du 
imcléole au cours du jeûne p a r inani t ion ; le noyau e t le nucléole 
pouvan t ê tre ensui te régénérés en présence de divers glucides. Après 
avoir é tudié également l 'influence des var ia t ions de t empéra tu re et 
celle des var ia t ions de t eneur en sucre sur le noyau e t le nucléole, 
MAIGE a é té amené à envisager l 'existence d ' é ta t s d 'équil ibre cellu-
laù'es que l 'on p e u t caractériser pa r la taille moyenne du noyau e t 
du nucléole, c t à éme t t r e les hypothèses su ivantes : 

« ]o dans une cellule déterminée, don t l ' é t a t physiologique 
demeure sensiblement cons tan t , le noyau conserve des dimensions 
déterminées et sensiblement constantes dans ses diverses part ies ; 

2" si, dans une telle cellule, le noyau est dévié de ses dimensions 
d 'équil ibre, il les recouvre soit p a r u n accroissement , soit pa r une 
décroissance de ses divers é léments , lorsque les condit ions physio
logiques pr imit ives sont de nouveau réalisées. » 

W E B K R , en 1925 [84 a] a signalé pour les n o y a u x de cellules sto-
raatiques de Vicia Faha des var ia t ions de vo lume et de forme en 
relat ion avec la q u a n t i t é d ' amidon qu'elles renferment : dans les 
cellules d 'un s toma te fermé, qui no rma lemen t cont iennent ujne 
grande quan t i t é d 'amidon, les noyaux sont vo lumineux et fusi
formes, dans les cellules d 'un s t oma te ouver t , qui ne renferment 
que des t races d 'amidon, les noyaux , sensiblement moins volu
mineux, sont plus ou moins régul ièrement sphériques ou même 
amœboïdes , et t rès n e t t e m e n t contractés . 

I I . F I S C H E R , en 1934 [21], a observé sur les tissus des feuilles de 
Peperomya Manda à l 'obscuri té une décroissance du nucléole 
ju squ ' à un cer ta in min imum, lequel ne peu t ê t re dépassé par un 
jeûne plus prolongé. Le nucléole p e u t ê t re ensuite régénéré expé
r imen ta lement en présence de glucose ou de saccharose. F I S C H E R 
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2° Décroissance nucléaire p a r inanition. 

Rappe lons (voir p . 9) que les axes embryonnai res , après avoir été 
ext ra i t s des graines, sont placés dans des boîtes de Pé t r i sur b u v a r d 
imbibé d 'eau distillée, e t mis en expérience à l 'obscuri té dans une 
étuve réglée à une t e m p é r a t u r e cons tan te de 25°. Nous avons suivi 
la décroissance nucléaire en dé t e rminan t sur des coupes t ransver 
sales faites au voisinage immédia t de la section, sur u n même axe 
embryonnai re , à des intervalles de t e m p s convenablement espacés, 
les dimensions moyennes des noyaux et des nucléoles (voir tech
nique, p . 9 ) . 

J^jes r ésu l ta t s d 'une des expériences m o n t r a n t les var ia t ions de 
taille des n o y a u x e t des nucléoles en fonction du t e m p s de jeiine 
sont consignés dans le t ab l eau I . 

(1) a S to rage of ci i tabolic p r o d u i t s of t h e nuc leus . 

en conclut que la tail le du nucléole dépend de l ' é ta t de nu t r i t ion de la 
cellule, et que les var ia t ions ry thmiques quotidiennes du volume d u 
nucléole dans les cellules chlorophylliennes reflétera,ient les change
ments r y thmiques quot idiens dans l ' appor t des glucides à la cellule. 

L 'ensemble do ces observat ions mont re qu ' à la suite des var ia 
tions naturel les ou provoquées de la concentra t ion cellulaire en 
glucides, on observe des var ia t ions parallèles de la tail le du n o y a u 
et du nucléole, ce qui confirme, d'mie p a r t l 'existence d 'é ta t s d 'équi
libre cellulaire envisagée p a r A. M A I G E , d ' au t re p a r t rh3rpothèse 
d'A. M E Y E R siu? le rôle t roph ique du nucléole. 

Cependant , a u cours de recherches cjrfcologiques siir diverses for
mat ions tératologiques d 'hybr ides de Nicotiana, KosTUOi'E [37] a 
repris l 'hypothèse de H A E C K E B [28] et considère le nucléole comme 
« le lieu d 'accumula t ion des produi ts catabol iques du noyau » (i). 

Il nous a p a r u que des recherches faites sur des axes embryon
naires de Lupin , oil les var ia t ions de taille du nucléole sont pa r t i 
culièrement sensibles, pour ra ien t donner de précieuses indicat ions 
sur le rôle physiologique d u nucléole, e t pe rme t t r e des compara i 
sons intéressantes avec les recherches de A. M A I G E . 

Nous é tudierons en premier lieu les processus de décroissance 
nucléaire pat- inani t ion, puis ceux de régénérat ion nucléaire en pré 
sence de glucose. 
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E M B R Y O N 1 E M B R Y O N 2 

Noyau 

Après jeûne de 18 h y 14,7 
Après jeûne de 42 h r 12,6 
Après jeûne de 92 h l? 
Après jeûne de 146 h r 10,5 
Après jeûne de 187 h g 9,25 

Nucléole Noyau Nucléole 

4,53 
3,29 
2,76 
1,86 
0,88 

r 14,1 
g 11,2 
r 9,3 
g 8,6 

4,25 
3,19 
2,51 
1,36 

nécrose 

Au cours d 'expériences préliminaires, nous avons r emarqué que 
la décroissance nucléaire est généra lement un peu plus rapide pour 
la moit ié radiculaire que pour la moit ié gemmulai re dans un même 
axe embryonnai re . Nous avons été ainsi amené à exjjérimenter 
cons tamment , sur des groupes de 2 axes embryonnai res jumelé.s, et 
à comparer les r é su l t a t s obtenus : 

d 'une pa r t sur la moit ié gemmula i re (1 g) d u P ' ' et sur la moitié 
radiculaire (2 r) d u second, 

d ' au t r e p a r t sur la moit ié radiculai re (1 r) du et sur la moitié 
gemmulaire (2 g) du second ; 

D a n s nos t ab leaux , les le t t res 3 et r qui figurent à côté des résul
t a t s ind iquent que ces résul ta ts se r appo r t en t à la par t ie gemmulaire 
ou à la par t ie radiculaire d 'un même axe embryonna i re . 

Au cours du jeûne préliminaire subi pa r environ 10.000 axes 
embryonnai res sur lesquels nous avons expér imenté , nous avons 
r e ma rqué également qu ' à la t e m p é r a t u r e de 25° : 

après 24 heures, la taille moyenne du noyau oscille ent re 14 \L et 
16 [A, et celle du nucléole en t re 4 [A et 5 [JL ; 

après 6 à 10 jours , su ivan t les lots de graines, la taille moyenne 
du n o y a u oscille en t re 9 à 12 jj., celle du nucléole en t re 1 [i. e t 1 (x5. -

L 'ensemble des observa t ions précédentes m o n t r e que : le jeûne 

par imnition détermine dans les cellules d'axes embryonnaires de 

Lupin une décroifisance notable du noyau et du nucléole, cette décrois

sance est relativement beaucoup plus sensible pour le nucléole que pour 

le noyau. 

Au cours des expériences précédentes , nous avons no té en outre 

TABLEAU I 

DÊCROissANCB N U C L É A I R J Î ; F A B I N A N I T I O N A 2 5 0 
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3° Régénération nucléaire en présence de glucose. 

Après avoir é té soumis à un jeûne préalable assez prolongé à 25", 
les axes embr3^onnaires sont sectionnés, puis placés sur buva rd 
imbibé d ' une solution de glucose à 5 % à la t e m p é r a t u r e de 25". 
Nous avons suivi la régénérat ion nucléaire en dé t e rminan t les 
dimensions moyennes des noyaux e t des nucléoles sur des coupes 
faites au voisinage de la section, pour chacune des moitiés d 'un 
même axe embryonna i re , à des interval les de t e m p s convenable 
m e n t espacés (voir Technique, p . 8). L a régénéra t ion nucléaire en 
présence de glucose é t an t généra lement un peu plus r ap ide pour la 
moitié gemmula i re que pour la moit ié radiculaire d 'un même axe 
embryonnai re , nous avons expér imenté , comme dans les expériences 
de décroissance nucléaire et pour les mêmes raisons (voir 
p . 16), sur des groupes de deux axes embryonnai res jumelés . R a p p e 
lons aussi (voir p . 10) que nous n ' avons indiqué dans nos t ab leaux 
d'expériences que les résul ta ts se r a p p o r t a n t à des régénérat ions 
nucléaires p roprement di tes. 

qu 'après un jeûne de 7 à 11 jours , les dimensions moyennes du noyau 
va r i an t alors ent re 8 e t 11 ij. e t celles du nucléole ent re 0 [A9 et 1 [x2, 
les cellules présen ten t bientôt des signes d 'a l téra t ion caractéris
t iques e t en t r en t r a p i d e m e n t en nécrose. 

1. U n peu a v a n t le débu t de la nécrose, le contour du noyau 
re s t an t encore t rès net , le nucléole semble avoir d isparu e t n 'est plus 
visible, m ê m e sur des coupes t ra i tées p a r la solution iodo-iodurée. 
A ce s tade , la régénérat ion nucléaire en présence de glucose est 
encore possible, nous l 'avons observée à de nombreuses reprises. 
Ce s t ade précède donc la nécrose. 

2. Au débu t de la nécrose, le contour d u noyau devient moins 
net . 

3. Puis , à mesure que le contour d u noyau s 'es tompe, on observe 
u n mouvemen t brownien caractér is t ique dans le cy toplasme, 
d ' abord t rès faible, puis de plus en plus intense. A ce s t ade l 'aspect 
extér ieur de l 'axe embryonna i re commence à se modifier : sa te in te 
passe progress ivement du b lanc j a u n â t r e a u j aune franc, sa consis
tance d iminue no tab lement , il devient mou, flasque, et légèrement 
t ranslucide. 
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TABLEAU I I 

RÉAÉNÉRATION NUCLÉAIKB EN PRÉSENCE DE GLTJCOSK A 25<1 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 6 jours . . . . 11,1 1,5 12,3 1,9 
Après 7 h. sur glucose 5 % . g 13,5 2,72 r 12,8 2,87 
Après 19 h. sur glucose 5 % . r l 4 , 2 3,25 14,8 3,6 

TABLEAU ITT 

RÉOÉNÉRATION NUCLÉATRE EÎJ PRÉSENCE OE GLUCOSE A 25" 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Après jeûne de 9 jours . . . . 
Après 17 h. sur glucose 5 . 
Après 35 h. sur glucose 5 % . 

Noyau Nucléole 

11 ,1 
g 12,35 
r 14,25 

1,10 
2,40 
4,10 

Noyau Nucléole 

11,3 
12,1 
14,7 

1,35 
2,36 
4,48 

L ' examen des t ab leaux I I e t I I I m o n t r e qu 'après avoir obtenu 

une décroissance notable du noyau et du nucléole au cours d'un jeûne 

•préalable 'par inanition, on observe, en présence de glucose, une régé

nération rapide du noyau el du nucléole, cette régénération est relative

ment beaucoup plus sensible pour le nv^cléole que pour le noyau. 

L'ensemble de nos observat ions sur la décroissance nucléaire pa r 
inani t ion et sur la régénérat ion nucléaire en présence de glucose 
pe rme t de conclure que dans les cellules d'axes embryonnaires de 

Lupin on ohsexve un parallélisme net entre le métabolisme des glucides 

et les variations de taille du noyau et du nucléole. Cette conclusion 
est analogue à celles formulées an té r i eu remen t p a r K I E H N [35] , 
A . IVIAIGE [ 4 8 ] , W E B E R [ 8 4 ] , H . F I S C H E R [ 2 1 ] , ce qui mon t re que les 

processus de réduct ion ou de régénérat ion nucléaires pa r suite de 
l ' appauvr i s sement ou de l 'enrichisseraent de la cellule en glucides 
sont des processus généraux. 

Nos observat ions t enden t à confirmer d ' au t re p a r t les hypo
thèses de A . M A I G E [ 4 8 j ) signalées plus h a u t sur les é ta t s d 'équi-
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libre cellulaire, ces é ta t s d 'équilibre correspondraient à une concen
t ra t ion glucidique déterminée, e t peuven t être caractérisés pour 
une cellule ou p o i u u n groupe de cellules p a r la tail le moyenne du 
noyau e t pa r celle du nucléole. Cette dépendance étroi te en t re l ' é t a t 
de nu t r i t ion de la cellule et les dimensions du noyau e t d u nucléole, 
ainsi que la rap id i té des var ia t ions de ces dimensions au cours de ces 
phénomènes , nous paraissent difiicilement conciliables si l 'on consi
dère avec KbsTHOFF [37] (voir p . 15) le nucléole comme un excré tâ t , 
résidu des échanges nucléaires ; cet te dépendance e t ce t te r ap id i t é 
nous para issent bien p lu tô t confirmer l 'hypothèse d'AsTHUR 
JVIEYEB [51, c, d] qui a t t r ibue au nucléole un rôle t rophique . Nous-
reviendrons iiltéricirroment sur cotte quest ion du rôle du nucléole 

Si l 'on compare l ' ampl i tude e t la rajiidité des décroissances e t des 
régénérat ions nucléaires e t nucléolaires observées p a r les auteurs; 
précédents , on r emarque qu'elles va r i en t no tab lemen t d 'une espèce 
à l 'autre , e t d 'un tissu à l ' au t re dans une même espèce. E n ce qui 
concerne le Lupin , les décroissances e t les régénérat ions nucléolaires 
sont par t icul ièrement rapides e t leur a m p b t u d e est considérable : 
la décroissance en volume du nucléole peut dépasser (Tableau I , 
embryon 1) 99 % en 6 jours . Ceci confirme que les axes embryon
naires de Lupinus angustifolius cons t i tuent u n matér ie l t rès sen
sible pour l ' é tude du métabol isme nucléaire, en p r e n a n t su r tou t 
comme cr i tér ium les var ia t ions de tail le du nucléole. 
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I N F L U E N C E D E L A T E M P É R A T U R E 

E T D E L A C O N C E N T R A T I O N D E L A S O L U T I O N N U T R I T I V E 

S U R L E M É T A B O L I S M E N U C L É A I R E 

La rapid i té des processus de décroissance ou de régénérat ion 
nucléaire est par t icu l iè rement sensible a u x var ia t ions de la tempé
ra tu re e t à celles de la concent ra t ion de la solution nu t r i t ive . Nous 
é tudierons d 'abord l 'influence de la t empéra t iu ' e sur les phénomènes 
de décroissance nucléaire p a r inani t ion, puis celle de la t empéra tu re 
sur les phénomènes de régénéra t ion nucléaire , et enfin celle de la 
concentra t ion de la solution nu t r i t ive su r ces phénomènes de 
décroissance et de régénérat ion nucléaires. 

1° Influence de la température sur les phénomènes 

de décroissance nucléaire par inanition. 

Cette influence n ' a guère é té étudiée que pa r A. M A I G E [48 / ] . 
Cet au t eu r a m o n t r é que, dans les cclhdes d 'axes embryonnai res de 
Har icot , « la décroissance du noyau et du nucléole es t d ' a u t a n t plus 
accusée que la t e m p é r a t u r e est p lus élevée ». 

Nous avons repris cet te é tude chez le L u p i n e t nous avons suivi 
para l lè lement les processus de décroissance nucléaire sur les deux 
moitiés d 'un m ê m e axe embryonna i re placées à 2 t empéra tures 
différentes. Nous avons toujours expér imenté su r des groupes de 
2 axes embryonnai res jumelés (voir p . 16) ; e t nous n ' avons indiqué 
que le.s résul ta ts se r a p p o r t a n t à des décroissances nucléaires propre
ment dites (voir p . 10). 

Les t ab leaux IV, V et VI, qui r ésument les résul ta ts obtenus au 
cours de 3 séries d 'expériences, m o n t r e n t n e t t e m e n t que : la décrois
sance du. noyau et du nucléole jmr inanition est d'autant plus rapide 
que la température est plus élevée., conclu.sion ident ique à celle do 
A. M A I G E signalée plus hau t . 



— 21 — 

T A B L E A U IV 

DÉCROJSSAJilCE NUCLÉAIRE COMPARÉE A 25" ET A 19« 

EMBRYON I EMBRYON 2 

Après jeûne de 2 jours à 19° . 

. > . l 25° 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

15,6 4,57 17.2 5,2 
r 11,2 1,43 9 14,2 3,16 

14 3,04 r 15,6 4,36 
r nécrose ,9 8,25 0,75 

9 12,6 2,07 r 14,1 2,67 

TABLEAU V 

DÉCROISSANCE NUCLÉAIRE COMPARÉE A 20° ET A 12° 

E M i i K Y O N 1 E M i i K Y O N 2 E M B R Y O N 3 E M B B V O H 4 

N o y a u Nucléole N o y a u Nucléo le N o y a u Nucléo le N o y a u Nucléole 

Après je îme de 2 j . 8 h . 
à 25° 

Après 7 j . ] 7 h . à 

Après 8 j . 21 h . à 

U , 9 3,65 15,9 3,02 18,6 3,63 17 3,33 
20° g 14,8 2,92 r 14,5 2,83 
120 r 15 3,57 9 15.4 3 
20o r 13,45 1,71 g 14,8 2,1 
120 9 15,6 3,43 r 16 3,26 
20° g. 9.7 0,8 r 1 1 ] r nécrose g néc rose 
12° r 14,5 2,6 9 12,5 1,6 9 14,2 2,88 r 14 2,57 

TABLEAU V I 

DÉ0R0 IS8ANGE NUCLÉAIRE COMPARÉE A 12° ET A 2° 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Après jeûne de 2 j . 6 h. à 25° . 

Après 8 j . 15 h. à 

Après 19 j . 11 h . à i ^^'^ 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

15,1 3,72 16,2 4,1 
g 13,5 2,61 r 14,1 2,73 
r 14,8 3,57 g 15,8 3,84 
g nécrose r nécrose 
r 14,1 3,32 g 15 3,53 
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Influence de la tevtpératMVe 

sur les phénomènes de régénération nucléaire 

en présence de glucose. 

De même que pom- r iufluence de la températiu-e sur la décroùs-
sance nucléaire, l 'influence de la t e m p é r a t u r e sur la régénérat ion 
nucléaire n ' a é té bien mise en évidence que pa r MAIGE [48 g]. Cet 
au teur a m o n t r é que chez le Har ico t il existe 3 valetrrs crit iques de 
la t e m p é r a t u r e : 

une t e m p é r a t u r e min ima voisine de 8", 
une t e m p é r a t u r e op t ima voisine de 30°, 
une t e m p é r a t u r e m a x i m a voisine d e 42°. 
MAIGE a insisté sur le fait que ces 3 t e m p é r a t u r e s crit iques sont 

t rès voisines de celles qui caractér isent la germina t ion du Har ico t . 
Nous avons cherché à dé te rminer chez le L u p i n ces trois t empéra 
tures crit iques eu su ivan t paral lè lement , au cours de diverses expé
riences, les processus de régénérat ion nucléaire sur les deux moitiés 
d 'un môme axe embryonna i re placées sur glucose à 5 % à 2 t empé
ra tu res différente.^. 

Nous avons toujours expér imenté sur des groupes de 2 axes 
embryonnai res jumelés (voir p . 16), e t nous n ' a v o n s indiqué que 
les résul ta ts se r a p p o r t a n t à des régénérat ions nucléaires propre-

' m e n t dites (voir p . 10). Ces résul ta ts sont consignés dans les 
t ab leaux V I I à XV. 

T A B L E A U VII 

RÉGÉNÉRATION NUCT.ÉAIRE COMPARÉE A 25" ET A 41" 

EMBRÏOX 1 EMBRYOW 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 5 j . 17 h. à 25" . . . 11,1 1,5 12,3 1,61 
, r n/ V \ 25° g 13,5 2,79 r 13 2,93 Ap. 7 h. sur glucose 5 % à ' 

Ap, 24 h. sur glucose 5 "% à 

41° r 11,3 1,43 g 12,4 1,64 
25° g 14,8 3,75 r 14,7 3,99 ' 
41° r 11,4 1 3 g 12,9 1,73 
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1,9,'{ 

TABLEAU I X 

RÉGÉNÉRATION NUCLÉAIRE COMPARÉE A 250 J;T A 3 5 ° 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

• • • 12 1,89 12,85 2,06 
25" r 13,75 3,19 g 14,45 3,13 
3 5 0 g 13,4 1,96 r 13 ,35 1,75 
2 5 0 r 14,9 4 , 4 g 15,4 4,1 
3 5 0 g 14,5 2,8 r 14,3 ' 2 , 7 

T A B L E A U X 

RÉGÉNÉRATION NUCLÉAIRE COMPAREE A 25« ET A 32° 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 4 j . 17 h 13,15 2,20 14 2,05 
r 13,87 2,43 g 15,5 2,63 
g 13,6 2,28 r 13,96 2,34 
r 14,4 .%5 q 16 3,15 
9 14,1 2,4 r 14,3 2,71 

TABLEAU VIII 

RÉGÉNÉRATION NUCLÉAIRE COMPARÉB A 25° ET A 37° 

EMBRYON 1 EMBBIYON 2 

Noyau Nuclôolo Noyau Nucléole 

Après jeûne de 7 joura 12,8 1,80 13,4 1,6 
i 1 , I rr n/ . i 2 5 0 9 15 3 3,98 r 14,3 
Ap. 14 h. sur glucose 5 % à j ; ^2,9 2,12 g 14,8 
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T A B L E A U X I 

r é g é n é r a t i o n n u c l é a i r e c o m p a r é e a 2 5 " e t a 3 0 ° 

E m b r y o n 1 E m b r y o n 2 

NOYAU NUCLÉOLE NOYAU NUCLÉOLE 

APRÈS JEÛNE DE 6 J. 1 5 H 1 1 , 7 7 1,81 1 2 , 9 5 2 , 1 2 

APRÈS 7 h . SUR GLUCOSE 5 O/„ À j ^ \lf^ 

T A B L E A U X I I 

r é g é n é r a t i o n n u c l é a i r e c o m p a r é e a 2 8 " e t a SO" 

E m b r y o n 1 E m b r y o n 2 

NOYAU NUCLÉOLE NOYAU NUCLÉOLE 

APRÈS JEÛNE DE e J. 1 3 h 1 3 , 1 1,91 1 1 , 6 5 1,85 , 
A > 1 n V , K o / ~ ^ 2 8 ° 1 4 , 7 5 2 , 6 7 r 1 3 , 4 3 , 0 5 

APRES 1 1 H. SUR GLUCOSE 5 O/̂  A J ^^^^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^^^^^^ ^ ^ 

T A B L E A U X I I I 

r é g é n é r a t i o n n u c l é a i r e c o m p a r é e a 2 5 ° e t a 2 8 ° 

E m b r y o n 1 E m b r y o n 2 

NOYAU NUCLÉOLE NOYAU NUCLÉOLE 

APRÈS JEÛNE DE 4 J. 1 7 H 1 3 , 1 7 2 , 1 9 11 ,7 2 , 3 5 
. , , ^ „ , , L 2 5 ° R 1 5 , 9 3 , 5 2 5 ^ 1 5 . 3 3 , 3 5 . 

A P R E S 4 8 H . S U R G L U C O S E 5 0 / „ a l ^ ^ ^ , ^ ^ ^ ^ y^^-^ 3^^^ 



TABLEAU XIV 

RÉUÉNÉBATION NUCLÉAIRI: COMPARÉE A 25" ET A 20" 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après 25 h. 30 sur glucose 5 % à 

Après jeûne de 6 j . 22 h. à 250 . . . . i i 25 1,58 12,4 2,2 
|2Uo r 13,24 2,56 g 13,4 3,12 
(25" g 14,7 3,9 r J3,8 3,48 

TABLEAU XV 

R,K(}ÉNÉRATION NUCNÉATRE COMPARÉE A 5 " ET A 2" 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 12 j . à 20« 13,2 2,1 10,65 1,6 
A • c - , c n/ ^ i 2° 7 14,2 2,52 Apres 5 T. sur clucose 5 % a \ . ^ ^ '° ) r 15,7 3,16 
A ^ n • ic i I KO/ < i 2° r 12,75 2,2 Apres 9 J. 18 h.sur glucose5 % a ^ ^ 

L ' examen des t ab leaux V I I à X I V souligne n e t t e m e n t que les 
accroissements du noyau et du nucléole von t en a u g m e n t a n t q u a n d 
on passe de 41° à 25°, puis en d iminuan t q u a n d on passe de 25° à 20°. 
I l y a p a r conséquent im op t imum de t empéra tu re compris en t re 
410 e t 20°. 

Les t ab leaux X, X I , X I I et X I I I p e r m e t t e n t de préciser la posi
tion de cet op t imum ; on r emarque en effet que : 

1° La régénérat ion nucléaire est plus rapide : 
d 'une p a r t à 25° qu 'à 32° ( tableau X) , 
d ' au t re p a r t à 30° qu ' à 25° ( tableau X I ) , 

l ' op t imum de températm-e est donc compris ent re 25° e t 30°, e t 
v ra i semblablement plus voisin de .30° que de 25°. 

2" La régénérat ion nucléaire est plus rapide : 
' d 'une part à 28° qu ' à 30° ( tableau X I I ) , • 

d ' au t re p a r t à 28° qu ' à 25° ( tableau X I I I ) , 
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3 ° Influence de la concentration de la solution nutritive 

sur les phénomènes de régénération 

et de décroissance nucléaire. 

Ici encore, seul A . M A I G E [48 e] a é tudié cet te influence e t a 
m o n t r é que : 

dans ces condit ions, l'optimum TMUS paraît être très voisin de 29,". 

E n ce qui concerne la t e m p é r a t u r e m a x i m a , le tab leau V I T mont re 
que la régénéra t ion nucléaire 4 4 1 " est t rès faible ; d ' au t re pa r t , 
à 420 nous n ' avons j ama îâ ' pu obteni r de régénéra t ion nucléaire ; il 
semble ainsi que la température maxima soit commise entre 4 1 " et 42". 

Re la t ivement à la t e m p é r a t u r e min ima , le t ab leau X V nous 
indique que la régénéra t ion nucléaire est faible à 2 ° ; d ' au t re pa r t , 
à 0 ° nous n ' avons j amais observé de régénéra t ion nucléaire sen-
sible; D a n s ces condit ions le m.inimum de température nous paraît 

voisin de 2°. , . , ^ 

R e m a r q u o n s que la t e m p é r a t u r e min ima 0° à 2° pour le Lupin 
est sensiblement inférieure à celle de 8 " t rouvée p a r M A I G E [48 g] 
pour le Har ico t . Certaines observat ions confirment d 'ail leurs que la 
t e m p é r a t u r e min ima pour divers processus biologiques est toujours 
chez le Har ico t voisine de 8", t and i s qu'elle es t voisine dé 0 " chez 
le Lupin : : 

Chez le Har icot , SACHS a signalé d 'une p a r t que le développement 
e t la croissance des racines sont inhibés à la t e m p é r a t u r e de 9° [73 a ] , 
d 'au t re p a r t que la formation do chlorophylle d a n s les feuilles est 
a r rê tée en t re 8 ° e t 1 0 ° [73 h ] , (^URTIS [15] a Constaté que les luouve-. 
m e n t s pro toplasmiques cessent dans les cellules de feuilles de Har i 
cot, lorsque la t e m p é r a t u r e a t t e in t 6". 

D ' a u t r e pa r t , R A A B E et S E N G B U S C H [ 64 ] s ignalent que Lupinus 

angustifolius p e u t résister à des froids de — 7" à —• 9". 
' Ces observat ions é tabl issent n e t t e m e n t que chez le L u p i n et le 

Har ico t les t empéra tu res cri t iques, e t pa r t i cuhè remen t les min ima 
sont sensiblement les mêmes pour les processus de régénération, 
nucléaire expér imenta le que pour d ' au t res processus biologique^ 
na ture ls , ceci indique que les var ia t ions nucléaires et nucléolaires 
obtenues expé r imen ta l emen t résu l ten t de processus biologiques 
na ture l s . 
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Noyau 

Après jeiine de 2 9 heures 1 3 , 1 
. . , \ glucose 1 % Ig 1 2 , 9 Apres 2 7 h. sur ^ / eau r 1 2 , 1 

Après 7 2 h. sur i gl'^*'''^'^ 1 % • 3 1 2 , 3 
I eau r 1 1 , 1 7 

Nucléole 

3 , 4 5 
2 , 7 7 
2 , 3 6 
2 , 1 7 
1,09 

Noyau 

1 3 , 9 
r 13 ,4 
g 12 ,6 
r 1 3 , 2 5 
g 11 ,4 

Nucléole 

3 , 9 2 
3 , 2 6 
2 , 8 3 
3 , 0 0 
1,22 

T A B L E A U X V I I 

DÉCROISSANCES NUCLÉAIRES COMPARÉE.S SUR GLUCOSE 0 , 5 % 
ET SUR EAU 2 5 " 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Après jeûne de 4 jours 6 h. . . . 
glucose 0 , 5 % 
eau 
glucose 0 , 5 % 
eau 

Après 2 4 h. sur 

Après 7 1 h. sur 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

11 ,7 2 , 6 2 , 6 2 , 6 

9 1 1 , 4 2 , 3 2 r 1 0 , 2 2 , 1 7 
r 1 0 , 3 1,2 g 9 , 4 1,02 ' 
g 10 ,7 1 ,63 r 9 ,6 1 ,66 

necrose necrose 

1 ° La décroissance du noyau et d u nucléole est n e t t e m e n t ralentie 
€n présence de faibles quan t i t é s de glucose. 

2 " Les accroissements nucléaires et nucléolaires que l 'on observe 
sur des solutions de saccliaroBe de concentrat ions croissantes ( 1 à 
1 0 %) sont d ' a u t a n t plus sensibles que la concent ra t ion de la solu
t ion est plus élevée. 

Nous avons cherché à confirmer ces résu l ta t s sur le Lup in , en 
nous l im i t an t toutefois à l 'é tude des faibles concentra t ions . Nous 
avons suivi para l lè lement les processus de décroissance ou de régé
néra t ion nucléaire à 2 5 ° , sur les deux moitiés d 'un même axe em-
brynonai re placées sur des solutions de concentra t ions différentes. 

Nous avons toujours expér imenté sur des groupes de 2 axes 
embryonnai res jumelés (voir, p . 1 6 ) , e t nous n 'avons indiqué que 
les résul ta ts se r a p p o r t a n t à des décroissances ou à des régénérat ions 
nucléaires p ropremen t dites (voir, p . 1 0 ) . Ces résul ta ts sont indiqués 
d a n s les t a b l e a u x X V I à X X I . 

T A B L E A U X V I 

DBCEOISSANCE NTJCLÉAIRK COMPARÉE srR GLUCOSE 1 % ET SUREAU A 2 5 " 

EwBKYOfj 1 EMBRYON 2 
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T A B L E A U X V I I I 

DÉCROISSANCE NUCLÉAIRE COMPARÉE St^E GLUCOSE 0 , 2 5 % 
E T SUR EAU A 2 5 " 

E M B B Y O N 1 E M B R Y O N 2 E M B R Y O N 3 E M B R Y O N i 

N o y a u Nucléole N o y a u Nucléole N o y a u Nucléole N o y a u Nueléolt 

Après j e û n e d e 47 heures . . . 14,6 3.52 15,1 3,76 16,4 3,87 16,8 3,98 
A« 6 2 h sur ('?'"<=°"*'°'2-' ' '% ffl^.a 2,67 / -13,7 2,66 

A p . ] 1 2 h . B u r ( ê ' ™ < > ' 2 ^ % ^]t'l " î ^ - î ^i] I e au r 12,2 1,31 s 13,1 Lt)l 

T A B L E A U X I X 

D É C R O I S S A N C E N U C L É A I R E C O M P A R É E S U R G L U C O S E 0,125 % 

E T S U R E A U A 25° 

E M B R Y O N 1 E M B R Y O N 2 E M B R Y O N 3 E M B R Y O N 4 

N o y a u Nucléole N o y a u Nucléole N o y a u Nucléole N o y a u Nneléck 

\ p r c s j eûne de 47 heures . . . 14,40 3,71 16,2 3,92 16,6 3,85 15,7 3,54 
A p . 64 h . su r I g^™- ' 2 5 % g 1,3,7 2,94 . 15 3.07 

^ ( e a u r 13,5 2,31 g 14,2 2,36 

A p . 114 h . su r j ^ jg g j g ^ j ^ 3 j , j j . 

Sur glucose 0 , 0 5 %, il est difficile d 'observer un ra lent issement 
sensible de la décroissance nucléaire, c e p e n d a n t les axes embryon
naires s 'y conservent plus longtemps , e t la nécrose se manifeste p lus 
t a rd ivement que sur eau distillée. 

T A B L E A U X X 

R É G É N É R A T I O N N U C L É A I R E C O M P A R É E S U R G L U C O S E 0 , 5 

E T 0 , 2 5 % A 2 5 ° 

E M B R Y O N 1 E M B R Y O N 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 8 jours 2 2 h. . . 1 1 , 6 1 , 1 8 1 3 , 2 1 ,43 

Apres do n. B r ^ gĵ ^^^^g Qggo^^ r 1 2 , 4 2 , 2 ¡7 1 3 , 6 1,74 

file:///prcs
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T A B L E A U X X I 

RÉOÉNRBATION NUCLÉAIRE SUR GLUCOSE 0 , 2 5 % A 2 5 " 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 8 jours 2 2 h. . . 12 ,7 1,9 11 ,7 1.21 
Après 5 1 h. sur \ 0,25O/„ , 1 3 , 8 2 , 2 7 . 12 ,7 2 , 1 3 

^ I eau r 1 1 0 , 8 1 g 1 0 0 , / 2 

L'examen des tab leaux X V I à XXT souligne n e t t e m e n t deux 
faits : 

1 ° Les processus de décroissance nucléaire pa r inani t ion sont 
ralent is sur solution de glucose à des concentrat ions va r i an t de 
1 % à 0 , 1 2 5 % ( tableaux XVT, XVTI, X V I I I , XTX). 

2 ° La régénérat ion nucléaire est plus sensible sur glucose à 0 , 5 % 
que sur glucose à 0 , 2 5 % ( tableau X X ) . 

E n out re , la compara ison des t ab leaux X V I I et X X et celle des 
t ab leaux XVITT et X X I fait c la i rement ressortir qu ' en présence 
d 'une solution de glucose à 0 , 5 ou à 0 , 2 5 % on peu t obtenir , su ivan t 
que le t e m p s de jeûne préalable des axes embryonnai res a été plus 
ou moins long : 

ou bien une régénéra t ion nucléaire ( tableaux X X e t X X I ) , 
ou bien un ra lent issement de la décroissance nucléaire ( tableaux 

X V I I et X V I I I ) . 

Ainsi donc, un même glucide, à une même concentration, peut 
produire : soit une régénération nucléaire, soit un ralentissement de 
la décroissance nucléaire, suivant Vétat physiologique initial de la 
cellule. 

Les expériences précédentes confirment également cet te con
clusion de A. M A I G E [48 g'] : pour une cellule dans u n é t a t physio
logique donné , « il existe une concentra t ion cri t ique de sucre au-
dessus de laquelle l 'assimilation nucléaire l 'emporte sur la désassi-
milat ion nucléaire, et au-dessous de laquelle cet te dernière devient 
a u contraire p rédominan te ». L ' examen comparat i f des t ab l eaux 
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X V I , X V I I , X X , X X I , r ésumé ci-deBsous, fait c la i rement ressortir la 
correspondance en t re le t e m p s de jeûne préalable, la taille du 
nucléole e t ce t te concentra t ion cri t ique : 

TAILXE 
TEMPS MOYENNE CONCENTRATION 

B E JEUNE DES CRITIQUE 
NUCLÉOLES 

Tableau XVI 29 h. 3^6 > 1 % de glucose . 
Tableau XVII 4 j . 6 h. 2^5 > 0,5 % » 
Tableaux X X & X X I . . 8 j . 22 h. 1%2 à 1^5 < 0,25 % » 

On voit que cet te concentra t ion cri t ique var ie avec l ' é ta t physio
logique de la cellule ; elle es t d ' a u t a n t p lus faible que la durée du 
jeûne préalable a é té plus longue, e t que la tai l le d u nucléole es t 
plus pe t i te . Nous sommes ainsi amené à conclure qu'aw œurs des 
processus de décroissance nvcléaire par inanition, le taux des réserves 
glucidiques dans la cellule diminue graduellement et la cellule passe 
successivement par une série d'états physiologiques correspondant à 
des taux déterminés de réjierve^s glucidiques ; un état physiologique 
donné peut êJ.re caractérisé, non seulement par ce taux de réserves 
glucidiques, mais aussi par lu durée du jeûne préalable et par la taille 
moyenne du nucléole. 

Les expériences précédentes m o n t r e n t de plus qu ' à une var ia t ion 
naturel le ou expér imenta le du t a u x de réserves glucidiques, cor
respond une var ia t ion de tail le du noyau e t su r t ou t d u nucléole, 
indice d 'une var ia t ion de l ' é t a t physiologique de la cellule, ce qui 
confirme d 'une maniè re par t icu l iè rement ne t t e l 'existence d 'é ta t s 
d 'équilibre envisagée p a r A. MAIGE [45 j']. 



C H A P I T R E IV 

I N F L U E N C E D E L A N A T U R E D E L A S U B S T A N C E O R G A N I Q U E 

S U R L E S V A R I A T I O N S N U C L É A I R E S 

A. IVLviGE [48 m], a mon t ré que la régénérat ion nucléaire en p ré 
sence de diverses substances organiques est u n cr i té r ium de l 'assi
milation de ces substances . Nous avons repris cet te é tude chez le 
Lupin : 

d ' abord avec le glucose, le saccharose, le mal tose , le lévulose, le 
lactose, le galactose, aux dépens desquels MAIGE [48 m ] a observé, 
chez le Har icot , des régénérat ions nucléaires ; 

puis avec glycérol e t le mannose , qui n ' on t dé terminé , chez le 
Haricot , q u ' u n ra lent issement de la décroissance nucléaire, e t non 
une régénéra t ion nucléaire ; 

nous avons ensui te é t endu nos expériences à d ' au t res glucides : 
arabinose, xylose, rhamnose , fucose, sorbose, raffinose, et à quelques 
acides organiques qui n ' ava ien t encore fait l ' o b j e t d ' aucune recherche 
par cet te méthode . 

L a p lupa r t des t r a v a u x antér ieurs concernant l 'influence de 
tou tes ces subs tances sur le métabol isme cellulaire ont é té faits en 
p r enan t comme cr i tér ium de leur assimilat ion la formation d 'ami
don, nous repor terons donc l 'h is tor ique de ces recherches e t la 
discussion générale au Chapi t re V sur l 'amylogénèse, en t e n a n t 
compte des résul ta ts obtenus p a r les deux méthodes . P o u r des 
raisons exposées an té r i eu remen t (voir p . 16), nous avons toujours 
expér imenté sur des groupes de doux àxca e inbryonnaires jumelés 
e t nous n ' avons indiqué que les résu l ta t s se r a p p o r t a n t à des régé
nérat ions nucléaires p r o p r e m e n t dites (voir p . 10). 

1° Régénérations nucléaires c o t n p a r é e s avec le glucose ^ 
le saccharose, le maltose, le lévulose, le lactose, le galactose. 

Après avoir ob tenu a u cours d'expériences préliminaires des 
régénérat ions nucléaires a u x dépens .de ces divers glucides, J i o u s 
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T A B L E A U X X l l 

r é c ï é n é b a t i o n n u c l é a i r e c o m p a r é e s u r g l u c o s e 

e t s c r s a c c h a r o s e a 25" 

E m b r y o n 1 E m b r y o n 2 

Xoyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 5 jours 14,8 2,8 13,3 2,4 
Ap 16h sur ' ^^'^ 9 15,2 4,2 

- g 15,8 4,3 r 14,8 3,9 

T A B L E A U X X I I I 

R é g é n é r a t i o n n u c l é a i r e c o m i ' a r é b s u r o l u c o s h e t s u r s a c c h a r o s e a ]2O 

E M B R Y O N 1 E M B R Y O N 2 EMDRroN 3 E M B R Y O N 3 

X o y a u N u c l é o l e N o y a u N u c l é o l e N o y a u N u c l é o l e N o y a u N u c l é o l e 

A p r è s le j e û n e U^g.r, i^gg 9^6 1^02 11,8 1,76 H.S.'i 1,10 
A p 24 h su r* g lucose 10 % . g 12,77 2,65 r 11,9 2,07 

M a c c h a r . 10 % r 12,59 2,47 g 2,(.19 
A p . 65 h s u r i 10 % . g 16,2 4,25 r 13,86 4,28 

I aacchar . 10 % r l 5 , 8 4,12 jr 13,98 4,46 

Les régénérations nucléaires sont toujours sensiblement de même 
ordre sur glucose et sur saccharose à 5 % ou à 10 % ( T a b l e a u x X X I I 
e t X X I I I ) . 

N o u s avons r emarqué en out re que. sur glucose à 10 %, même à 

avons suivi compara t ivemen t la régénéra t ion nucléaire sur les deux 
moitiés d 'un même axe embryonna i re placées : l 'une sur solution de 
glucose, l 'autre sur solution de concentrat ion ident ique d 'un des 
aut re glucides ; ceci en vue de compare r les r é su l t a t s obteiuis pa r 
cet te mé thode avec ceux que l 'on obt ien t avec les mêmes glucides 
pa r la mé thode amylogénét ique que nous envisagerons au chaj)itre V. 

1 . E x p é r i e n c e s a v e c l o g l u c o s e e t l e s a c c h a r o s e . 

Noua avons effectué plusieurs séries d 'expériences aux t<;mpo-
ra tures de 25», de 12°, de 9" ; e t a u x concent ra t ions de 5 % et de 
10 »/ 
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EMBRYON 1 EMHUYON 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 4 j . 22 h 14,1 2,95 14 3,05 
\ glucose 5 % . r 14,8 3,65 g 14,9 4,4 

Apres 19 h. sur I ^ ^ j ^ ^ ^ ^ g ^ 1 4 , 9 4,1 r l 5 ' 3,55 

Les régénéra t ions nucléaires observées sont toujours sensiblement 
de même ordre sur glucose et sur mal tose à 5 %. 

3 . E x p é r i e n c e s a v e c le g-Iucose e t 1» l é v u l o s e à 2 5 ° . 

TABLEAU XXV 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 4 j . 22 h 15,6 2,9 12,45 2,41 
glucose 5 % g 16,1 4,4 r 15,1 4,2 
lév-ulose 5 % r 15,8 4,46 g 15,6 3,95 

Après 19 h. sur 

Les régénérat ions nucléaires observées sont toujours sensiblement 
de m ê m e ordre sur glucose e t sur lévulose à 5 %. 

5», les axes embryonnai res présentent des taches b runâ t res , ana 
logues à celles observées sur mannose et sur 'galadtoSe (voir p . 37) ; 
mais moins développées qu 'avec ces derniers . Ces taches son t 
vra isemblablement dues à la toxici té du glucose à 10 % ; ce t te 
toxici té du glucose à 10 % a déjà é té signalée pa r M A I G E , qui l 'a 
observée chez le Har ico t . Sur glucose à 5 %, sur saccharose à 10 %, 
nous n ' avons jamais r emarqué la présence de ces taches bru
nâ t res . 

2 . E x p é r i e n c e s a v e c l e g l u c o s e e t l e m a l t o s e à 25° . 

TABLEAU X X I V 



— 34 — 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 4 j . 22 h 14,8 2,85 14,1 2,87 
. ~ l glucose 5 % . r 16,4 4,08 g 14,9 4,16 
Apres 16 h. sur j j^^^^^^ g _ ^ j 5 g ^^^^ ^ ^ 

Les régénérat ions observées sont toujours sensiblement de même 
ordre sur glucose e t sur lactose à 5 %. 

5 . E x p é r i e n c e s a v e c l e g l u c o s e e t l e g a l a c t o s e à 2 5 ° . 

T A B L E A U X X V I I 

R É G É N É R A T I O N N U C L É A I R E C O M P A R É E S U R G A L A C T O S E 

wr àvR g l u c o s e A o % a 25" 

E m b r y o n 1 E m b r y o n 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 5 j . 8 h 12,1 2,05 12.8 2,31 

Ap. 22 h. 30 sur 1 ^'TT Z° ' ]li il ' If ^ I galactose a % r 14,2 2,92 g 14,,8 3,4 

T A B L E A U X X V I I I 

R é g é n é r a t i o n n u c l b - ' \ ^ i R k c o m p a r é e s u r g a l a c t o s e 

e t s u r g l u c o s e a 2 % a 25° 

E m b r y o n 1 E m b r y o n 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 5 j . 8 h 12,5 2,75 13,1 2,34 

Ap 24 h sur i 2 % • " ^^'^^ ^'^^ ^ * A P . Z 4 II. sur ^ gj^i^^^gg 2 % . g 14,2 3,60 r 15,6 3,95 

4 . E x p é r i e n c e s a v e c l e g l u c o s e e t l e l a c t o s e à 2 5 ° . 

T A B L E A U X X V I 

E m b r y o n 1 E m b r y o n 2 
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Après 2 3 h. sur 

Après 4 7 h. sur 

jours 21 h, 11 ,4 1 , 1 5 1 1 , 4 1 , 1 7 
eau 9 1 0 , 4 5 0 ,7 r 10 ,9 0 , 8 5 
mannose 1 o/ 

/0 
r 1 2 , 5 5 1 ,59 g 1 3 , 5 1,69 

eau 9 nécrose r néorose 
mannose 1 /o r 10 ,1 0 , 9 5 9 1 1 , 3 

Nous avons toujours observé des régénérat ions nucléaires sensible
ment de même ordre ( tableau X X V I I I ) pour ces deux glucides à la 
concentra t ion de 2 %. A la concentra t ion de 5 %, les régénéra t ions 
nucléaires sont moins marquées sur galactose ( tableau X X V I I ) , 
v ra isemblablement p a r suite de la toxici té de ce dernier à ce t te 
concentra t ion . Nous reviendrons au chapi t re V I I I sur la toxici té d u 
galactose. 

6. C o n c l u s i o n s . 

Si l'on prend comme critérium d'a-ssimilalian les variations nucléaires-
le glucose, le saccharose, le maltose, le lémdose, le lactose, le galactose,, 
susceptibles de déterminer des régénérations nucléaires sensiblement, 
d e même ordre, semblent être également assimilables chez le Lupin. 

2 " Recherches avec le mannose et le glycérol. 

1 . E x p é r i e n c e s a v e c l e m a n n o s e . 

Afin de m e t t r e en évidence les régénérat ions nucléaires qui sont 
toujours faibles avec le mannose , nous avons dans une première 
série d 'expériences ( tableau X X I X ) suivi compara t ivemen t les 
var ia t ions nucléaires sur mannose e t sur eau distillée, e t dans une 
seconde série d 'expériences ( tableau X X X ) suivi les var ia t ions 
nucléaires sur mannose seul. Nous avons effectué également une 
série d 'expériences sur mannose à 0 , 5 %, nous n 'en avons pas r ap 
porté les résul ta ts , car les régénérat ions nucléaires observées dans 
ces condit ions sont rares e t n e t t e m e n t moins sensibles que sur man
nose à 1 % ou à 2 %. 

T A B L E A U X X I X 

VAKIATTONS NUCLÉAIRES COMPARÉES SUR MANNOSE ET SUR EAU A 2 5 ° 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 
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Noyau Nucléole Noyau Nucléole Après jeûne de 10 jours 11,1 1,2 Après 2 j. 5 h. sur mannose 2% 3 11,4 \,6 Après 5 j. » r nécrose 13,2 1,35 
r 13,9 2,05 g nécrose 

Les t ab leaux X X I X et X X X font c la i rement ressortir que s u r 
mannose, la régénération nucléaire est faible et passagère, les axes 

embryonnaires ne tardent pas à dépérir, puis à entrer en nécrose. 

Nous avons recherché dans quelle mesure , le mannose est suscep
tible de ra lent i r la décroissance nucléaire p a r inani t ion en suivant 
compara t ivemen t cet te décroissance sur les deux moitiés d 'un 
m ê m e axe embryonna i re placées : l 'une sur eau distillée, l 'autre 
sm* mannose à 1 %. 

TABLEAU X X X I 

DÉCROISSANCE NUCLÉAIRE COMPARÉE SUR MANNOSE ET SUR EAU A 25» 
E M B R Y O N 1 E M B K Y O N 2 E M B R Y O N 3 E M B B Y O N i 

N o y a u Nucléole N o y a u Nucléole N o y a u Nu'.léole N o y a u Nuoléol» 

Ap. 2 j . 7 h . su r 

Ap. 4 j . 5 h . sur 

Ap. 7 j . 6 h . sur 

Après j eûne de 1 j . 16 h . . . . 16,75 3,5 
[ eau d is t . . g 12,75 2,1 
( m a n n . 1 % r 12,5 3,4 

e a u diat . . 
m a n n . 1 % 

J eau diat. . g néc rose 
[ m a n n . 1 % r 12,9 1,75 

Ap. 9 j . 22 h . s u r m a n n . 1 % nécrose 

15,9 3,75 
r 14,5 2,4 
g 14,25 3,15 

r néc rose 
g 12,25 1,6 

nécrose 

16,35 4,2 

r 10,8 
g 14,4 
r 8,45 
g 14 

1,4 
2,6 
0,85 
1,9 

néc rose 

15,6 3,35 

g 13 
r 14,2 

1,6 
2,6 

g nécroso 
r 13,65 1,75 nécrose 

Les résul ta ts que nous avons obtenus sont r appor té s dans le 
tab leau X X X I , ils établissent n e t t e m e n t que h mannose ral,e.r\Jtit In 

décroissance, nucléaire pur inanition. La nécrose des hy^jototyles se 
manifeste cependan t au bou t d 'un certain t emps . Le mannose est 

donc assimilable chez le Lupin. 

TABLEAU XXX 
régénération nucléaire sur mannose a 25» 

Embryon 1 Embryon 2 
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Nous avons observé en out re un développement de taches bru
nât res dans la région de l 'hypocotyle en contac t avec la solution de 
mannose , ces taches se produisent ct se développent b c a u c o u p p l u s 
rap idement que sur eau où leur déve loppement est r a re e t où elles 
présentent rme te in te ne t t emen t plus claire. Ces phénomènes , ana
logues à ceux observés p a r M a i g e [48 m] sur les hypocotyles de 
^ a r i c o t sont vra isemblablement dus à la toxici té du maimose 
signalée pa r K x u d s o k [36 b] e t p a r M a i g e [48 m]. 

N o u s reviendrons au Chapi t re V I I I sur les phénomènes de toxici té 
présentés pa r cer tains sucres et nous verrons que ces taches bru
nâtres sont dues à la formation e t au déve loppement accélérés de 
méris tèmes cicatriciels. 

D ' au t r e pa r t , nous avons r emarqué que le processus morpho

logique de nécrose sur mannose est nettement différent de celui de la 

nécrose normale sur eau distillée ; ceci es t dû sans dou te à l ' influence 
trfjxiquc du mannose et a déjà été signalé pa r M a i g e chez le 
Har icot . Chez le Lupin , on observe que : 

1" La t e in te de l ' embryon passe du blanc j aunâ t r e au b run café 
au lai t clair, alors qu'elle passe d u b lanc j aunâ t re a u jaune dans la 
nécrose normale . 

2° L ' embryon prend en même t e m p s un aspect plus t ranslucide et 
il reste n e t t e m e n t plus dur, t o u t a u moins p e n d a n t u n cer ta in t emps , 
alors qu'i l devient mou et flasque au débu t de la nécrose normale . 

2 . E x p é r i e n c e s a v e c l e ^ l y c è r o l . 

Dans une première série d 'expériences ( tableau X X X I I ) , nous 
avons suivi la régénérat ion nucléaire en présence de glycérol ; dans 
une seconde série d 'expériences ( tableau X X X I I I ) , nous avons 
recherché dans quelle mesure le glycérol ra lent i t la décroissance 
nucléaire p a r inani t ion. 

T A B L E A U X X X I I 

r é g é n é r a t i o n n u c l é a i r e s u r g l y c é r o l a 25° 

E m b r y o n 1 E m b r y o n 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeiîne de 9 jours 11 1,1 11,3 1 
Après 2 j . sur glycérol à 2 , 5 % . g 1^,6 2,2 r 12,5 2,15 
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16,5 2,9 15,9 3 
q 14,6 1,95 r 14,15 1,8 
r 14,9 2,45 9 15,3 2,8 
g I L 4 0,95 r 11,75 1 
r 14 1,95 g 13,2 2,35 
g nécrose r nécrose 
r 13,8 2 9 14 2,3 

Xoyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 2 j . 23 h 
, , „ . l eau distillée . . 
Apre8 2 j . s u r . jg j^^ .^^j2 5o/^ 
Après 3 j . 21 h. l eau distillée . . 

sur \ glycérol 2,5 % 
Après 6 j . 3 h. j eau distillée . . 

sur \ glycérol 2,5 % 

Les résul ta ts de ces expériences m o n t r e n t que le glycérol permet 
des régénérations nucléaires notables ( tableau X X X I I ) et ralentit con
sidérablement les processus de décroissance nucléaire par inanitimi 
( tableau X X X I I I ) , le glycérol est donc assimilable chez le Lupin. 

La compara ison des t ab leaux X X X I I e t X X X I I I confirme en 
out re une conclusion énoncée an té r ieurement , p . 29, qu'une même 
substance (ici le glycérol), à une même concentration, peut produire 
soit une régénération nucléaire, soit un simple ralentissement de la 
décroissanee nucléaire, suivant l'état physiologique initial de la cel
lule, caractérisé pa r la durée d u jeûne préalable et les dimensions 
du noyau e t d u nucléole. 

Au cours de nos expériences, nous avons conservé dos axes em
bryonnaires qui on t cont inué leur déve loppement sur glycérol 
p e n d a n t u n mois ; ceci confirme que le glycérol es t t rès asssimilable 
chez le Lupin . La comparaison des résu l ta t s précédents avec ceux 
obtenus pa r MAIGE [48 wi], qui n ' a observé, chez le Har icot , aucune 
régénérat ion nucléaire, mais seulement un faible ra lent issement de 
la décroissance nucléaire p a r inani t ion , semble indiquer des difïé 
rences ne t tes dans les possibilités d 'utUisation du glycérol pa r le 
Lup in et p a r le Har ico t . 

3° Recherches avec le xylose, l'arabinose, le rhamnose, 

le fucose, le sorbose, le raffinóse. 

P o u r chacun de ces glucides, nous avons d ' abord recherché dans 
quelle mesure on peu t obtenir une régénérat ion nucléaire, dans 

T A B L E A U X X X I I I 

DÉCROISSANCE NUCLÉAIRE COMPARÉE SUR GLYCEROL ET SUR EAU A 25" 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 
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ie cas o ù cel le-c i n ' é t a i t p a s p o s s i b l e , n o u s a v o n s e n s u i t e c h e r c h é si 

ce g l u c i d e e s t s u s c e p t i b l e d e r a l e n t i r l a d é c r o i s s a n c e n u c l é a i r e p a r 

i n a n i t i o n . 

1 . E x p é r i e n c e s a v e c l e x y l o s e . 

T A B L E A U X X X I V 

r é g é n é r a t i o n n u c l é a i r e s u b x y l o s e a - 2 0 0 

E . m b r y o n 1 E m b r y o n 2 

N o y a u Nuc léo le N o y a u Nucléo le 

Après j e û n e de 7 j . 9 h 12 ,5 1,5 13 ,5 1,65 

Après 46 h . sur xylose 2 ,5 % g r i 3 , 4 2 , 7 2 r l 4 , 9 .3,13 

Le xylose susceptible de provoquer une régénération nucléaire est 

assimilable chez le Lupin. 

2 . E x p é r i e n c e s a v e c l ' a r a b i n o s e . 

T A B L E A U X X X V 

r é g é n é r a t i o n n u c l é a i r e s u r a r a b n s f o s e a 2 0 « 

E m b r y o n 1 E m b r y o n 2 

N o y a u Nucléo le N o y a u Nucléo le 

Aprè s j e û n e de 7 j . 9 h 13 1,6 1 2 , 8 1,7 

Après 46 h . sur a r ab inose 2 ,5 % r 1 3 , 2 2 , 9 g 13,7 3,04 

L'arabinose susceptible de déterminer une régénération nucléaire 

est assimilable chez le Lupin. 

A u c o u r s d e s e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s , n o u s a v o n s r e m a r q u é e n 

o u t r e q u e les a x e s e m b r y o n n a i r e s s e c o n s e r v e n t m i e u x s u r x y l o s e 

q u e s u r a r a b i n o s e ; l e x y l o s e s e r a i t d o n c p l u s a s s i m i l a b l e q u e l ' a r a 

b i n o s e c h e z le L u p i n . 
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. 3 . E x p é r i e n c e s a v e c l e r h a x n n o s e . 

T A B L E A U X X X V I 

r é a é n é b a t i o n n u c l é a i k k s u r b h a m m o s e 2 % a 25" 

E m b r y o n 1 E m b r y o n 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 8 j o u r s . . . . . . 13,2 1,62 13,6 1,73 
Aprè8 24h. 8urrhamno8e2% . g' 13,6 2,07 r 14,4 2,37 

Le rhamnose susceptible de provoquer une régénération nucléaire 

nette est donc assimilable chez le Lupin 

4 . E x p é r i e n c e s a v e c ] e f u c o s e . 

Nous n ' avons jamais observé de régénéra t ion nucléaire avec le 
fucose. La décroissance nucléaire par inani t ion n 'es t pas sensible
ment ra lent ie en présence de fucose. Il semMe donc que le fucose 

n'est pas assimilable chez le Lupin. 

E x p é r i e n c e s a v e c l e s o r b o s e . 

Nous n ' avons jamais observé de régénéra t ion nucléaire avec le 
sorbose ; la décroissance nucléaire p a r inani t ion es t accélérée en 
présence de sorbose ( tableau X X X V I I ) . 

T A B L E A U X X X V I I 

DÉCROISSANCE N I T C L É A m E COMPAREE SUR .SORBOSE ET SUR EAU A 26" 

E M B R Y O N 1 E M B B Y O N 2 E M B R Y O N 3 E M B R Y O N i 

N o y a u Nucléole N o y a u Nucléole N o y a u Nucléole N o y a u Nucléole 

Après j eûne de 3 jou r s 8 h. . 16,6 3,34 16,3 3,12 1,5,7 3,22 15,8 3,07 
Après 69 h . su r ( e a u ? 15,9 2,87 r l . 5 , 6 2,36 

I sorbose 2 % r 13,2 2,13 s r l2 ,8 1,61 
Après 87 h . su r e a u . . . . . . . - jrlO.S 1,2 r 13,4 1,98 

sorbose 2 % r 9,5 0,8 gU,! 1,36 
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6 . E x p é r i e n c e s a v e c l e r a f f i n o s e . 

T A B L E A U X X X V I I I 

r é q é k é r a t i o n n u c l é a i r e s u r R A J F Ï ' i n o s e a 25° 

E m b r y o n 1 E m b r y o n 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 7 jours 12,6 1,7 12 1,6 
Après 25 h. sur raffinose à 5 % . ^ 14,7 3,21 r 14,9 3,2 

Le raffinose susceptible de déterminer une régénération nucléaire 

notable est donc assimilable chez le Lupin. 

4° Recherches avec les acides malique, succinique, 
citrique, iartrique, oxalique, lactique, pyruvique. 

Nous verrons p . 67, que les expériences de M o l l i a r d , de 
G . P h o m s y , de R a v i n , d 'une pa r t , les observat ions de A . M a y e r , de 
G e r b e k d ' au t re p a r t ont établ i que divers acides organiques sont 
susceptibles d 'ê t re utilisés comme a l iment carboné pa r les p lan tes 
supérieures ; il nous a p a r u in téressant de rechercher ceux de ces acides 
qui p e r m e t t e n t une régénérat ion nucléaire ou qui ra lent issent la 
décroissance nucléaire p a r inani t ion. Des expériences préliminaires 
nous a y a n t mon t ré que la régénérat ion nucléaire varie considérable
m e n t avec la concentra t ion de la solution, nous avons recherché en 
out re en t re quelles limitas de concentrat ion chacun de сев acides 
peu t ê t re utilisé. 

NoiiB verrons ul tér ieurement , p . 102, qu 'en présence de divers sels 
toxiques on observe également une accélération de la décroissance 
nucléaire p a r inani t ion, ceci semble indiquer que le sorbose exerce 
lui aussi une act ion toxique. Les résul ta ts précédents m o n t r e n t 
également que le sorbose n'est pas assimilable chez le Lupin. 
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1 . E x p é r i s i i c B S a v e c l ' a c i d e m a l i T U B -

T A B L E A U X X X I X 

R é g é n é r a t i o n n g c l é a i r j s SUR a c u d k m a l i q c t e a 2 5 ° 

E m b r y o n 1 E m b r y o n 2 E m b r y o n 3 E m b r y o n 4 

X o y a u Nucléole N o y a u Nucléole N o y a u Nu'iéclfi N o y a u Nucléole 

Après j e û n e d e 6 j . 8 h 1 2 , 3 1,71 1 2 , 8 1,53 12,4 1,67 12,7 1,42 
Ap . 22 h . ( ac. m a l i q u c 5 % 3 1 2 , 5 2,37 r 1 2 , 9 5 2 , 1 1 

sur . . . I ac . m a l i q u e 2 % r 13,2 3,46 jrlS,? 3,33 
Ap. 41 h . i ac. m a l . q u e 2 0/0 914,7 3,42 r 15,2 2,98 

sur . . . i ac . m a l i q u e 1 % 7 - 1 3 , 9 2,09 1,88 

E n présence d'acide mal ique à 10 %, les axes embryonnaires 
p rennen t rap idement une te inte blanc la i teux caractér is t ique et 
deviennent nécrotiques d a n s leur to ta l i t é ; nous n ' avons jamais pu 
observer de régénérat ion nuc léaue dans ces condit ions. 

A la concentra t ion de 0 , 5 %, les régénérat ions nucléaires sont 
rares "et t rès peu sensibles. 

Ces observat ions p e r m e t t e n t de conclure que l'acide malique, 
susceptible de déterminer des régénérations nucléaires très nettes, 
est assimilable, chez le Lupin, à des concentrations comprises entre 
un mÀnimum de 0 , 5 % et un maxim,um situé entre 5 % et 1 0 %. 
La concentration optima est voisine de 2 % ; le t ab l eau X X X V I l 
mont re en effet que les régénérat ions nucléaires sont plus marquées 
sur acide mal ique à 2 % que sur acide mal ique à 5 % ou à 1 %. Ces 
phénomènes de régénéra t ion nucléaire avec l 'acide mal ique, comme 
d'ailleurs avec tous les au t res acides é tudiés ici, ne sont sensibles 
que dans les cellules situées à quelque dis tance de la section ( 0 m m . 3 
à 0 m m . 5 ) , les trois ou qua t r e premières coupes pra t iquées au voi
sinage immédia t de la section p résen ten t des cellules plus ou moins 
altérées. Nous avons r emarqué que l 'épaisseur de cet te zone altérée 
diminue avec l 'abaissement de concent ra t ion de la solution. 
B r e n n b r [ 9 | , dans des recherches sur la péné t ra t ion de ces acides 
dans la cellule, a signalé qu'ils pénè t r en t t rès len tement lorsqu'ils 
sont à une concent ra t ion t rès faible, non toxique, t and i s qu ' à une 
concentra t ion plus élevée, les cellules sont al térées et la péné t ra t ion 
est plus rapide . Sur acide mal ique, les régénérat ions nucléaires sont 
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Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 7 jours 11,8 1,53 11,3 1,37 
. , . - , i l %• S 13,25 2,8 r l 3 , 5 2,7 
A p r e s 3 8 h . s u r a c . « u c c m , q u e a J 2 o , ^ ^ ^ 3 g ^ 3^^2 ^ ^ ^ 2 3 

Avec l 'acide succinique à 5 %, les axes embryonna i res p r e n n e n t 
r ap idement une te inte blanc la i teux caractér is t ique et deviennent 
nécrotiques dans leur to ta l i té . 

A la concentra t ion de 0,5 %, les régénérat ions nucléaires scmt 
rares et très peu sensibles. 

Ces observat ions p e r m e t t e n t de conclure : l'acide succinique, sus

ceptible de déterminer des régénérations nucléaires très nettes, est assi

milable, chez le Lupin, à des concentrations comprises entre un mini

mum de 0,5 % et un maximum inférieur à 5 % . Lo, concentratMn 

optima est voisine de 2 %, le t ab leau X L mont re en effet que les 

ne t t emen t plus marquées à la concentrat ion de 2 % qu ' à cellew de 
5 % et de 1 %, ce fait résulte à not re avis, de ce que ces régénérat ions 
nucléaires, p a r suite de l 'uti l isation de l 'acide mal ique comme sub
s tance nu t r i t ive , sont influencées p a r deux facteurs antagonis tes : 
la péné t ra t ion d 'une p a r t et la toxici té d 'au t re pa r t : 

à 5 %, la péné t ra t ion est suffisante, mais la toxicité est assez 
élevée, 

à 1 %, la toxici té est faible, mais la péné t ra t ion est aussi faible, 
à 2 %, la péné t ra t ion est n e t t e m e n t plus m a r q u é e qu ' à 1 %, e t 

la toxici té, bien que plus élevée qu ' à 1 %, n 'es t pas suffisante pour 
ralentir no tab lement la régénérat ion nucléaire. 

Le fait que l 'épaisseur de la z o n e a l térée d iminue pour des solu
tions de faible concentrat ion n o u s pa ra î t c o n f i r m e r ce t te manière 
de voir. 

2 . E x p é r i e n c e s a v e c l ' a c i d e s u c c i n i q u e . 

T A B L E A U X L 

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

A 2 % ET A i % A 2 5 0 

E m b r y o n 1 E m b r y o n 2 
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Après 3 7 h. sur ac. citrique 

T A B L E A U X L I I 

d é c r o i s s a n c e n u c l é a i r e c o m p a r é e s u r a c i u e c i t r i q u e a 1 % 

e t s u r e a u a 2 5 ° 

E m b r y o n 1 E m b r y o n 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 7 jours 1 2 , 1 1,62 1 1 , 9 1 ,54 
\ eau 5flO,l 0 , 8 r 9 ,6 0 , 7 5 

^ P ™ ' ' " ^ * * ^ - ' ' ' ' ' ' ( ac. o i t r i q u c à l % . r l l , 4 1 ,32 ¡711,2 1 ,23 

Sur acide citr ique à 10 % , les régénéra t ions nucléaires sont rareg 
et peu sensibles. 

Ces observat ions p e r m e t t e n t de conclure : l'acide citrique, suscep

tible de déterminer des régénérations nucléaires très nettes, est assimi

lable, chez le Lupin, à des concentrations comprises entre 1 0 % e t 1 % . 

La concentration optima est voisine de 5 % , le t ab l eau X L I fait ne t t e 
m e n t ressortir que les régénérat ions nucléaires sont plus marquées 
sur acide ci tr ique à 5 % q u ' à 2 % . 

Le t ab leau X L I I m o n t r e que sur acide c i t r ique à 1 % on n'ob
serve q u ' u n ra lent issement de la décroissance nucléaire ; il est 

régénérat ions nucléaires sont plus marquées sur acide succinique 
à 2 % qu 'à 1 % . 

Les considérations que nous avons développées, à propos de 
l 'acide mal ique, sur l ' an tagonisme en t re la péné t ra t ion e t la toxici té, 
nous paraissent s 'appl iquer éga lement au cas de l 'acide succinique. 

3 . E x p é r i e n c e s a v e c l ' a c i d e c i t r i q u e . 

T A B L E A U X L l 

R É G É N É R A T I O N N U O T . É A m E C O M P A R É E S U R A C I D E C I T R I Q U B 

A 5 % E T A 2 % A 2 5 ° 

E m r r y o n 1 E m b r y o n 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 7 jours 11 ,6 1 ,37 1 2 , 1 1,46 
à 2 % . gl2,7 1 ,77 r 1 3 , 3 2 , 3 3 
à 5 % . r 1 3 , 5 5 2 , 3 5 ^ 1 3 , 8 5 3 , 2 5 
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probable q u ' à cet te concentrat ion, la péné t ra t ion est faible. Les 
considérations que nous avons développées à propos de l 'acide 
mal ique, siu" l ' an tagonisme entre la péné t ra t ion e t la toxici té, nous 
paraissent s 'appl iquer également au cas de l 'acide ci tr ique. Ce 
dernier serait toutefois moins toxique que les acides mal ique e t 
succinique, la concentra t ion op t ima é t an t voisine de 2 % pour ces 
deux acides, alors qu'elle est voisine de 5 % pour l 'acide ci tr ique. 

4 . E x p é r i e n c e s a v e c l ' a c i d e t a r t r i q u e . 

D e s expériences préliminaires effectuées à des t empéra tu res com
prises en t re 25° et 8° nous a y a n t mon t r é que les t empéra tu res de 
10 à 15° conviennent par t icul ièrement pour l ' é tude des var ia t ions 
nucléaires en présence d'acide t a r t r ique , les expériences dont nous 
rappor tons les résul ta ts ont toutes é té effectuées à la t e m p é r a t u r e 
de 12°. 

TABLEAU X L I I I 

VARIATIONS XDCI.BAIRIÎS EN PRÉSENCE n 'Acn)E TARTRIQUE A 12° 

E_>rBRYON I E M B R Y O N 2 E M B R Y O N ,3 E M B R Y O N 4 

N o y a u Nucléole N o y a u Nucléole N o y a u Nucléole N o y a u Nucléole 

Après j e i n e de 4 j o u r s 12,2 1,92 13,1 2,03 13,2 2,21 13,7 2,17 
Ap. 6 9 h . eau gr 10,4 1,33 rll,95 1,15 s r l 2 , 2 5 1,83 r U , 6 5 1,81 

à 1 2 " ae . t a r t r i q u e 1 % r U , 9 1,8 g\2,S 1,96 
sur . . ac . t a r t r i q u e 0,5 % r l 3 , 5 8 2,B0 3 l 6 , 5 2,75 

Sur acide t a r t r ique à 5 % ou à 2 % les axes embryonnai res 
meuren t r ap idement e t p rennen t une te inte blanc la i teux oaracté
r is t ique. 

A la concentra t ion de 1 %, on observe un ra lent issement de la 
décroissance nucléaire ( tableau X L I ) , et à celle de 0,5 % on observe 
une régénérat ion nucléaire ne t te ( tableau X L I ) . A la dose de 0,2 % 
les régénérat ions nucléaires sont rares e t peu sensibles. L'acide tar
trique serait donc assimilahle. chez le Lupin, à des concentrations infé
rieures à 2 %,la concentration optima est voisine de 0,5 %. Il semble 
que pour l 'acide t a r t r ique il y a i t éga lement an tagonisme ent re la 
péné t ra t ion et la toxici té , ct les considérat ions que nous avons déve
loppées à ce s u j e t / p . 43, nous paraissent s 'appl iquer également a u 
Cas de l 'acide t a r t r ique ; ce dernier serait toutefois plus toxicj^ue que 
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les acides p récédemment étudiés, la concentra t ion opt ima é tan t 
voisine de 0,5 % alors qu'elle est voisine de 2 % pour les acides 
mal ique et succinique e t de 5 % pour l 'acide ci tr ique. 

5. E x p é r i e n c e s a v e c l ' a c i d e o x a l i q u e . 

Aux doses de 2 % et même de 1 %, les axes embryonnai res 
meurent r ap idemen t e t p r ennen t une te in te blanc la i teux caracté
r is t ique. A la dose de 0,5 %, nous n ' avons j amais p u observer ni 
régénérat ion nucléaire, ni ra lent i ssement des processus de décrois
sance nucléaire. 

6 . E x p é r i e n c e s a v e c l ' a c i d e l a c t i q u e . 

Aux doses de 5 % et de 2 %, les axes embryonna i res metirent 
r ap idemen t e t p r ennen t une te in te blanc la i teux caractér is t ique. 
Aux doses de 1 % et de 0,5 %, nous n ' a v o n s j amais pu observer ni 
régénérat ion nucléaire, ni ra lent i ssement des processus de décrois
sance nucléaire. 

7 . E x p é r i e n c e s a v e c l ' a c i d e p y n i v i q u e . 

L'acide pyruv ique est considéré pa r divers au teurs comme un 
t e r m e intermédiai re par t icul ièrement i m p o r t a n t soit au cours de 
la t ransformat ion des glucides en acides organiques ou de la transfor
mat ion inverse, soit au cours de la synthèse des acides aminés 
chez les végé taux . Ces hypothèses nous on t incité à effectuer diverses 
séries d 'expériences avec cet acide. Nous n ' a v o n s j amais p u obtenir 
ni régénérat ion nucléaire, ni ra lent i ssement des processus de décrois
sance nucléaire avec l 'acide pyruv ique a u x doses de 0,317 % et de 
0,158 %. Aux concentrat ions de 1,270 e t de 0,635 %, les axes 
embryonna i res meuren t r ap idemen t e t p rennen t une te in te blanc 
la i teux caractér is t ique. D a n s ces condit ions, l'acide pyruvique ne 
nous semble pas assimilable chez le Lupin. 

8. C o n c l u s i o n s . 

L'ensemble des expériences précédentes pe rme t de conclure : 
les acides mal ique, succinique, citr ique, t a r t r ique , susceptibles de 
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5° Conclusions. 

Si l'on 'prend comme critérium d'assimilation d'une substance les 
variations nucléaires que Von peut observer en présence de cette sub
stance, les résul ta ts que nous avons obtenus nous amènen t a u x 
conclusions su ivantes : 

Le glucose, le saccka.rose, le maltose, le lévulose, le lactose, le galactose, 
le raffinose, le glycérol sont assim,ilahles chez le Lupin. Le rnannose, 
le xylose, Varahinose, le sont également, mais à un degré moindre. 

Les acides malique, succinique, citrique, tartrique sont eux aussi 
assimilables. 

Le sorbose, le fucose, le rhamnose, les acides oxalique, lactique, 
pijruvique ne semMent pas o,ssimilables. 

provoquer une régénérat ion nucléaire sont assimilables, chez le 
Lupin. La zone d 'ut i l isat ion et la concentrat ion opt ima va r i en t avec 
la na tu re de l 'acide ; ces concentra t ions op t ima sont respec t ivement 
voisines de : 2 % pour l 'acide mal ique, 2 % pour l 'acide succinique, 
5 % pour l 'acide ci tr ique, 0,B % pour l 'acide t a r t r i que . Les acides 
oxalique, lact ique, pjTUvique, qui ne dé te rminen t ni régénéra t ion 
nucléaire, ni ra lent issement de la décroissance nucléaire, ne nous 
para issent pas assimilables, chez le Lupin . 



C H A P I T R E V 

I N F L U E N C E D E D I V E R S G L U C I D E S 

D U G L Y C É R O L E T D E Q U E L Q U E S A C I D E S O R G A N I Q U E S 

S U R L ' A M Y L O G É N È S E C H E Z L E L U P I N 

PREMIERE PARTIE 

I n f l u e n c e d e s g l u c i d e s e t d u g l y c é r o l . 

A. Historique. 

La formation expér imenta le d ' amidon a u x dépens de divers glu
cides a é té mise en évidence pa r de n o m b r e u x au teurs . 

Dès 1 8 8 3 , BoEHM [5] observe, sur des feuilles de Har ico t ayan t 
épuisé leurs réserves à l 'obscuri té , une amylogénèse abondan te 
avec le glucose et le saccharose. 

A. M E Y E R en 1 8 8 5 et 1 8 8 6 [51a, b ] , e m p l o y a n t la même méthode 
que BoEHM, a expé r imen té sur les feuilles de nombreuses espèces 
I l a recherché pour chaque espèce : d 'une pa r t , quels é ta ien t les 
glucides qu'elle renferme no rma lemen t ; d ' au t r e pa r t , quels étaient 
les glucides qui peuven t y provoquer une formation d 'amidon . 

I l a été le premier à souligner que l 'amylogénèse a u x dépens 
d ' u n glucide varie no t ab l emen t d 'une espèce à l ' aut re , e t que dans 
une même espèce, l 'amylogénèse est généra lement plus marquée 
avec les glucides que cet te espèce renferme no rma lemen t . 

E n 1 8 8 7 , E . LATTBENT [43], e x p é r i m e n t a n t sur des ext rémi tés 

d e tiges de P o m m e de terre , a ob tenu une amylogénèse avec le 
glucose, le lévulose, le galactose, le saccharose, le mal tose , le gly
cérol. 

N A U S O N , on 1 8 8 9 [54] opère d 'une p a r t sur les feuilles de 3 1 espèces 
différentes, d ' a u t r e pa r t , sur des p lantu les étiolées de RapJmnus 
sativus, de Lepidium sativum, de JPhaseolus multiflorus. Cet au t eu r 
observe une formation plus ou moins a b o n d a n t e d ' amidon avec le 
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glucose et le saccharose dans toutes les espèces étudiées sauf 
Allium Cepaet El odea canadensis. Avec le lactose, le glycérol, la 
dextr ine , la formation d 'amidon ne se produi t que dans certaines 
espèces. 

N A D S O N a mon t r é en out re que chez les p lan tes qui no rma lemen t 
sont riches on amidon, l 'amylogéncse oxpcr imcntalc sur les solutions 
do glucide est rap ide et a lieu pour une concentra t ion re la t ivement 
faible ; t and i s que chez les p lantes qui normalement sont dépour
vues d 'amidon, l 'amylogénèse expér imenta le est plus lente et 
exige une concent ra t ion plus élevée. 

AcTON, en 1 8 9 0 [1], a le premier expér imenté dans une a tmos
phère dépourvue de gaz carbonique, sur des p lan tes entières ou do 
jeunes pousses de 1 7 espèces différentes placées sur une solution 
minérale addi t ionnée de diverses substances organiques. I l a 
observé n o t a m m e n t une formation d 'amidon avec le glucose, le 
saccharose, le glycérol, l ' inuline. 

WiNKLER, en 1 8 9 8 [88 a], souligne l'influence de la concentra t ion 
de la solution de glucide sur la formation d 'amidon ; opé ran t su r 
des parcelles de feuilles de différentes espèces, il observe que pour 
les feuilles renfermant ordinai rement de l ' amidon la concentra t ion 
nécessaire à une néoformation d ' amidon est faible : généra lement 
de 0 , 2 à 0 , 5 %, e t même de 0 , 0 5 % dans la feuille de Mnium, elle 
est au contraire t rès élevée pour les feuilles renfe rmant ordinaire
m e n t des glucides solublcs : 1 5 % en général , 1 8 % pour la fouille 
de ("anne à sucre. 

RuiTLAND, en 1 9 1 1 [71] , opéran t a sep t iquoment sur des mor
ceaux de l imbe de Beta vulgaris p lacés sur des solut ions de divers 
glucides, après avoir épuisé leur amidon p a r un séjour de 4 8 heures 
à l 'obscuri té a observé que le saccharose, le nial tose, le glucose, la 
fructose, le raffinose dé te rminen t une formation a b o n d a n t e d ' ami 
don. Le galactose, le maimose, le sorbose, le rhamnose , le glycérol 
ne dé te rminen t qu 'une formation très peu a b o n d a n t e d ' amidon . 
L 'arabinose, le xylose, l ' é ry thr i te , le manni to l , le dulcitol ne déter
minen t aucune format ion d 'amidon. 

En ce qui concerne le raffinose, les résu l ta t s de RI. 'HT.AM) sont 
en contradict ion avec ceux de A. MEYELI , qui , opéran t éga lement sur 
des feuilles de Be t te rave , n ' a ob tenu aucune format ion d ' amidon 
a u x dépens de ce glucide. 

M A I G E , depuis 1 9 2 2 , a étudié d 'une manière t r ès approfondie le 
4 
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mécanisme de l 'amylogénèse dans la cellule : influence de la tempé
ra tu re , de la concent ra t ion de la solution, de la n a t u r e du glucide ; 
processus de fonct ionnement des plas tes au cours de l 'amylogénèse ; 
processus amylo ly t ique , etc. . . . 

PoLONOWSKi e t MoRViLLEZ, en 1 9 2 5 [59] , on t signalé une forma
t ion d 'amidon a u x dépens de l 'arabinose chez de jeunes plantules 
de Har ico t cultivées sur solution de K n o p dans une atmo.sphère 
dépourvue de gaz carbonique. 

I l faut signaler d ' au t r e p a r t : les recherches de J . L A U R E N T 
en 1 9 0 4 [44], de M A Z É et P E R R I E R [50] en 1 9 0 4 , de M O L L I A R D [53] 

en 1 9 0 7 , qui, effectuées a sep t iquement , pa r des cul tures de plantes 
entières d'assez longue durée, démon t r è r en t défini t ivement l ' ab
sorpt ion e t l 'ut i l isat ion de diverses subs tances organiques par les 
p lan tes supérieures . 

KxTjDSON, en 1 9 1 6 [36] , a confirmé les résu l ta t s des au teurs pré
cédents et les a é t endus à d ' au t res espèces ; il a observé en out re 
que l 'ut i l isat ion des divers glucides varie d 'une espèce à l ' aut re . 

E . et G. N I C O L A S , en 1 9 2 2 [58] , on t m o n t r é que le formol à faible 
dose const i tue un a l iment pour le Har ico t , dès que la chlorophylle 
peu t jouer son rôle photocata lyseur . 

T A X A K A I S U K E , en 1 9 3 1 [79] , a observé que le saccharose, le 

maltose, le lactose, le glucose, le lévulose, le galactose favorisent 
la croissance de Sisyrindiium Bermudianum, t and i s que pour 
Planlago major, seuls le saccharose, le lactose, le glucose favorisent 
la croissance, les au t res glucides sont inhibi teurs et le mannose est 
plus par t icul ièrement nocif. 

Ainsi, comme on a p u en juger p a r cet exposé, l 'ut i l isat ion de 
divers glucides et du glycérol p a r les p l an t e s supérieures , est défi
n i t ivement démont rée , cependan t les possibilités d 'ut i l isat ion de 
ces différentes substances soit pour l 'amylogénèse, soit pour la 
croissance var ien t no t ab l emen t d 'une espèce à l ' au t re . C'est pour
quoi, sans avoir la p r é t en t ion d ' a p p o r t e r une cont r ibu t ion impor
t a n t e à l ' é tude de l 'amylogénèse, il nous a p a r u ut i le de rechercher 
quels é ta ien t les glucides susceptibles de produire de l ' amidon chez 
le Lupin afin de comparer ces résu l t a t s : 

d ' une pa r t , avec ceux ob tenus a u chap i t re I I pa r la mé thode 
des var ia t ions nucléaires ; 

d ' a u t r e pa r t , avec ceux ob tenus a n t é r i e u r e m e n t p a r M A I G E , 
par les mêmes mé thodes avec le Har ico t . 
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B. — Technique. 

Dans de telles recherches, il est nécessaire, comme l'a indiqué 
M A I G E [ 4 8 m], que la format ion d 'amidon « ne puisse être a t t r ibuée 
à la t ransformat ion d 'a l iments p réex is tan ts dans la cellule, ce que 
l'on pour ra éviter en s o u m e t t a n t la cellule à un jeiine hycbocarboné 
préalable ». Des recherches comparat ives sur un matér ie l renfer
m a n t encore d ' abondan tes réserves peuven t condui re à des conclu
sions grossièrement erronées. M O L L I A E D [53] a mont ré , en effet, 
que la m a n n i t e bien que non utilisée pa r le Radis et donnan t u n 
rendement en poids sec n e t t e m e n t inférieur a u rendement témoin, 
n'en p rovoque pas moins à la concent ra t ion l imite de 5 % l ' appar i 
t ion d 'amidon dans les feuilles au tour des nervures du pétiole, a cet 
amidon p rovenan t sans nul doute des sucres contenus dans la graine 
ou élaborés pa r les feuilles ». La m a n n i t e agirait en a u g m e n t a n t la 
concentrat ion du suc cellulaire ce qui déclancherai t la formation 
d 'amidon a u x dépens d ' au t res glucides déjà présents dans la cellule. 

D ' au t r e p a r t quelques essais faits en vue de rechercher une 
méthode d 'amylolyse comparée analogue à la méthode de décrois-
-sance nucléaire comparée que nous avons appl iquée antér ieu
rement pour les substances peu assimilables, nous on t condui t aux 
résul ta ts su ivan t s : 

1. A pa r t i r d 'axes embryonnai res de Lupin ex t ra i t s à sec et 
placés à 25° les uns sur eau distillée, les aut res sur galactose ou sur 
mannose à 2 % ou 4 %, on observe après 10 heures : 
une quan t i t é abondan t e d 'amidon dans les embryons sur eau 
distillée. 

Nous indiquerons d 'abord la technique de nos recherches , la 
seconde par t ie sera consacrée à l ' é tude des processus d 'amylolyse 
par le jeûne sur eau distillée. L 'amylogénèse fera l 'objet de la t roi
sième par t i e , nous é tudierons successivement : 

l 'amylogénèse sur glucose à 25° ; 
l ' influence de la concent ra t ion ; 
l 'amylogénèse anormale dans des cellules a y a n t subi un jeûne 

t rop prolongé ; 
l 'influence de la t e m p é r a t u r e e t enfin, 
l 'influence de la n a t u r e du glucide. 
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une q u a n t i t é t rès a b o n d a n t e d ' amidon dans les embryons sur 
galactose ou sur mannose , 
après 24 heures, on observe une q u a n t i t é t rès a b o n d a n t e d ' amidon 
dans les embryons sur galactose ou sur mannose , mais l 'amidon a 
complè tement d isparu dans les embryons sur eau distillée. 

Une observat ion superficielle pour ra i t faire croh'e à une forma
t ion a b o n d a n t e d ' amidon a u x dépens de ces glucides. Cependant , 
comme nous le verrons u l tér ieurement , lorsqu 'on p a r t d 'axes 
embryonnai res a y a n t subi un jeûne de quelques jours , le galactose 
et le mannose ne p e r m e t t e n t qu ' une amylogénèse très faible et 
l imitée aux cellules .stomatiqucs, nous n ' avons jamais observé de 
formation d 'amidon dans Tendodcrme, ni dans la zone corticale 
avec ces deux glucides. I l est vraisemblable que le galactose e t le 
mannose ont agi : soit comme la mann i t e dans les expériences de 
MOIJ:-TARD, en a u g m e n t a n t la concent ra t ion du suc cellulaire e t en 
déclenchant a u x dépens d ' au t res glucides présen ts dans la cellule 
une amylogénèse p lus a b o n d a n t e que sur eau distillée, soit encore 
en inh iban t l 'amylolyse qui se manifeste plus r ap idemen t sur eau 
distillée. 

2. A par t i r d 'axes embryonnai res de Lup in ex t ra i t s à sec et 
placés à 25°, les uns sur eau distillée, les au t res sur solution de 

M 
sulfai.e de cuivre on observe, après 10 heures : 

100 ' * 
ui^e quan t i t é abondan-e d ' amidon dans les embryons sur eau 

distillée, 
une quan t i t é assez abondan te d 'amidon dans les embryons sut 

solution de sulfate de cu ivr3 : 
après 24 heures, on observe une quan t i t é as.sez abondan t e d 'ami 

(ion dans les embryons sur solution de sulfate de cuivre, mais 
l 'amidon a complè tement disparu dans les embryons sur eau 
distillée. 

É t a n t donné la faible augm.entation de la concentra t ion du suc 
cellulaire produi te p a r la solution de sulfate de ciùvre, il est vrai
semblable que ce dernier a su r tou t agi en p r o v o q u a n t une inhi 
bition plus ou moins marquée des processus an 'y l c ly t iq j e s . 

Ces faits nous mon t r en t : 
1 ° qu' i l est absolument indispensable d 'expér imenter sur un maté-

liel aj^ant subi u n jeime préalable suffisamment prolongé ; 
2° qu 'on ne peu t songer à effectuer des expériences d 'amylolyse 
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C. — Étude des processus d'amyloltfse. 

1 ° A m y l o l y s e à 2 5 " . 

A 25°, l ' amidon est très ne t dans l'écorco des axes embryonnaires 
après u n séjour de quelques heures sur buvard imbibé d 'eau dis-
tOlée. Cet amidon disparaî t r ap idement , en moyenne après 1 2 à 
1 5 heures, en pers is tant toutefois un peu plus longtemps dans 
l 'endoderme que dans le reste de l 'écorce. L ' amidon persiste, 
au concraire, t rès longtemps, en moyenne 5 à 6 jours , dans les 
cellules s tomat iques . Ces observations, analogues à celles faites par 
J V I a i g e [48 b], sur le Har icot mon t r en t que cfiez le i/upin, le seuil de 

comparée qui conduiraient à des conclusions grossièrement e i T O -

nées ; 
3° qu'i] est désirable de suivre progressivement la marche des 

processus d'aniylogénèse en effectuant des observations convena
blement espacées. 

Dans les expériences d 'amylogénèse comparée pour l ' é tude de 
l'influence de la t e m p é r a t m e , ou de la na tu re de la substance orga
nique, nous avons toujours opéré compara t ivement sur 2 lots de 
4 demi embryons , chaque lot comprenan t 2 moitiés radiculaires et 
2 moitiés ge inmulahes . 

La quan t i t é d ' amidon formé éta i t appréciée par examen micros
copique des coupes après t r a i t emen t par une solution iodo iodurée 
de concentra t ion sensiblement cons tante (voir note p . 8) ; nous 
avons employé les signes su ivants pour indiquer la masse to ta le 
d 'amidon formé en t e n a n t compte du nombre et de la grosseur des 
grains. 

-}- + + + t rès abondan t , 
+ -f + abondan t , 
+ -|- peu abonda id , 
"i- quelques rares granulat ions , 
— absence to ta le d 'amidon. 

Nous avons indiqué également les d iamètres moyens des gros 
grains d ' amidon pluriloculaires formés dans les cellules endoder-
miques, lorsque leur examen pe rme t t a i t des comparaisons plus 
précises ; ces d iamètres ont été indiqués en [x. 
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D. — Amylogénèse. 

Nous décrirons d 'abord br ièvement les caractères morpholo
giques de la formation de l 'amidon telle que nous l 'avons observée 
chez lAipinv^ angustifolius : 

Dès le débu t de l 'amylogénèse, on observe la formation, dans 
l ' endoderme, de quelques grains pluriloculaires, don t le diamètre 
est d 'environ Iji.. Ces grains sont formés de 8 à 20 grains élémen
taires, de chacun Ojj., 1 à Oii, 2 de d iamè re, n e t t e m e n t séparés le.s 
uns des au t res . Les grains, répar t i s un peu p a r t o u t dans le cyto
plasme, ne paraissent pas se former dans une région déterminée de 
la cellule. 

Puis , à mesure que des grains, également pluriloculaires, appa
raissent dans le reste de l'écorce, le nombre e t la grosseur des grains 
augmente dans l 'endoderme ; les grains élémentaires qui ont nota
blement grossi paraissent alors soudés les uns a u x aut res et les 
grains composés présen ten t un aspect mixriforme très net . 

Enfin, dans l 'endoderme, e t dans les cellules cordcales voisines 
de la région en contac t avec la solution, on observe de nombreux 
grains d 'amidon pluriloculaires don t la taille peu t a t te indre 4 à 
5[A, celle des grains élémentaires p o u v a n t a t te imt ie 1,5 à 2 u.. Nous 
avons f réquemment observé à ce s tade la f ragmenta t ion de certains 
grains composés en grains élémentaires. 

La coloration de ces grains d ' amidon pa r l 'iode suit également 
une marche progressive lors de l 'amylogénèse : les grain.s d 'amidon 
foimés au débu t sont d ' abord colorés en rouge brun clair, puis à 

comlensation amylogène, très bas dans l&s cellules stomatiques, est 

wMenient plus élevé clans les cellules enaod,e.rmiques et encore un peu 

plihs élevé dans les cellules corticales. 

2 ° I n f l u e n c e d e l a t e m p é r a t u i - e . 

L'ac t iv i té amyloly t ique décroît avec la t empé ra tu re : à 5°, 
noTLs avons observé que l 'amidon persiste dans i 'éeorcc et sur tout 
dans l ' endoderme 3 à 4 jours . 

A 0° et à — 1°, nous avons observé des amylolyses très lentes, 
l 'amidon disparaissant après 15 à 20 jours . 
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TABLEAU XLIV 

AMYI.OGÉNÈSE SUR GLUCOSB 5 % . 

Après jeiine de 8 j . 16 heures. 
Après 3 h. 30 sur glucose 5 % 
Après 5 h. 30 sur glucose 5 % 
Après 9 h. sur glucose 5 % 

Endo
derme 

+ + 

Cellules 
corti
cales 

CeUulca 
médul
laires 

Diamètre 
moyen 

des 
grains 

d'amidon 

2,09 
3,11 

Ces résul ta ts mon t r en t que l 'amylogénèse est t rès rap ide chez le 
Lupin, le volume moyen des grains d ' amidon tr iple en 3 h. 30 au 
cours de cet te expérience. 

On observe une formation d 'amidon plus ou moins précoce sui
v a n t les différentes régions de l ' embryon : d 'abord dans les cellules 
s tomat iquee, puis dans les cellules endodermiques , puis dans les 
cellules corticales, enfin dans les cellules médullaires. 

Ceci confirme que le, seuil de condensation amylogène très bas 
dans les cellules stomatiques, est nettement plus élevé dans les 
cellules endodermiques, encore plus élevé dans les cellules corticales et 
très élevé dans les cellules médullaires. 

2" I n f l u e n c e d e l a c o n c e n t r a t i o n . 

Xous nous sommes l imité à l 'é tude des fai l les concentrat ions. 
D a n s les expériences d 'aniylogénèse sur des solutions de glucose de 
concentra t ion croissante, nous avons observé que : pour une con
centra t ion faible, 0,1 à 0, 2 % selon les cas, il y a formation d 'amidon 
un iquemen t dans les cellules s tomat iques ; pour une concent ra t ion 

mesure qu'ils grossissent, ils p rennen t une te in te brun plus ou moins 
foncé, pom- ar r iver enfin à une te inte noir b run ou noir violacé. 

1 ° A m y l o g ô n è s e à 2 5 " . 

Les résul ta ts que nous avons obtenus, en su ivant la marche de 
l 'amylogénèse sur une solution de glucose à 5 %, en fonction d u 
t emps , sont r appor té s dans le t ab leau X L I V . 
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lin peu plus élevée ; 0 ,5 à 1 % il y a formation d 'amidon dans les 
cellules endodermiques . I l est difficile de t rouver u n seuil qui sépare 
la formation d ' amidon dans les cellules endodermiques et dans les 
cellules corticales, la format ion d 'amidon est toujours plus précoce 
dans les cellules endodermiques , mais au bou t d 'un cer ta in t emps 
il y a également formation d ' amidon dans les cellules corticales. 
Il faut a t t e indre une concent ra t ion élevée : 3 à 5 % pour obtenir 
ime formation d 'amidon dans les cellules médullaires. 

Ces observat ions confirment les résu l ta t s signalés plus h a u t 
sur la var ia t ion du seuil de condensat ion amylogène su ivan t les 
cellules. 

3 " A m y l o g é n è s e a n o r m a l e 

a v e c d e s c e l l u l e s a y a n t s u b i u n j e û n e t r o p p r o l o n g é e . 

Lorsqu 'on opère sur des axes embryonna i res a y a n t subi un jeûne 
prolongé ( 8 à 10 jorurs), on observe une formation anormale d 'ami
don ; les granula t ions sont t rès pet i tes , peu colorées (teinte brune 
plus ou moins foncée), et groupées exclusivement a u t o u r du noyau , 
tandis que dans l 'amylogénèse normale , les grains d ' amidon se 
l o rmen t un peu pa r tou t dans la collulc ; M . M a i g e nous a d'ail leurs 
signalé avoir observé des faits analogues avec le Har icot ; d ' au t re 
pa r t , cet te amylogénèse anormale très faible précède la régéné
ra t ion nucléaire, alors que dans l 'amylogénèse normale , la régéné
ra t ion nucléaire précède toujours la format ion d 'amidon. 

Ces faits semblent indiquer que le noyau pour ra i t jouer u n cer 
t a in rôle dans l 'élaboration de l 'amidon par les plastea. 

4 ° I n f l u e n c e d e l a t e m p é r a t u r e . 

L'influence de la t e m p é r a t u r e sur l 'amylogénèse au cours de 
l 'assimilation chlorophyll ienne, ou a u cours d 'une formation expé
r imenta le d ' amidon a u x dépens de divers glucides, a été é tudiée 
pa r de nombreux au teurs , qui on t m o n t r é l 'existence pour ces phé
nomènes de trois valeurs crit iques de la t e m p é r a t u r e : min imum, 
op t imum, m a x i m u m . E n ce qui concerne le Lupin , nous nous sommes 
bornés à la dé te rmina t ion dc ces trois t empéra tu res crit iques en 
su ivan t paral lè lement , au cours de diverses expériences les processus 
d 'amylogénèse sur les deux moitiés d ' un même axe embryonna i re 
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T A B L E A U XTA^ 

: AMYLOGÉNÈSE COMPASÉE A 2 5 " ET A 4 1 ° . 

A p r è s j e û n e d e 

6 j o u r s ) 7 h . . . 

A p . 7 h . s u r I à 2 5 ° 

g l u c o s e 5 % | à 4 1 ° 

A p . 1 2 h . s u r j à 2 5 ° 

g l u c o s e 5 % à 4 1 0 

A p . 2 4 h . s u r I à 2 5 ° 

g l u c o s e 5 % i à 4 1 ° 

E n d o 

d e r m e 

- H 4 f-

+ 

+ -f- + 

+ 
+ 

C e l l u l e s C e l l u l e s 

c o r t i - m é d u l -

c a l e s l a i r e s 

l~ I 

M o y e n n e d e s 

d i a m è t r e s d e s 

g r a i n s d ' a m i d o n 

p o u r l e s e m b r y o n s 

1 c t 2 3 c t 4 

2 , 9 8 

1 , 7 1 

2 , 7 9 

1 , 4 6 

3 , 5 4 

1 , 8 6 

L'amylogénèse est beaucoup plus rapide à 2 5 ° q u ' à 4 1 " . 

T A B L E A U X L V I 

AMYLOGÉNÈSE COUTPABÉB A 2 5 ° ET A 35°. 

A p r p a j e û n e d e 

5 j . 1 7 h 

A p . 9 h . s u r ( à 2 5 ° 

g l u c o s e 5 % I à 3 5 ° 

A p . 2 2 h . SUT ( à 2 5 ° 

g l u c o s e 5 % I à 3 5 ° 

E n d o - C î e l l u l e s C e l l u l e s 

d e r m e c o r t i - m é d u l -

c a l e s l a i r e s 

+ ^ I - + + f H - f I-

f- f f- — 

M o y e n n e d e s 

d i a m è t r e s d e s 

g r a i n s d ' a m i d o n 

p o u r l e s e m b r y o n s 

1 e t 2 3 e t 4 

3 , 1 6 

2 , 1 7 

3 , 8 9 

2 , 3 5 

L'amylogénèse est n e t t e m e n t plus rap ide à 2 5 ° q u ' à 3 5 ° . 

jiJacées sur glucose à o % à deux tempéra tures différentes. T v c s 

résultats de nos expériences sont indiqués dans les t ab leaux XLV^ à 
LI . 

Nous avons toujours expér imenté sur des groupes de 4 axes 
embryonnaires jumelés (voir p . 5 3 ) . 
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TABLEAU XLVII 

Amylogénèse comparée a 25° et a 32". Endo
derme 

Après jeiine de 
4 j. 17 h 

AprèsSh. 3 0 i à 25° 
sur gluc. 5 % I à 320 

à 25" 
à 320 Ap. 24 h. sur 

glucose 5 % + -f + 
+ + 

+ 4 

Tellules 
corti
cales 

+ + + + 1 

CeUules 
médul
laires 

Moyenne des 
diamètres des 

grains d'amidon 
pour les embryons 
1 et 2 3 et 4 

2,89 
2,60 

2,95 
1,78 

L 'amylogénèse est encore plus r ap ide à 25° qu ' à 32°. 

TABLEAU XLVII I 

Amylooénèsb comparée a 25" et a 30«. Endo-
derme 

Après jeiine de 

6 j. 15 h 
Ap. 7 h. s u r j à 250 
glucose 5 % j à 3[)o 

+ t- + + + + 

Cellules Cellules 
corti- médul-
cales laires 

4- -I 

Moyenne des diamètres dos grains d'amidon 
pour les embryonH 

1 et 2 
2,49 
2,52 

Ijc nombre e t la taille moyenne des grains d ' amidon formée sont 
toujours de même ordre à 2,5° qu ' à 30° ; l 'amylogénèse est aus.si 
rapide à 25« q u ' à 30". 

TABLEAU X L I X 

.'\mylogénèse comparée a 250 jç-j 28o. 
Endo- Cellules Cellules Moyenne dCvS 
derme oorti- médul- diamètres des 

cales laires grains d'amidon 
pour les embryons 

1 et 2 
Après jeiànG de 

4 j. 17 h 
Ap. 22 h. sur l à 25° glucose 5 % I à 28« 

- + + + + + 4,17 

- + + +4- + 4,58 
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+ + + + + + + + + 
+ + + ++ + 

L'amylogénèse est n e t t e m e n t moins rapide à 2° qu ' à 5°. 

L 'ensemble de ces observations mon t re que la rapid i té de l ' amy
logénèse augmente q u a n d on pa.s.se de 41° à 25°, puis d iminue q u a n d 
on passe de 25° à 20° ; il y a donc un op t imum de t empéra tu re com
pris entre 41° e t 20°. 

Les t ab leaux X L V I I , X L V I I I , X L I X p e r m e t t e n t de préciser la 
position de cet optimvnn, on peu t r emarque r en eiïet que : 

1° l 'amylogénèse est plus rapide à 25° qu 'à 32° (tableau X L V I I ) 
e t aussi r ap ide à 25° qu 'à 30° ( tableau X L V l l I ) , T o p t i m u m de tera-

I J B S grains d 'amidon formés sont sensiblement aussi nombreux à 
25° qu ' à 280, jjg sont cependant u n peu plus gros à 28°, ce qui 
semble indiquer que cet te dernière t empéra tu re serai t u n peu p lus 
favorable pour l 'amylogénèse que la t empéra tu re de 25°. 

TABLEAU L 

A M Y L O G É N È S E C O M P A R É E A 25" E T A 20°. 

Zone Zone Zono 
endodermique corticale médullaire 

Après jeûne de 6 j . 7 h — — — 
Après, 9 h. sur l à 25° + + 1 - ~ 

glucose 5 % | à 2 0 ' ' + - | + ~~ 
Après 19 h. sur J a 25° + + + + + + + + 

glucose 5 % ) à 2 0 ° . + + + — 

L'amylogénèse est n e t t e m e n t plus rapide à 25° qu 'à 20°. 

TABLEAU LI 

A M Y L O G É N È S E C O M P A R É E A 5° E T A 2°. 

Zone Zone Zone 
endodermique corticale médullairo 

Après jeûne dc 6 j . 7 h. . 
Après 5 jours sur l à 5° . . 

glucose 5 % I k 2° . . 
Après 8 j . 16 h. sur^à 5° . . 

glucose 5 °„ ) à 2° . . 
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péra tu re est donc compris en t re 25" et 30", et il occupe vraisembla
b lement une posi t ion moyenne en t re ces deux t empéra tu res . 

2° l 'amylogénèse est u n peu plus sensible à 2 8 ° qu ' à 2.^'> 
( tableau X L I X ) ; dans ces condit ions, la température de 2H<* rujits 
paraît être très voisine de l'optimum. 

E n ce qui concerne la t e m p é r a t u r e max ima , le tableau X L V 
m o n t r e que l 'amylogénèse est faible à 41", e t reste l imitée aux 
cellules endodermiques , à 4 2 " nous n ' avons jamais observé d 'amy-
logénèse ; il semble donc que la température maxima soit voisine 
de 41". 

Re la t ivement à la t e m p é r a t u r e minima, le tab leau L I mont re 
que l 'amylogénèse est t rès lente à 2 " ; à 1 ° nous n ' avons jamais 
observé d 'amylogénèse sensible ; la température de 2 ° est donc très 
voisine du minimum. 

Ces t empéra tu re s cri t iques : 4 1 " , 2 8 " , 2° concernant l 'amylogé
nèse chez le Lupin sont sensiblement les mêmes que celles t rouvées 
pour les phénomènes de régénéra t ion nucléaire (voir p. 2 6 ) . Chez 
le Har icot , M A I G E [48 a, g] a observé également que , les t empéra
tu res cri t iques concernant les processus d 'amylogénèse sont sen
s iblement ident iques à celles qui caractér isent les proce.«sus de régé
néra t ion nucléaire. Ces faits soulignent l 'existence d 'un parallé
lisme étroi t en t re les processus d 'amylogénèse et les processus de 
régénérat ion nucléaire en présence de glucose, e t t enden t à mont re r 
que CCS derniers correspondent eux aussi à des processus anabo-
liques. 

A 1° e t à 0° nous n ' avons jamais observé d 'amylogénèse. Nous 
avons recherché si la non formation d ' amidon à ces ba-sses t empé
ra tu res n ' é t a i t pas due à une insuffisance de la péné t ra t ion du 
glucose, pour cela nous avons accéléré ce t te péné t r a t ion en p laçan t 
au préalable deux lots de chacun 4 demi axes embryonnai res à 
.35" p e n d a n t deux heures sur une solution de glucose à 5 % ou à 
10 %. Après avoir vérifié qu ' aucune amylogénèse ne s 'é ta i t produi te 
d u r a n t ces deux heures, les deux lots on t é té placés : 

l 'un à 1" ou à 0" sur solution de glucose à 5 % ou à 10 %, 
l ' au t re à 5° sur b u v a r d imbibé d 'eau distillée. 
D a n s ces condit ions, nous n ' avons jamais observé d 'amylogénèse 

pour le premier lot, même après 3 5 à 40 jours , t and i s que pour le 
second lot, nous avons toujours observé une formation d 'amidon 
après Quatre à hu i t jours . La non formation d 'amidon n 'es t donc 
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pas impu tab le à une insuffisance de péné t ra t ion de la solution de 
glucose, mais bien à l ' influence de la t e m p é r a t u r e qui inhibe l ' amy-
Jogcnèflc à Of e t à 1°. 

Nous avons signalé an té r i eu rement (p. 54) qu ' à 0" et à — 1° 
on observe une amylolyse très lente, mais cependan t sensible. Ces 
observat ions p e r m e t t e n t de conclure que, chez le Lupin, à 0°, 
rinfluence de la température inhibe totalement l'amylogénèse, mais 
laisse subsister Vamylolyse. Si l 'on considère que l 'amylolyse et 
l 'amylogénèse sont deux processus réversibles dus à l 'act ion d ' une 
même diastase, commen t concilier les deux modes d 'act ion n e t t e m e n t 
différents de la t e m p é r a t u r e à 0° sur ces deux processus ? Si, au 
contraire , on a d m e t avec MAIGE [48 h] que « les deux phénomènes 
sont dus à des act ions ca ta ly t iques en t iè rement dist inctes », on 
conçoit facilement qu ' à 0" l 'act ion amylogénét ique soit para lysée 
alors que l 'act ion amyloly t ique bien que t rès lente soit encore 
sensible. Ces considérat ions nous para issent confirmer que Vamy
lolyse et VamylogénAie ne sont 'pas deux proce.ssus réversible^s dus à 
l'action d'une même diast-ase, mais bien plutôt deux phénomènes dus 
à des actions catalytiques entièrement distinctes. 

E. — Influence de la nature de la substance organique 

sur l'amylogénèse, 

1 ° E x p é r i e n c e s a v e c l e g l u c o s e , l e s a c c h a r o s e , 
l e m a l t o s e , l e l é v u l o s e , l e l a c t o s e . 

Nous avons effectué de nombreuses séries d 'expériences d 'amylo
génèse comparée avec ces glucides, aux t e m p é r a t u r e s de 20°, 12", 
9°, 5". Nous avons remarqué , en effet, que la q u a n t i t é d ' amidon 
formé à ces t empéra tu re s , après avoir a t t e in t un cer ta in m a x i m u m , 
reste sensiblement cons tan te p e n d a n t plusieurs jours ; t and i s qu ' à 
25°, après avoir passé pa r un m a x i m u m , la q u a n t i t é d 'amidon formé 
décroît ensui te assez r ap idemen t . U en résul te que la marche de 
l 'amylogénèse peu t être suivie d 'une façon plus précise aux t e m p é 
ra tu res de 20°, 120, 90^ 50^ qy'à, celle de 25". 

Lorsque la formation d 'amidon é ta i t l imitée a u x cellules s toma
t iques, comme nous l 'avons observé avec le lactose, le galactose, 
lo mannose , l 'arabinose, nous as'ons effectué des expériences de 
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contrôle afin de vérifier que cet te amylogénèse n 'est pas due à une 
augmen ta t ion de la concentra t ion du suc cellulaire, laquelle peut 
parfois déclencher une formation d ' amidon aux dépens d 'au t res 
glucides déjà présents dans la cellule (voir -p. 52). Nous avons 
opéré sur deux lots de chacun 4 demi embryons qui ont été : l 'un ' 
placé sur la solution de glucide à étudier , l ' au t re soum's à une 
dessiccation plus ou moins rapide . Nous n ' avons jamais ob'^ervé 
de format ion d 'amidon dans le second cas. 

1) Amylogénèse comparée avec le glucose et le saccharose à 5 " Q -

La q u a n t i t é d ' amidon formé est toujours n e t t e m e n t plus abon
d a n t e sur glucose que sur saccharose ; même au bou t d 'un certain 
t e m p s lorsque la q u a n t i t é d ' amidon formé reste sensiblement 
cons tan te . I l en est de même avec des solutions de glucose et de 
saccharose à 10 %. 

2) Amylogénèse comparée avec le glucose et le malloóe à 5 %. 

La q u a n t i t é d ' amidon formé est toujours n e t t e m e n t plus abon
d a n t e sur glucose que sur mal tose . 

3) Amylogénèse comparée avec le glucose et le lévulose à 5 %. 

La q u a n t i t é d ' amidon formé est toujours n e t t e m e n t plus abon
d a n t e sur glucose que sur lévulose. 

4) Amylogénèse comparée avec le glucose et le lactose à 5 %. 

I^e lactose ne donne lieu à aucune formation d ' amidon , ni dans 
les cellules endodermiques , ni dans les cellules corticales ; mais on 
observe cependan t une formation d 'amidon dans les cellules sto
mat iques . 

5) Amylogénèse comparée avec le saccharose et le maltose à 5 %. 

La q u a n t i t é d 'amidon formé est toujours sensiblement aussi 
a b o n d a n t e sur saccharose que sur mal tose . 

6) Amylogénèse comparée avec h saccliarose et le lévulose à 5 %. 

I^a q u a n t i t é d ' amidon formé est toujours sensiblement aussi 
a b o n d a n t e sur saccharose que sur lévulose. 

7) Amylogénèse comparée avec le maltose et le lévulose à 5 %. 

La q u a n t i t é d 'amidon formé est toujours sensiblement aussi 
a b o n d a n t e sur maltose que sur lévulose. 
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Ces résu l ta t s nous p e r m e t t e n t de conclure que, chez le Lupin, 
le glucose seul permet une amylogénèse très abondante : le saccharose, 
le maltose, le lévulose ne permettent qu'une amylogénèse abondante 
et sensiblement de même ordre pour chacun d'eux : le lactose -ne donne 
lieu qu'à une fm-mation d'amidon très faible limitée aux cellules sto
matiqucs. 

2 ° E x p é r i e n c e s a v e c l e g a l a c t o s e , l e n c i a n n o s e , l e g l y c é r o l . 

Nous avons effectué de nombreuses séries d 'expériences d ' amylo 
génèse comparée avec ces trois substances aux t e m p é r a t u r e s de : 
20°, 12°, 9°, 5°, et aux concent ra t ions de 5 % et 2 %. i e galactose 
et le mannose ne donnent lieu à aucune formation d'amidon, ni dans 
l'endoderme, ni dans le reste de l'écorce : on observe cependan t avec 
ces deux glucides une formation d 'amidon dans les cellules s toma-
t iques . Le glycérol donne lieu, dans toute la zone corticale, y compris 
l'endoderme, à une formation d'amidon assez abondante, seni?iblement 
de même ordre que sur saccharose, mal tose , lévulose. 

3 " E x p é r i e n c e s a v e c l ' a r a b i n o s e e t l a x y l o s e . 

Nous avons effectué de nombreuses séries d 'amylogénèse com
parée avec ces deux pentoses, aux t empéra tu re s de 2,5" et de 18°, 
sur solution à 2 %. Avec l 'arabinose on observe une foimation 
d 'amidon un iquemen t dans les cellules s tomat iques , même après 
un cer ta in t emps . Avec le xylose, on observe une format ion d 'ami
don d 'abord dans les cellules s tomat iques , puis dans les cellules 
endodermiques , mais en pe t i te quan t i t é , nous n ' avons j ama i s 
observé de formation d 'amidon dans les cellules corticales. Ceci 
confirme que le xylose serait un peu plus assimilable que l 'arabinose, 
comme nous l 'avions déjà indiqué p . 39. 

4 " E x p é r i e n c e s a v e c l e r h a m n o s e , l e f u c o s e . J e s o r b o s e . 

Nous n ' avons j amais observé de formation d 'amidon, même d a n s 
\ m cellules s tomat iques avec ces trois oses. 

5" E x p é r i e n c e s a v e c l e r a f f l n o s e , 

Nous avons observé une amylogénèse assez a b o n d a n t e sur solu
t ions de rafflnose à 5 % et à 2 %, à 25° et à 18° dans les cellules 
s tomat iques , les cellules endodermiques et les cellules corticales. 
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6° D i s c u s s i o n d9s r é s u l t a t s e t c o n c l u s i o n s . 

L 'ensemble de ces observat ions nous mon t re que : 
1. Le glucose qrroduit, chez l e Lupin, une amylogénèse nettement 

plus marquée que tous les autres glucides, alors que les au teu r s anté
r ieurs s ignalent pour d 'au t res espèces, soit une amylogénèse de 
même ordre ou plus marquée avec le saccharose : A . M E Y E R , 
E. L A U R E N T , N A U S O N , R U U L A N E , M A I G E ; soit un développement 

de même ordre sur le saccharose et sur le glucose : J . L A U R E N T , 
Moi.i.iAKD, T A N A K A I S U K E . (^.epcndant K N U D S O N a observé que le 

glucose et le lévulose sont plus favorables au développement du 
]Maïs que le saccharose. 

2. Le galactose et le lactose ne permettent, chez l e Lupin, quune 
amylogénèse très faible, limitée aux cellules stomatiques, alors que 
d ' au t res au teu r s ont observé une amylogénèse assez abondan te 
chez d'assez nombreuses espèces ; seul R U H L A N D signale une for
mat ion d 'amidon t rès peu a b o n d a n t e dan.s les feuilles de Betn vvl-
garis. 

3. Le glycérol détermine, chez le Lupin, une formation d'amidon 
abondante, alors que dans leurs t r a v a u x an tér ieurs , les au teu r s ont 
observé, su ivant les espèces, une amylogénèse t a n t ô t assez abon
dan t e , t a n t ô t faible, t a n t ô t nulle. 

4 . Le raffinose a donné une amylogénèse a b o n d a n t e dans la 
feuille de Beta vulgaris, d 'après R U H L A N D , alors que A . M E Y E R 
n ' a ob tenu aucune format ion d ' amidon dans les mêmes conditions. 
Le raffinose détermine, chez le Lupin, une amylogénèse assez abon 
dante. 

5. L 'arabinose , le xylose n ' on t donné lieu à aucune formation 
d 'amidon dans la feuille de Beta vulgaris d 'après R U H L A N D . P O L O -
N O S W K i et M O E V I L L E Z [59] s ignalent une format ion d 'amidon aux 
dépens de l 'arabinose dans les p lan tu les de Har ico t . Nous acons 
observé une amylogénèse faible avec l'arabinose, et un peu plus mar
quée avec le xylose, chez le Lu/pin. 

Ces considérat ions confirment que la possibilité d'utilisation de^ 
divers glucides et du glycérol en vue de la formation d'amidon varie 
notablement suivant les espèces. 

Certains faits t e n d e n t à mont re r que les substances qui per
m e t t e n t d 'observer une amylogénèse ne sont pas toutes utilisées 
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Régéné
r a t i o n 

nuc léa i re 
F o r m a t i o n d ' a m i d o n 

Cellules E n d o d e r m e Zone Zone 
s t o m a  cor t ica le raédul 
t i ques laire 

ArabinoEe -\ t -1- _ 
Pen toses . 

XyloHC + - t + — 

R h a m n o s e Bwmitsmce ralentie — -, 
Methyl p en to se s . 

Pucose — — — — 
G-1 uoo.se -\ + 1 - f -t f 
Marmose Aldoae«. + - 1 - — Givlactose + + + + - t — — 
l /évulose + + -f + • + -t-t- + + + 

Cét«se8. 
Sorbose -f -— — — 
Saccharose + + ^ -f - f + + • + + 4-

+ Mal tose ] Diholos ides . + + + + + + + 4- f 
4-
+ 

Lac tose — 

Raffinose Tr iho los ide . + + + + — 
Glycérol + + + + + + + + + 

La comparaison des résul ta ts obtenus par la mé thode amylogé-
ét ique et pa r la mé thode des var ia t ions nucléaires (voir chap i t r e I V ) 

d i rectement pour la product ion d'amidoji . Le glycérol n o t a m m e n t , 
détermine une formation d 'amidon abondan t e chez le Lupin et u n e 
amylogénèse faible chez le Har icot , d 'après les expériences de 
A. M A I G E [48 m], il ne nous semble pas que cet te différcnco soit 
imputable à la présence normale de glycerol chez le Lujiin, et à son 
absence chez le Har icot . I l est plus vraisemblable de supposer que 
le glycérol est susceptible chez le Lupin, d 'ê t re t ransformé rap ide
men t en une subs tance utilisée d i rec tement pour la product ion 
d 'amidon, ce t te t ransformat ion é t a n t difhcile chez le Har icot . La 
t ransformat ion d 'un hexose en un au t re hcxose par formation d ' un 
polysaccharide ou d 'un produi t de condensat ion in termédia i re , a 
d'ailleurs é té mise en évidence dans diverses graines pa r D A O U D 
et TADROS [16]. 

T A B L E A U L I I 

INFLUENCE COMPABÉB DE DIVERS GLUCIDES ET DU GLVOÉHOL 
SUR LA RÉGÉNÉRATION NUCLÉAIRE ET SUR L ' A M Y L O G É N ÈS E. 

http://uoo.se
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p e u t ê t re résumée dans le tab leau L U , e t nous amène aux conclu
sions suivantes : 

1. Les glucides qui permettent une amylogénèse nette, permettent 
également une régénération nucléaire nette, mais l'inverse n'est pas 
vrai, car certains glucides dé te rminen t une régénérat ion nucléaire, 
ou une décroissance nucléaire ralent ie , mais ne dé te rminen t qu 'une 
formation d 'amidon t rès faible ou nulle. Le galactose e t le lactose 
dé te rminen t des régénérat ions nucléaires aussi marquées que le 
glucose ; cependant , avec ces deux glucides, l 'amylogénèse est très 
faible e t l imitée aux cellules s tomat iques ,a lors qu'elle est abondante 
avec le glucose. Le galactose et le lactose seraient donc, chez le 
Lupin , t rès assimilables, mais inaptes à dé te rminer une formation 
notable d ' amidon . 11 y a lieu de r e m a r q u e r à ce sujet que l 'hypoco-
ty le de Lup in doit pouvoir utiliser no rma lemen t le galactose pro 
v e n a n t de l 'hydrolyse des paraga lac to -a rabanes que l 'on trouve, 
d 'après E . SCHULZE [76] et d 'après CASTORO [11], dans les cotylé
dons de la graine de Lupinus angustifolius. 

2 . L'amylogénèse est généralement d'autant plus marquée que la 
régénération nucléaire est aussi plus marquée, exception faite pour le 
lactose et le galactose. Cependant le glucose détermine une amylogénèse 
nettement plus abondante que le saccharose, alors que les régénérations 
nucléxiires avec ces deux glucides sont toujours sensiblem.ent de même 
ardre. 

3. Les résu l ta t s différents obtenus pa r les deux méthodes , pour 
le glucose d 'une p a r t e t pour le galactose, le lactose e t le saccharose 
d ' au t re pa r t , semblent indiquer que des subs tances carbonées éga
lement assimilables si l 'on prend comme cr i tér ium d'assimilation 
la régénéra t ion nucléaire, peuven t être t rès différemment suscep
tibles de concourir à la formation de réserves d 'amidon. 

L a comparaison des résu l ta t s précédents avec ceux obtenus par 
MAIGE avec le Har ico t fait c la i rement ressort i r que-pour le Lupin, 
la mé thode des var ia t ions nucléaires est plus sensible puisqu'elle 
pe rme t de m e t t r e en évidence l 'ut i l isat ion de cer tains glucides ne 
dé te rminan t qu 'une amylogénèse très faible ou nulle ; pour le 
Har ico t , au contraire , la méthode amylogénét iquc est plus sensible 
e t pe rme t de me t t r e en évidence une amylogénèse aux dépens, de 
cer tains glucides ne dé te rminan t pa r ailleurs qu 'une régénération 
nucléaire t rès faible ou nulle. 
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DEUXIÈME PARTIE 

I n f l u e n c e d e q u e l q u e s a c i d e s o r g a n i q u e s . 

Le rôle des acides organiques dans le métabolisme végéta l a suf--
cité de nombreuses recherches qui ont eu su r tou t pour b u t d 'é tudier 
les processus de formation et d 'évolut ion de ees acides. Signalons 
cependan t les t r a v a u x de A . M A Y E E [49], qui, dès 1 8 8 4 , a mon t r é 
que l 'acide mal ique accumulé à l 'obscurité dans les t issus des Crassu-
lacées, peu t à la lumière, ê t re utilisé pour la product ion de glucide* 
e t même d 'amidon. G E K B E R , en 1 8 9 7 [25] dans ses « Recherches sur 
la ma tu ra t ion des fruits charnus » a établi que la formation de glu
cides, a u x dépens des acides organiques a heu non seulement à la 
lumière, mais aussi à l'obscm-ité, pourvu que la t empéra tu re soit 
assez hau t e . 

Peu de recherches ont été faites en vue de faire utiliser les acides 
organiques comme al iment carboné pa r les p lan tes supérieures . E n 
1907, M o L L i A R D [53] a ob tenu avec l 'acide malique et l 'acide citr ique 
un léger déve loppement du Radis . 

G. P K O M S Y , en 1 9 2 2 [62], a mon t r é que les acides organiques 
peuven t exercer sur le développement des plantules : d 'une pa r t , 
une ac t ion directe comme substances nutr i t ives , capables d 'accroître 
le r e n d e m e n t en poids sec ; d ' au t re par t , une act ion indirecte, en 
accélérant les t ransformat ions des substances de réserve, vraisem
blablement p a r leur act ion sur les phénomènes diastasiques. L'acide 
le plus favorable et la concentra t ion opt ima var ien t d 'une espèce à 
l ' au t re . 

E n 1 9 1 3 , R A V I N [66] cu l t ivan t des Radis sur solution de K n o p 
addi t ionnée d 'acides organiques divers, soit à l ' é ta t libre, soit à 
l 'é ta t de sels de potass ium, obt ient des augmenta t ions de poids de 
la subs tance sèche. 

I^es augmen ta t ions de poids sec obtenues p a r MOELJAKU, 
G. P B O M S Y , R A V I N , la t ransformat ion de certains acides organiques* 

en glucides observée pa r A , M A Y E R et pa r G E R B E R m on t r e n t que 

ces acides sont susceptibles d 'être utilisés comme al iment carboné 
par les p lan tes supérieures. I l nous a pa ru in téressant de chercher à 
obtenir u n accroissement nucléaire e t une formation d 'amidon a u x 
dépens d'acides organiques fournis expér imenta lement à la ceUuIe, 
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à 5 % . 
Après 26 h. sur ac. malique 1 , „ 

Après 46 h. sur ac. malique | ^ ^ % ; ' ; ; + + + ^ + + 

ce qui n ' a pas é té signalé jusqu' ici . Noua avons mon t r e (chapitre IV, 
p . 42) que les acides malique, succinique, c i t r ique, t a r t r i que peuvent 
provoquer un accroissement nucléaire sensible dans les cellules 
d 'axes embryonnaires de Lupin. Nous rechercherons main tenan t 
quels sont les acides qui p e r m e t t e n t d 'obteni r une amylogénèse. 

De même que dans nos précédentes expériences (p. 53) nous 
avons toujours opéré compara t ivement sur deux lots de quatre 
demi-embryons, chaque lot comprenan t deux moitiés radiculaires 
et deux moitiés gemmulaires . Nous avons recherché également 
pour chacun des acides étudiés, quelles é ta ien t les concentrat ions 
les plus favorables pour l 'amylogénèse. 

Seul* les acides mal ique, succinique, c i t r ique ont dé te rminé une 
formation d 'amidon, c 'est pourquoi nous avons r e p o r t é les conclu
sions après l 'exposé des résul ta ts concernant ces trois acides. 

1 " £ x x > é r i e z i c e s a v e c l ' a c i d e m a l i q u e . 

A la concentrat ion de 10 %, les axes embryonnai res prennent 
r ap idement une t e in te blanc la i teux caractér is t ique et deviennent 
nécrotiques dans leur to ta l i té . A la concent ra t ion de 0,5 %, nous 
n ' avons jamais observé d 'amylogénèse. A la concentrat ion de 
2 %, on observe une amylogénèse plus abondan t e que sur acide 
malique à 5 % (Tableau LIV) ou à 1 % (Tableau LV). 

TABLEAU L U I 

AMYLOGÉNÈSE SUR ACIDE MALIQUE A 2 % A 25". 

Eiidoderiue (VU. corticuiles 
Après jeûne de 8 jours — — 
Aprè.a 19 h. sur ac. malique à 2 % . . . . + 
Après 43 h. sur ac. malique à 2 % . . . . + -|- ^- -f -|-

TABLKAU LIV 

AMYLOGÉNÈSE COMPARÉE 

SUR ACIDE MALIQUE A 5 % ET A 2 % A 18". 

Endoderme Cell, corticales 
Après jeûne de 8 jours — — 
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TABLEAU LV 

A m y i / i g é n è s e c o m p a r é e 

S U R A C I D E M A L I Q U E a 2 % E T a 1 % A 18". 

Endoderme Cell, corticales 
Après jeûne de 4 jours — — 

Apres 18 h sur ac. manque } . , o/ 
1 a t /o • • • — — 

A • Q o v , r i à 2 % . . . + + + + - r + - h + Apres 32 h . sur ac. mahque} , , „, 

2" E x p é r i e n c e s a v e c l ' a c i d e s u c c i n i q u e . 

A la concentra t ion de 5 %, les axes embryonnaires prerment 
r ap idement une te in te blanc la i teux et deviennent nécrotiques dans 
leur to ta l i té . A la concentra t ion de 1 % , nous n ' avons jamais 
observée de formation d 'amidon. A la concentrat ion de 2 % . l ' a m y 
logénèse est a b o n d a n t e (tableau LVI) . 

TABLEAU LVI 

A m y i / i g é n è s e s u r A c m E s u c c i n i q u e a 2 % . 

Endoderme Cell, corticales 
Aprè.s jeûne de 3 jours — — 
Après 22 h . sur ac. succinique h 2 %.. . + + 4 - + + + 

3 ° E x p é r i e n c e s a v e c l ' a c i d e c i t r i q u e . 

Aux concentra t ions de 1 % et de 10 % , nous n ' avons jamais 
observé de formation d 'amidon. A la concentrat ion de 5 %, l 'amy
logénèse est n e t t e m e n t p lus abondan t e qu ' à celle de 2 % (ta
bleau LVII ) . 

TABLEAU LVII 

A m y l o g é n è s e c o m i ' a r k k 

S U R a c i d e c i t r i q u e .4. 5 % e t a 2 % . 

Endoderme Cell, corticales 

Après jeûne de 3 jours — — 

Apres 22 h. sur ac. citrique L „ o/ _i 
f a / ( , . . . . -\ ^ 
l à 5 % . . + + + 

Après 46 h. S U T ac. citrique . „ o? , , •• 
f a, z /a . . . . ' T 
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4 » E x p é r i e n c e s a v e c l e s a c i d e s t a r t r i q r i e , o x a l i q u e , l a c t i q u e , p y r u v i q u e . 

jSToiis n ' avons jamais observé de formation d ' amidon avec ces 
acides, quelle que soit la concentra t ion. 

5 ° D i s c u s s i o n d e s r é s u l t a t s e t c o n c l u s i o n s . 

L'ensemble des expériences précédentes avec divers acides orga
niques mon t r e que : 

1. A des concentrations variant entre des limitées très étroites, les 
acides malique, succinique, citrique sont susceptibles d'être utilisés 
par les axes embryonnadres de Lupin pour produire une quantité 
not/ible d'amidon. 

2. La concentration optima et les limites dans lesquelles chacun de 
res acides peut être utilisé, varient d'un acide à Vautre : 

pour l'acide malique, l'amylogénèse nulle à 10 % et à 0,5 % est 
•mrtout abondante entre 2 et 5 % ; 

po-ur l'acide succinique, l'amylogénèse nulle à 5 % et à 0,5 % est 
surtout abondante à 2 % ; 

pour l'acide citrique, l'amylogénèse nulle à 10 %, nulle à 1 %, 
est abondante à 5 %. 

Quelques expériences avec des axes embryonnai res de Haricot 
et de Soja nous on t mon t r é une amylogénèse notable avec les trois 
acides précités, cependant noua avons observé qu 'avec le Haricot , 
raraylogcnèse est ne t t emen t plus marquée avec l 'acide malique 
à 5 % qu ' à 2 % ; avec le Soja, l 'amylogénèse est n e t t e avec l'acide 
citr ique à 2 % et nulle à 5 %, les axes embryonnai res devenant 
r ap idemen t nécrotiques à ce t te concentra t ion. Ces résul ta ts , com
parés à ceux obtenus avec le Lupin , m o n t r e n t que Vassimilabilité 
d'un acide et la concentration optima varient d'une espèce à Vautre ; 
G. P r o m s y [62] eat arr ivé à des conclusions analogues pa r une 
au t re méthode . 

Ces résul ta ts , obtenus par la mé thode des var ia t ions plast idales, 
sont analogues à ceux obtenus an t é r i eu remen t p a r la mé thode «des 
variat ions nucléaires» : l 'ensemble des résu l ta t s obtenus par les 
deux méthodes est résumé dans le t ab leau L V I I I e t nous permet 
d.e conclure : 
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TABLEAU LVIII 

RÉGÉNÉBATION NUCLÉAIKE ET AMYLOGÉNÈSE 

AVEC LES ACIDES MALIQUE, CITRIQUE, SUCCINIQUE, TARTRIQUE. 

10 % 5 % 2 % 1 % 0,5 % 

I l I I I I - | i I I 
p5 rt 

Acido Mal ique — — + + + + + + + — + + + — — — 

Aeide Ci t r ique + f I I I 1- + + — — ' 
Acide S u c c i n i q u e . . . — — -| + + + + — 

Acide T a r t r i q u e . . . . — —- + - ^ — 

Les acides malique, citrique, succinique, susceptibles de déterminer 
une régénération nucléaire et une amylogénèse notables, sont assimi
lables chez le Lupin. La concentration optima et Z&s limites entre 
lesquelles chacun des trois acides peut être utilisé sont sensiblement 
identiques pour les processus de régénération nucléaire ei pour ceux 
d'amylogénèse. On p e u t r emarque r toutefois qu ' à la concent ra t ion 
de 1 %, les acides mal ique et succinique dé t e rminen t une régéné
ra t ion nucléaire, mais aucune amylogénèse. Ceci confirme que, 
chez le I-upin, la méthode des var ia t ions nucléaires est plus sensible 
que la mé thode des var ia t ions plast idales comme nous l 'avions 
indiqué an té r i eu rement p . 66. 

L'acide tartrique, susceptible de provoquer une régénération nucléaire 
mais aucune amylogénèse est également assimilable. 

Les acides oxalique, lactique, pyruvique, qui ne déterminent ni 
régénération nuclé/iire, ni ralentissement de la décroissance du vnyau 
par inanition, ni amylogénèse, ne semblent pas assimilables chez, 
le Lupin. 



C H A P I T R E VI 

P H É N O M È N E S T R A U M A T I Q U E S D ' A C C R O I S S E M E N T N U C L É A I K E 

1° Historique. 

AU début des processus de cicatr isat ion consécutifs à un t rau
mat i sme, divers au teu r s ont observé un accroissement sensible 
de la taille du noyau e t d u nucléole dans les cellules voisines de 
la lésion. 

Déjà en 1898, N E S T L E R [57], e x p é r i m e n t a n t sur des feuilles de 
Tradescantia zebrina et de Tradescantia viridis, cons ta te que la 
taille moyenne des noyaux , qui est de lOfi. dans les cellules normales , 
pa8.sc, 4 joTirs après la blessure, à 24[i.,6 dans la première assise 
de cellules in tactes . ) 

E n 1901, I t f i E H E [52] signale également un accroissement nucléaire 
dans les cellules au voisinage de la blessure chez Tradescantia viri
dis. NEMEC, en 1905, [56 a] é tud ian t la régénérat ion de méris tèmes 
radiculaires après décapi ta t ion, a no té la présence de noyaux de 
grosseur anormale dans de telles racines, en part icul ier chez Asple-
nium decussatum e t Allium Cefa. 

Au cours des phénomènes de régénérat ion chez des Algues du 
genre Ulva, P R O W A Z E K , en 1907, [63 6] a observé lui aussi un accrois
sement d u noyau. 

E n 1925, H E I T Z [30] a é tudié sys t éma t iquemen t , sur diverses 
espèces de Mousses et d 'Hépa t iques et sur des feuilles de Pepe-
romia, de Galandrinia, de Bryophyllum, les modifications nucléaires 
e t p las t idales que l'on observe après blessure dans les cellules en 
voie de régénéra t ion. I l a signalé à la fois u n accroissement nucléaire 
e t u n accroissement nucléolaire, ce dernier é t a n t plus accusé que 
le premier . 

R i K E R , en 1927 [68], a m o n t r é que, chez Solanum Lycopersicum, 
dans les t issus de cicatr isat ion après t r a u m a t i s m e , le r a p p o r t nucléo 
p lasmat ique , 
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2 ° Technique. 

Après un j eune préalable plus ou moins prolongé à l 'obscuri té , 
sur eau distillée, à une t e m p é r a t u r e cons tan te , les axes embryon
naires sont sectionnés en deux moitiés, on fait alors une coupe 
t ransversa le au voisinage immédia t de la section, puis ces deux 
moitiés sont mises en expérience. A des intervalles de t e m p s variables 

qui est de 1 / 5 0 , 5 dans le t issu normal , 
passe à 1 / 4 5 , 8 après 4 jours , 

à 1 / 1 7 , 7 après 8 jours , 
à 1 / 2 3 , 3 après 1 3 jours , 
à 1 / 2 4 , 9 après 1 8 jours, 
à 1 / 2 9 , 5 après 2 1 jours . 

L ' augmen ta t ion notable du r a p p o r t nucléo-plasmat ique du ran t 
les 8 jours qui suivent la blessure, correspond à un accroissement 
rracléaire t rès marqué , la d iminut ion lente que l'on observe ensui te 
correspond à une décroissance ul tér ieure du noyau. 

FoBTAK, en 1 9 3 1 [22], puis I I . F I S C H E R , en 1 9 3 4 [21], ont repr i s 
les recherches de H E I T Z , e t ont confirmé l 'accroissement du noyau 
et du nucléole dans les cellules voisines de la blessure. 

Au cours de nos expériences, nous avons r emarqué éga lement , 
après les sec t ionnements des hypocotyles de Lupin, u n accroisse
ment du noyau et du rnicléole dans les cellules voisines de la 
section. 

L ' in térê t de ce phénomène semble avoir échappé aux au t eu r s 
précédents qui se sont généralement bornés à décrire son évolution 
morphologique. Cependant , la var ié té des espèces e t des t issus 
chez lesquels il a é té observé t e n d à mont re r que cet accroissement , 
tou t en é t a n t plus ou moins sensible su ivan t les espèces, précède 
en général les divisions cellulaires au cours des processus de cica
tr isat ion ; c'est pourquoi nous avons pensé que l ' é tude précise de 
ce phénomène pour ra i t fournir de précieuses indicat ions sur le 
déclenchement des mitoses. 

Après avoir indiqué la technique utilisée au cours de nos expé
riences, nous étudierons l 'évolution du phénomène, puis nou.'^ 
essaierons d 'en élucider le mécanisme en recherchant quels sont 
les facteurs qui peuven t influencer son évolution. 
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on fait ensui te sur ctiacune des deux moitiés du même axe embryon
naire une série de q u a t r e à cinq coupes t ransversales successives 
à pa r t i r de la section. Ces coupes, efltectuées à la main avaient une 
épaisseur va r i an t en t re 1 /5 à 1 /10 de mil l imètre. 

La comparaison des tailles moyennes des noyaux ct des nucléoles 
en t r e la coupe faite imméd ia t emen t après le sect ionnement , et la 
première coupe de chacune des deux séries, pe rme t de suivre l'accrois
semen t nucléaire en fonction du t e m p s : le t ab leau L I X p , 80 
m o n t r e en effet que la taille moyenne d u nucléole passe de 4[ii.53 

à 5jj.96 après 14 heures et à 0(j.34 après 26 heures pour l'em
bryon 1. 

La comparaison des tailles moyennes des noyaux et des nucléoles 
en t r e les coupes successives d 'une même série pe rme t de suivre 
le phénomène en profondeur et de dé te rminer j u squ ' à quel point 
cet accroissement nucléaire se manifeste dans les cellules plus 
éloignées de la section. I-e tab leau L I X p . 80 m o n t r e en efFet que 
les accroissements nucléaires c t nucléolaires sont l imités aux cellules 
des deux premières coupes e t n ' in téressent pas celles des troisième, 
qua t r i ème e t cinquième coupes ; on r emarque ra également que ' 
les tailles moyennes des noyaux e t des nucléoles, sensiblement les 
mêmes pour ces trois dernières coupes, sont de même ordre que 
pour la coupe effectuée imméd ia t emen t après le sect ionnement , 
a u débu t de l 'expérience. 

Dans tou tes nos expériences, nous avons suivi les var ia t ions de 
tai l le dos noyaux et des nucléoles pour les q u a t r e ou cinq premières 
coupes à pa r t i r de la section. (Cependant, afin de ne pas les allonger 
démesurément , nous n ' avons indiqué dans la p l u p a r t de nos tableaux 
que les résul ta ts se r a p p o r t a n t d 'une p a r t à la première coupe, 
d ' a u t r e p a r t à la première des coupes pour lesquelles l 'accroissement 
nucléaire n 'es t plus sensible (généralement la troisième et la qua
t r ième) . La comparaison des résu l ta t s pour ces deux coupes met 
en évidence l ' ampl i tude de l 'accroissement nucléaire. 

Rappelons que (voir p . 12) les var ia t ions relat ives des dimensions 
moyennes du noyau et du nucléole, d 'une coupe à l ' au t re , dans 
u n e série de coupes t ransversales successives pra t iquées dans la 
pa r t i e moyenne d 'un axe embryonna i re sont inférieures à 4 " 3 "/o 
pour les noyaux et à ± 1 % pour les nucléoles. Les accroissements 
que nous avons observés sont de beaucoup supér ieurs à ces var ia t ions 
e t ne peuven t leur être imputés . 
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3° Étude du phénomène. 

Noue avons expér imen té sur des axes embryonnai res ayarit subi 
des jeunes préalables de 15 à 120 heures et chez lesquels la taille 

Des expériences préliminaires nous ont permis de dé te rminer 
app rox ima t ivemen t quels é taient les intervalles de t e m p s les plus 
convenables pour l ' é tude précise du phénomène. Ces expériences 
nous ont mon t r é en outre que l 'accroissement nucléaire est toujours 
un peu plus rap ide pour la par t ie gemmulaire que pour la pa r t i e 
radiculaire d 'un même axe embryonnai re ; nous avons é té ainsi 
amené à expér imente r sur des groupes de deux axes embryonna i res 
jumelés e t à comparer les résul ta ts obtenus : 

d 'une p a r t sur la moit ié gemmulaire (1^) du premier et sur la 
moitié radiculaire (2r) du second, 

d 'au t re p a r t sur la moit ié radiculaire [Ir) du premier et sur la 
moitié gemmula i re {2g) du second. 

Dans nos t ab leaux les le t t res gr et r qui figurent à côté des résul 
t a t s ind iquent que ces résul ta ts se r a p p o r t e n t à la pa r t i e g e m m u 
laire ou à la pa r t i e radiculaire d 'un même axe embryonnai re . 

Au lieu de suivre l 'accroissement nucléaire dans les différentes 
assises de cellules à mesure que l'on s'éloigne de la section, sur une 
série de coupes t ransversa les successives, nous avions essayé de le 
faire sur des coupes longitudinales ; nous avons dû y renoncer, car 
s'il est facile d'effectuer à la main des coupes t ransversales suffi
s ammen t fines avec no t re matér ie l , il est au contra i re beaucoup 
plus difficile de faire des coupes longitudinales radiales assez fines 
pour p e r m e t t r e une bonne observat ion des noyaux . Nous avons 
cependan t suivi le développement de l'assise génératr ice cicatr i
cielle en p r a t i q u a n t des coupes longitudinales. Rappe lons également 
que (voir p . 10) nous avons t en t é sans succès de suivre l 'accrois
sement in vivo sans effectuer de coupes au moyen d'objectifs 
Ul t ropak . 

De même que dans les chapi t res précédents et pour les raisons 
indiquées p . 9, nous n ' avons envisagé que des cellules de la zone 
médullaire ; les expériences préliminaires nous ont d'ailleurs m o n t r é 
que l 'accroissement y est plus accusé que pour les cellules de la 
zone corticale. 
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EMBRYON 1 EMBRYON 2 

NOYAU NUCLÉOLE NOYAU NUCLÉOLE 

A H MOMENT du SEC-
TIONTIEMERT APRÈS 
JNÛNE DE 45 H. (15,9-13,8) 14,5 (4,4-3,3) 3,8 (16,5-13,6) 15,3 (4,4-3,4) 3,9 

( 1"̂  C. 
APRÈS 8 H. 1 

(4« C. 

g (18,1-14 ) 16 

(15,5-13 ) 1 4 

(5,4-3,9) 5 

(4,3-3,2) 3,66 

R (17 -13,6) 15,7 

(16,5-13 ) 1 5 

(5,6-3,9) 4,8 

(4,5-3,2) 3,96 

APRÈS 16 H. 
F 4"= C. 

r (18,5-14,9) 16,5 

(16,4-13,2) 15,1 

(6,2-5 ) 5,7 

(4 -3,2) 3,6 

g (19 -15,3) 16,8 

(16,2-12,8) 14,2 

(6,5-5,2) 6,1 

(4,5-3,1) 3,8 

IL'" C. 
APRÈS 24 H. ] 

(4'= R,. 

APRÈS 31 H.} 
|4E C. 

( V C. 
APRÈS 40 H. 1 

(4= C. 

( C. 
APRÈS 62 H. 

( 4 " E. 

TABLEAU 

AnCTROISSEMENT NUCLÉAIRE SUR «AU 
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iPKÈS SECTIONNEMENT A 25« 

EMBRYON 3 EMBRYON 4 EMBRYON 5 

Noyau I Nucléole j Noyau 

(iG-i3,5i 14,7'(4,7-3,8 4,1 

? (19-18,3) 17̂1(7,9-6,7)7,2 

(16,4-13.6)15 

(16-13,6) 14,2 

Nucléole I Noyau 

(4,6-3,7)4,21 (16-12,6) 14,5(4,7-3,6)4 

(4,9-3,6)4,3 

(7,8-6) 6,5 r (18,5-16) 17,1 

tlG-Ul.2) 14,6 (4,8-5,6)4 

r (18,6-10,3)17 

(1.5,2-13,5)14,1 

g (20,7-16,2)17,7 

(15,8-13) 14,36 

7,6-6,1) 6,e| 

(4,8-3,5) 4 

(7,8-6,5)7,1 

(5-3,8) 4,3 

g (18,3-16,1)17,4 (7-5,5) 6 

(16,6-12,2)13,8 (4,8-3,1)3,8! 

'r (19,2-16) 17,1 

' (15,4-ll,8)13,6|(3,7-2,9)3, 

Nucléole 

KMBUYON 6 

Noyau 

(16,2-13) 15 

Nucléole 

(4,5-3,4)3.85 

r (21,2-17) 18,2(7,5-0,1)6,8 

(15,9-13) 14,5(4,6-8) 3,5 

(5,4-3,9)4,9;y (17,i5-15) 15,9|(5-3,8) 4,3 

;,3| (16,.?-U,5)13,4|(3,4-2,7)3 
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EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Au moment du sec-
tionnementaprès 
jeûne de 115 h. 

Après 7 h. 

Après 15 h. < 

Après 21 h. < 

Après 30 h. ; 

Après 48 h.. 

Après 72 h. 

l'^ c. 

(4» c. 

j 1̂«= c. 

c. 

j 1"= c. 

c. 

^l^ee. 

c, 

,L"e. 

(4'̂  c. 

l"- c. 

4' e. 

Noyau 

(16,5-11,8) 13,9 

g (16,5-12,8) 14.,7 

Nucléole Noyau 

(2,76-2,5) 2,6, (16-13,8) 14,5 

(3,6-2,6) 3,1 

(14,7-11,6) 13,5 (2,6-2,4) 2,5 

r (17 -14 ) 15,61(4-3,75) 3,85 

(14,8-12,1) 13,2¡(2,7-2,2) 2,4 

r (17 -14 ) 15,2 

(16 -13,2) 14,4 

g (17,2-16,9) 16,3 

(I6,2-12,,3) 14,4 

Nucléole 

(3,2-2,75) 3 

(4,5-3,6) 3,85 

(3,2-2,7) 3 

(6,1-4,8) 5,4 

(3,1-2,4) 8,8 

T A B L E A U 

ACCROISSEMENT NUCLÉAIRE SUR EAU 
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I,XI 

,4ÎHÈS SECTIONNEMENT A 25" 

EMBRYON 3 EMBRYON 4 EMBSYON 5 EMDRYOPf 6 
^ .— - - — — • 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

(15,8-11,8)13,6 (3-2) 2,57 (14,1-12,6)13,4 (2,7-2,2)2,52 (13,8-12,3)13,2 (2,9-2) 2,47 (15,4-13,3)14,5 (3-2,4) 2,7 

'(17,4-12,6)15,4 (5,3-4,4)4,8 g (16,8-15,5)16,2 (7,6-4,9)6,03 

(15,6-11,2)13,4 (2,8-2,4)2,7 - (14,3-12) 13,45 (3,2-2,2)2,8 

! (17,6-15,2)18,3 (7,5-5,6)6 T (16,5-15,7)16,2 (6,6-4,4)4,95 

(13,5-11,6)13,8 (3,2-2,5)2,75 (14,5-12,1)13,35 (2,8-2,2)2,55 

r (20,5-14,8)17,2 (5,6-5,1)5,4 g (16,7-14,3)16,3 (5,2-3,8)4,7 

(16,1-12,2)13,8 (3,1-2.2)2,7 (14,6-12,8)13,7 (2,9-2,,5)2,7£ 

g (15,6-13,1)14,4 (3,8-2,6)3,1 r (19,9-14,5)16,7 (4,6-3,7)4,2 

(13,4-11,3)12,1 (2,7-1,8)2,2 

! 

(13,5-11,6)12,3 (2,7-2) 2,4 



— 80 — 

T A B L E A U L I X 

A c c r o i s s e m e n t x u c l é a i r e s u r e a u a p r è s . s e c t i o n n k m b n t . a 2 5 ^ 

E m i î b v o x 1 E m b r y o n 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Au moment du sectionne
ment, après jeûne de 
15 heures 

/тес . . 
^ 2«c . . 

Après 14 heures. . < З'̂ с . . 
4ec . . 

l 5^0 . . 

^ 2=0 . . 
Après 26 heures. . < З'̂ с . . 

/ 4<=c . . 

16,8 4,53 17,6 4,72 

g n , 4 5,96 r 18,4 6,18 
17 5,22 17,9 5,74 
16,8 4,48 17,5 4,70 
16,6 4,42 17,4 4,63 
16,7 4,45 17,45 4,65 

T 17,8 6,34 g 19,2 6,8.3 
17,3 5,62 18,3 5,96 
16,4 4,30 17,1 4,61) 
16,5 4,27 16,9 4,56 
16,45 4,29 17 4,58 

moyenne des nucléoles var ia i t de 4[i.,5 à 2 i j l , 5 . E n opéran t chaque 
fois sur des lots d ' embryons aussi comparables que possible, les 
var ia t ions individuelles que nous avons remarquées d 'un embryon 
à l ' aut re sont légères et por ten t , non pas sur l ' ampl i tude de l'accrois
sement observé, mais sur la rap id i té de cet accroissement. Après 
avoir indiqué ( tableau L I X ) les résul ta ts d 'une expérience qui 
mon t r e ju squ ' à quel point l 'accroissement nucléaire intéresse les 
cellules plus éloignées du t r aumat i sme , nous avons rapjKjrté les 
résu l ta t s obtenus pour deux séries d 'expériences qui caractérisent 
n e t t e m e n t l 'évolution du phénomène cn fonction du t e m p s : 

d 'une pa r t , pour des axes embryonnai res a y a n t subi un jeûne 
préalable de 15 à 50 heures ( tableau L X ) , 

d ' au t r e pa r t , pour des axes embryonna i res a y a n t subi un jeûne 
préalable de 80 à 120 heures ( tableau L X I ) . 

Nous avons indiqué éga lement en t r e parenthèses les bailles 
l imites m a x i m a e t min ima des noyaux et des nucléoles, la compa
raison de ces tailles l imites p o u v a n t fournir des indicat ions inté
ressantes sur l 'évolution du phénomène . 
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Q 

7.U 

6u 

G R A P H I Q U E I. 

Accroissement nucléaire après sectionnement (Tableau LX). 
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I 
c r 

I 
^5 

AU 
- -- -

•16>. 

/ 

/ 

LÉOL f 

/ H —1 

5̂ 

2,5 
1 5 ' - 2 1 " 30 ' 48" 72'' 

G R A P H I Q U E I I . 

Accroissement nucléaire après sectionnement (Tableau IJCI). 
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i 
/1 

\Hnc LÉOIE 

\ — \ 
\ 

— 

\ \ \ \ \ 

V y 
l / 

H ' 

1,7 

1,6 
1.5 
1,4 
1.3 

1,2 4 

1.1 
6 2 ' 

G R A P H I Q U E I I I . Variations relatives de la taille du noyau et du nucléode après sectionnement (Tableau L X ) . 
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G R A P H I Q U E I V . 

VARIATIONS RELATIVES DE LA TAILLE DU NOYAU ET DU NUCLÉODE 

APRÈS SECTIONNEMENT (Tableau L X I ) . 

2.2 

2 ,1 I 

Mu LE 

\ 
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 

Ne )YAl 

- -- -

y- — -- — -

— 1 — r l y-
- r — 

— -- — -

— 1 — r 

1,9 

1,8 

1.7 

1,6 

1 5 

1 > 

1,2 

1,1 

1 
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Les résuJtata préoédents p e r m e t t e n t d 'é tabl ir Jcs graphiques 1 et I I 
qui r eprésen ten t les var ia t ions absolues de la taille moyenne du 
noyau et du nucléole en fonction du t emps , e t les graphiques I I I 
et I V qui r ep résen ten t les var ia t ions relatives de la tail le moyenne 
du noyau et du nucléole, en fonction du t e m p s . Les graphiques ont 
été const rui ts en p r e n a n t les moyennes des dimensions des n o y a u x 
et des nucléoles pour chaque groupe de deux axes embryonna i res 
jumelés : 1 e t 2, 3 et 4, 5 e t 6, ceci afin de compenser a u t a n t que 
possible le fait que l 'accroissement est un peu plus rap ide sur la 
moit ié gemmula i re que sur la moit ié radiculaire (voir p . 75). P o u r 
les graphiques I I I et IV, nous avons por t é en abscisses les r appo r t s : 

d i a m è t r e d u n o y a u ou du nucléole au cours d e l ' cxpér icnco 
d i a m è t r e d u n o y a u ou d u nuc léo le au d é b u t de l ' expér ience 

L'examen des t ab leaux L I X , L X , L X I e t des g raph iques I, I I , I I I , 
IV nous pe rme t de t i rer les conclusions su ivantes : 

1" A la suite du traumatisme dû au sectionnenient de l'axe embryon
naire de Lupin, on observe un accroissement notable du noyau et du 
nucléole dans les cellules voisines de la section. 

2° Cet accroissement est limité à quelques assises de celhdes : très 
sensible pour les cellules de la première coupe, il l'est moins dans 
celles de la seconde, et n'est plus sensible dans celles de la quatrième 
( tableau L I X ) . 

3 0 Après cette phase d'accroissement, on observe une phase de 
décroissance à la fois pour le noyau et pour le nucléole (graphique I , 
I I , I I I , IV) . 

4° Chez le Lupin, cet accroissement est relativement beaucoup 
plus lent et beaucoup plus faible pour le noyau que pour le nucléole. 
Le coefficient angulai re de la courbe des var ia t ions relatives de 
tail le du nucléole est, en effet, bien supérieur à celui de la courbe 
des var ia t ions de taille du noyau . L ' ampl i tude des var ia t ions de 
taille est d 'ail lerus re la t ivement beaucoup plus grande pour le 
nucléole que pour le noyau : la tail le moyenne du nucléole p e u t 
passer de 2[j.,5 à 6u. en 20 heures ( tableau L X I , embryon 3), son 
volume devenan t sensiblement 14 fois plus grand, alors que la 
taille moyenne du noyau passe de 13|j.,2 à 17a,2 en 48 heures (ta
bleau L X I , e m b r y o n 5) son volume devenan t environ 2,2 fois plus 
grand, 

Au cours de ces expériences, nous n 'avons jamais observé d 'ac-
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croissement sensible 3 à 4 heures après le sec t ionnement ; l'accroia-
sement ne commence à devenir sensible qu ' au bout de 5 à 6 heures. 
Ceci nous indique que : 

5" Il existe une 'phase de latence entre Vexcitation due au trauma
tisme et la réaction, caractérisée jmr l'apparition d'un accroissenïent 
nucléolaire sensible ; ce t e m p s de la tence serait ici de 3 à 4 hemes . 
N"ous avons indiqué ce t te la tence sur les graphiques I, I I , I I I , IV, elle 
correspond à la pa r t i e horizontale a ù débu t de chaque courbe. 

6° Nous avons r e m a r q u é également que la fmlle limite maxima 
susceptible d'être atteinte par les noyaux et les nucléoles, au cours des 
expériences précédentes a toujoîirs été sensiblement constante 'pour 
les nombreux embryons étudiés, quelle que soit la durée du jeûne 
préalable, et n ' a guère dépassé 20 à 22u. pour le noyau et 7,5 à 8|j. 
pour le nucléole. C'est ce que mon t re d'ail leurs la comparaison 
des 2 t ab leaux L X et L X I ; les tailles m a x i m a observées au cours 
de ces deux séries d 'expériences sont , en effet : 

pour le nucléole de 7[L,D à 7[i,Q dans le tab leau L X ci do 7(i.,6 
dans le t ab leau L X I , 

pour le noyau de 20(j,,7 à 21[j.,2 dans le t ab leau L X et de 19[i,,9 
à 20[x,5 dans le t ab leau L X I . 

I l semble donc, au moins dans la l imite des expériences précé
dentes, qu ' à la sui te de cet accroissement , et quel que soit l ' é ta t 
physiologique init ial de la cellule (caractérisé p a r la tail le initiale 
du noyau et du nucléole), le noyau et le nucléole a t t e ignen t chacun 
ime taille l imite m a x i m a sensiblement cons tan te , qui nous para î t 
correspondre à u n é t a t physiologique caractér is t ique. 

E n effectuant des coupes longitudinales, nous avons constaté , 
en out re , que : 

7" les premières divisions cellulaires cmninencent à se j^roduire 
40 à 50 heures après le sectionnement, et l'assise génératrice est net
tement développée au bout de 60 à 73 heures ; le-s premières divisions 
cellulaires ne se produiraient doTic qu'après In, phase d,'accroissement ; 
la durée de cet te dernière é tard de 30 à 40 heures (voir graphiques I 
et I I ) . Les observat ions de FISCHER [21] confirment ce t te conclusion: 
sur des feuilles de Peperomia à une t e m p é r a t u r e de 20» à 25", cet 
au teur a no té d ' abord u n accroissement du noyau et du nucléole 
pendan t 6 à 7 jours , les premières divisions cellulaires se produisent 
ordinairement après 7 à 8 jours, et au bou t d e 9 à 12 jours, par 
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suite du fonct ionnement actif de l'assise génératr ice cicatricielle, 
la blessure est cicatrisée p a r un pér iderme. 

. 8° Sur des coupes longitudinales nov^s avons note' également que 

cet accroissement est limité à quelques assises de cellules voisines de, 

la section, et aux dépens desquelles nous avons vu se constituer ensuite, 

l'assise génératrice cicatricielle. 

4° Le phénomène correspond 
à une dédifférenciation cellulaire. 

L ' ensemble des observat ions précédentes mon t r e qu ' au cours 
des phénomènes de cicatrisation à la sui te d 'un t r a u m a t i s m e , les 
processus d 'accroissement nucléaire et de division cellulaire sont 
consécutifs et intéressent les mêmes cellules, il est logique d ' adme t t r e 
dans ces condit ions que ces deux processus représen ten t les deux 
phases successives d u phénomène de cicatrisation. Si l 'on considère 
que ces phénomènes sont accidentels , qu'i ls intéressent des cellules 
déjà n e t t e m e n t dilTérenciées et a u x dépens desquelles on n ' au ra i t 
pas observé normalement de formation d'assise génératr ice, on 
est amené à conclure que cette phase d'accroissement nucléaire et 

nucléolaire correspond à une dédifférenciation de ces cellules, précé

dant leur transformation en éléments méristématiques cicatriciels. 

Cette conclusion semble confirmée : 

a) p a r le fait (voir p . 86) qu ' à la fin de cet accroissement, le 
noyau et le imcléole a t t e ignen t quelle que soit leur taille initiale, 
une taille l imite sensiblement cons tan te qui nous pa ra i t correspon
dre à un é t a t physiologique caractér is t ique, p récédan t la division 
cellulaire ; 

b) p a r la comparaison des observat ions faites sur des cellules 
adul tes complè tement différenciées et sur des cellules encore jeunes 
et moins différenciées ; la taille moyemie du noyau passe en effet : 

de lOjx à 24ij,,6 en 4 jours dans les feuilles de Tradescantia d 'après 
N E S T L E R [ 5 7 ] 

de 7[i à 14ii en 6 jours dans les feuilles de Bryophyllum d ' après 
FrscHBR [ 21 ] 

et seulement de I4[j. à 17[i en 50 h e m e s dans les axes embryon
naires de Lupin d 'après nos observat ions. 
• Cette compara ison mon t r e que .la dédifférenciation serait n e t t e -



m e n t moins sensible pour des cellules jeimes que pour des cellules 
adul tes . 

c) p a r une observat ion de HBITZ [30] qui a r emarq u é au cours 
de l 'accroissement nucléaire, une diminut ion de la taille des ohlo-
roplastes ; ceci semble indiquer également ime dédifïérenciation 
de ces derniers. 

5° Mécanisme du phénomène. 

A . LE PHÉNOMÈNE EST VRAISEMBLABLEMENT DU 
A L'ACTIO.N D'IJNK H O H . M O N E . 

Xous avons indiqué (p. 87) que les processus d 'accroissement 
nucléaire et ceux de division cellulaire sont consécutifs et intéressent 
les mômes cellules, et qu'ils représen ten t vra isemblablement deux 
phases successives du phénomène de cicatrisation. Mais HABEE-
LANDT [27 a, b] a établi que les processus de cicatrisation sont 
déclenchés par l 'act ion d 'une hormone post t r auma t ique , cette 
hormone, don t l ' é tude ava i t été reprise p a r WEHNELT [85], a été 
isolée r écemment sous le nom de t r a u m a t i n e p a r J . ENGLISH et 
J . BoxNER [19] ; ces derniers on t mon t ré , en out re , que la t rau
ma t ine est la rgement r épandue dans les tissus végétaux. I l est 
donc t rès probable que l 'accroissement nucléaire observé au début 
des processus de cicatr isat ion est imputab le , lui aussi, à l 'action 
de la t r a u m a t i n e . Diverses observat ions nous p e r m e t t e n t d 'émet t re 
une hypo thèse sur le mode d 'act ion de la t r a u m a t i n e . 

FISCHER [21] é tud i an t l 'accroissement du noyau ap rè s blessure 
dans des cellules du pa renchyme foliaire de Peperomia hlanda a 
r e m a r q u é que la fixation p rodu i t une cont rac t ion p lus forte pour 
les gros noyaux accrus au voisinage de la blessure, que pour les 
n o y a u x n o r m a u x : le d iamèt re moyen de ces derniers , qui est de 
7[i,,6 sur le v ivan t , passe à 6[i.,4 ap rès fixation, t and i s que pour les 
gros noyaux accrus, il est de 14[j.,5 sur le v ivan t , e t de 10[i,,8 aprè.s 
fixation. Cet te différence de cont rac t ion , a t t r i buée p a r FISCHER à 
une a u g m e n t a t i o n de la tenem- en eau des noyaux au cours de leur 
accroissement, p e u t s 'expl iquer p a r une augmen ta t i on de la capa
cité d ' imbibi t ion du noyau. L 'accroissement re la t ivement plus 
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sensible du nucléole indiquera i t une augmenta t ion du pouvoir 
d ' imbibit ion plus grande pour les colloïdes nuoléolaires q u e pour 
les colloïdes nucléaires. Tout ceci t e n d à mont re r qu ' à la suite d 'un 
t r aumat i sme , il se p rodu i t des modifications de l ' é ta t d 'équilibre 
des colloïdes nucléaires p a r augmenta t ion de leur pouvoir d ' imbi
bition. Nous sommes ainsi amené à a d m e t t r e que ces modifications 
sont dues à l 'act ion de la t r a u m a t i n e qui dé te rminera i t une augmen
tat ion do la capaci té d ' imbibit ion des colloïdes nucléaires. C'est 
seulement après ces modifications de l ' é ta t d 'équilibre des colloïdes 
nucléaires que se produi ra ien t les divisions cellulaires. 

Certaines observat ions semblent p e r m e t t r e d 'é tendre not re hypo
thèse a u x divisions cellulaires que l 'on observe normalement dans 
les méris tèmes des points végétatifs et dans les assises cam
biales. 

H A B E R L A N D T a d m e t en effet que ces divisions cellulaires sont 
déterminées elles aussi pa r des hormones : hormones de mér is tème 
et hormones de Icptome ; bien que contestée pa r SOUILLING [75] 
et p a r W E B E R [84 b], ce t te théorie a été confirmée dans son ensem
ble ou en pa r t i e p a r les observat ions de L A M P R B C H T [42], E .E . P R I N G -

S H E i M [61], R E I C H E [67], B R I E G E R [10], W E H N E L T [85], G A U T H E -

RET [23]. D ' a u t r e pa r t , le gonflement prophas ique du noyau, don t 
l ' importance a été soulignée par t icu l iè rement p a r D E L L A V A L L E [17] 
et qui précède t ou t e au t r e t ransformat ion , est l 'indice d 'une légère 
augmenta t ion de la capaci té d ' imbibi t ion du noyau. I l semble 
logique de penser dans ces condit ions que les divisions cellulaires 
normales dans les méris tèmes des pointa végétatifs e t dans les 
assises cambiales seraient précédées elles aussi p a r une augmenta t ion 
de la capac i té d ' imbibi t ion des colloïdes nucléaires, augmen ta t i on 
qui serai t dé te rminée p a r l 'act ion des hormones de mér is tème ou 
des hormones des lep tome. 

L ' a c t i o n s t imulatr ice des mitoses exercée pa r diverses substances : 
suc de la p l an te , auxines , acides organiques , sels neut res , hydra t e s 
de carbone, signalée récemment p a r de nombreux au teurs , no t am
men t p a r J o s T [33], S N O W [77], L A I B A C H [39 a, 6], SODING [78] 
et dont certains t i r en t a rgumen t en faveur de la non spécificité 
des hormones , pour ra i t s 'expl iquer dans le cadre de cet te hypothèse 
pa r une modification^ de la capaci té d ' imbibi t ion des colloïdes 
nucléaires p rodui te p a r ces diverses substances. 
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B . INFLUENCE DE LA NUTRITEON DE LA CELLULE 
SUR LE PHÉNOMÈNE. 

Nous avons indiqué (p. 86) qu 'en e x p é r i m e n t a n t sur des axes 
embryonna i res p o u r lesquels la durée du jeûne préalable var ie de 
15 à 120 heures (la taille moyenne cor respondante d u nucléole 
va r i an t de 4[JL,5 à 2[i.,5), la tail le l imite m a x i m a susceptible d 'ê t re 
a t t e in t e p a r les noyaux e t les nucléoles au cours d u phénomène 
es t toujours sensiblement cons tan te . I l en résul te , q u ' a u coui's de 
ces expériences, l ' ampl i tude de l 'accroissement observé ne décroît 
p a s à mesure que le t e m p s de jeûne augmen te . Mais si l 'on cont inue 
d ' augmen te r ce t e m p s de jeûne, lorsqu'i l a t t e in t 120 à 200 heures 
s u i v a n t les lots de graines (la tail le cor respondante d u nucléole 
va r i an t alors de 2;j.,6 à 1(J.,6), lo phénomène cesse b rusquement , 
e t l 'on n 'observe p lus d 'accroissement sensible. Les t ab leaux L X I I 
e t L X I I I qui r a p p o r t e n t les résu l ta t s de d e u x séries d 'expériences 
m e t t e n t en évidence ce t te absence d 'accroissement nucléaire et 
nucléolaire après t r a u m a t i s m e q u a n d le j eûne préalable a é té t r o p 
prolongé. 

TABLEAU L X I I 

ACCROLSSEMENT NUCLÉAIRE APRÈS J E U N E PROLONGÉ. 

EMDKYON I EMBBYON 2 EMBRYON 3 EMBRYON 4 

o 
y . 

•2 
u 
3 
'A 

o o 
¡3 

3 
'-A 

A p r è s j e û n e de 5 jours 14,4 2,4 13,8 2,1 14,2 2,2 13,6 2,3 

8 h . ap rès lii sec t ion 
1 « c. 
4« c. 

Q 14,2 
14 

2,45 
2,38 

r 13,05 
13,5 

2,2 
2,1 

17 h . ap rès la sec t ion 1'» c. 
4" c. 

r 14,.'5 
14,2 2,2 

g 13,7 
13,4 

2,05 
1,95 

2 6 h . ap rès l a s ec t ion 1 " c. 
4c c. 

9 13,8 
13,6 

2,1 
2,05 

r 13,3 
13,2 

2,15 
2,1 

31 h . ap rès l a aoct ion 1"> c. 
4" c. 

r 13,6 
13,5 

2 
1,95 

y 13,2 
13 

2,1 
2 
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TABLEAU LXITI 

ACCROISSEMENT NUCLÉAIRE APRRS JEUNE PROLONGÉ. 

E M B R Y O N 1 E M B R Y O N 2 E M B R Y O N 3 E M B R Y O N 4 

1 
c 
"A 

"o 3 
se >. o 

eu 
CJ 

>^ 

3 
>, a 
1« 1 

>> o 

CD 
•Q 

1 

11,6 1,0 1 1,2 1,65 11,8 1,55 11,7 1,75 

4« c. 11,6 
i,v 
1,65 

r- 11,1 
11,3 

1,62 
1,67 

4= c. 
r 10,8 

11,1 
1,5 
1,53 

a 10,4 
11 

1,0 
1,65 

1 « c. 
4= c. 

g 10,7 
U 

1,4 
1,45 

/• 10,5 
10,8 

1,5 
1,55 

1"̂<̂  c. 
4Î> c. 

r 10 
10.2 

1,2 
1,3 

g 9,8 
10,1 

1,4 
1,5 

Après j eûne de 9 j o u r s 

13 h . après l a s ec t ion 

21 h . après l a sec t ion 

30 h . après la sec t ion | 

43 h . après l a sec t ion | 

L'ensemble de ces observat ions nous p e r m e t de conclure : 
Lorsqu 'on é tudie l 'influence de la durée du jeûne préalable des 

axes embryonna i res sur le phénomène , si l 'on augmen te progres
s ivement ce t e m p s de jeûne, on observe q u ' a u cours d 'une première 
phase , l ' influence de ce dernier est t r ès peu sensible ; puis lorsque 
ce t e m p s de jeûne a a t t e in t une cer ta ine l imite (100 à 120 heures 
su ivan t les lots de graines, la tail le co r respondan te du nucléole 
a t t e i g n a n t 2[j.,5 à 1|J.,6), son influence devient t r è s sensible et p a r a 
lyse r a p i d e m e n t le phénomène . 

Nous avons v u (p. 18) que le j eûne p a r inani t ion dé te rmine u n 
appauv r i s s emen t de la cellule en glucides ; ceci nous a m è n e à penser 
que le t a u x des réserves glucidiques pou r r a i t jouer le rôle de facteur 
l imi tan t lorsqu' i l tombe-en dessous d 'une cer ta ine va leur cr i t ique. 
Afin de vérifier le bien fondé de ce t te hypothèse , nous avons recher
ché si, en présence de glucides, le phénomène redevient sensible. 
Nous avons effectué dans ce b u t plusieurs séries d 'expériences 
compara t ives sur les deux moitiés d ' un même axe embryonna i re , 
placées après sectionnemerit , l 'une sur eau, l ' au t r e sur glucose 
à 5 %. Les résu l ta t s .d 'une série d 'expériences r a p p o r t é s dans le 
t ab leau L X I V m e t t e n t en évidence un accroissement t rès sensible 
sur glucose, mais aucun accroissement sur eau, ceci confirme que 
le t a u x des glucides dians la cellule.:peut jouer le rôle de facteur 
l imi tan t . 
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La compara ison des tab leaux L I X et L X I V mont re que : sur 
glucose comme sur eau, la taille moyenne des noyaux et des nucléoles 
diminue de la première à la troisième coupe, puis elle reste sensi
blement cons tan te pour les troisième, qua t r ième et cinquième 
coupes, il y a donc dans les deux cas, accroissement nucléaire consé
cutif au t r a \ ima t i sme l imité aux cellules des deux premières coupes. 
Mais, t and i s que le t ab leau L I X n ' indique aucun accroissement 
du noyau e t du nucléole p o u r les cellules des troisième, qua t r ième 
et c inquième coupes (la tail le moyenne des noyaux et des nucléoles 
dans ces coupes est sensiblement la même que la tail le initiale des 
noyaux et des nucléoles au débu t de l 'expérience), le t ab leau L X I V 
indique a u contra i re un accroissement notable du noyau et du 
nucléole pour ces mêmes coupes (la tail le moyenne des n o y a u x et 
des nucléoles dans les troisième, qua t r i ème et c inquième coupes 
é t an t n e t t e m e n t supér ieure à la taille initiale des noyaux et des 
nucléoles au débu t de l 'expérience). C 'es t que sur glucose, au phéno
mène d 'accroissement nucléaire consécutif au t r auma t i sme , qui 
n ' intéresse que les cellules des deux premières coupes, est venu se 
superposer u n phénomène de régénérat ion nucléaire dû à l 'utili
sat ion du glucose comme subs tance t rophique , phénomène que 
nous avons é tud ié an t é r i eu remen t (voir chap i t r e I I ) et qui inté
resse tou tes les cellules. 

Dans le t ab leau L X I V , la comparaison des tailles moyennes 
des n o y a u x et des nucléoles au débu t de l 'expérience, et dans la 
troisième ou la qua t r i ème coupe après 19 heures ou 30 heures sur 
glucose indique l ' ampl i tude de la régénéra t ion nucléaire ; la com
para ison des tailles moyennes des noyaux et des nucléoles en t re 
la p remière et la troisième ou la qua t r ième eoùpc ap rès 19 heures 
ou 30 heures sur glucose indique l ' ampl i tude de l 'accroissement 
nucléaire consécutif au t r a u m a t i s m e . Pour l ' embryon 4, p a r exemple , 
les var ia t ions de taille observées après 19 heures sur glucose pour 
les cellules de la première coupe : 

d e 10|j.,8 à 15[x,6 pour le noyau, et de l|j.,56 à 4|j.,94 pour le nucléole 
sont la r é su l t an te : 
de la régénéra t ion nucléaire 
de lOu.,8 à 13[A,8 pour le noyau, e t de l[x,ô6 à 3|j. pour le nucléole ; 
e t de l 'accroissement nucléaire après sec t ionnement : 
de 13;^, 8 à 15[A,6 p o u r le noyau , e t de 3^ à 4[j.,94 p o u r le nucléole. 
On voi t que la compara ison des d iamètres moyens dos n o y s u x 
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et des nucléoles dans les qua t r e ou cinq premières coupes, permet 

de dissocier les processus de régénérat ion nucléaire sur glucose qui 

intéressent tou tes les cellules e t sqnt en relat ion directe avec la 

nut r i t ion de la cellule, e t les processus d 'accroissement nucléaire 

qui n ' in téressent que les cellules voisines de la section e t sont en 

relat ion directe avec le traiumatisme p a r sec t ionnement . 
On peu t r emarque r d ' au t r e p a r t qu ' ap rè s 7 heures sur glucose, 

la régénéra t ion nucléaire es t t rès sensible p o u r les cellules des troi
sième et qua t r ième coupes, t and i s que l 'accroissement nucléaire 
l 'est t rès peu pour les cellules des première ct deuxième coupes, 
l ' augmenta t ion d u noyau e t du nucléole n ' é t a n t guère p lus marquée 
pour ces deux premières coupes que pour les su ivantes . Ceci nous 
indique que, sur glucose, pour des axes embryonna i res suffisamment 
appauvr i s en réserves glucidiques, la régénérat ion nucléaire pré
cède l 'accroissement nucléaire consécutif au t r a u m a t i s m e . Cette 
conclusion souligne q u ' u n accroissement nucléaire sensible n 'es t 
possible que si le t a u x des réserves glucidiques dans la cellule n 'est 
pas inférieur à une cer ta ine concent ra t ion cr i t ique, e t Ceci confirme 
encore q u ' a u dessous de ce t te concent ra t ion , le t a u x des réserves 
glucidiques est un facteui- l imi tan t le phénomène . 

E n résumé, il semble que ces phénomènes d 'accroissement nu
cléaire e t nucléolaire consécutif à u n t r a u m a t i s m e soient soumis 
à l ' influence p répondé ran t e d 'une hormone : la t r a u m a t i n e . Ils 
peuven t être également influencés p a r u n facteur de nut r i t ion , 
suscept ible de l imiter le phénomène , mais seulement , lorsque les 
cellules ont é té soumises à un jeûne p a r inani t ion et que la concen
t r a t ion des réserves glucidiques y est devenue inférieure à une 
certaine va leur cr i t ique (1). 

1. BouiLiENNE [7] a é té a m e n é à dea conc lus ions ana logues en oe qui concerne 
l a f o r m a t i o n des rac ines . Celle-ci sera i t e ssen t ie l l ement due à l ' inf luence d ' u n 
h o r m o n e : l a rhizocoli i io. L ' inf luence d ' u n fac teur do n u t r i t i o n p e u t éga l emen t 
l imi te r l a f o r m a t i o n des rac ines , m a i s s eu lemen t l o r sque les p l a n t u l e s o n t é té sou
mises à u n j e û n e p a r i n a n i t i o n e t que le t a u x des réserves g luc id iques y est devenu 
insuffisant. 



C H A P I T R E V I I INFLUENCE DE QUELQUES SELS TOXIQUES SUR LE MÉTABOLISME CELLULAIRE 
i ° Historique. 

La toxicité de certains sels métalliques vis-à-vis des végétaux 
a été signalée par de nombreux auteurs, nous passerons en revue 
les principaux travaux qui se rapportent à cette question en insis
tant particulièrement sur ceux qui ont mis en évidence l'action 
toxique du sulfate de cuivre, du chlorure mercurique et du chlo
rure de cadmium, que nous avons étudiée particulièrement au cours 
de ce travail, et l'action antitoxique de certaines substances vis-à-
vis de ces sels. 

B O U C H A R D AT, en 1 8 4 3 [6] place des rameaux de Mimosa pudica 
munis de racines adventives dans des solutions de différentes subs
tances ; il observe que les sels de cuivre solubles ont une action 
toxique beaucoup moins accentuée que l'iodm-e et le chlorure mer-
ouricpies. 

RAtbiN, en 1 8 6 9 [65], dans son mémoire « Études chimiques sur 
la végétation » signale que le chlorure mercurique empêche le déve
loppement du Sterigmxitocystis nigra à la dose de 1 / 5 1 2 . 0 0 0 , alors 
qiie le sulfate de cuivre à la dose de 1 /240 permet encore un déve
loppement ralenti. 

NABGET.T , en 1893 [55] a remarqué que des filaments de Spirogyre 
sont tués dans l'eau renfermant un sel de cuivre à la dilution de 
\.\()-\ 

SATJVAGEATJ, en 1 8 9 4 [74] montre que la germination des spores 
d'Isaria farinosa est inhibée par le sulfate de cuivre à la dose de 
1 / 4 . 0 0 0 dans l'eau distillée, et à la dose de 1 / 1 0 0 seulement dans 
l'eau additionnée de 1 / 1 . 0 0 0 d'acide tartrique. L'acide tartrique 
joue dans ce cas un rôle antitoxique très marqué. 

K A H L E N B E R G et T R U E , en 1 8 9 6 [31], expérimentant sur des 
graines germées de Lupinus albv^ ont observé que la croissance est 
nettement ralentie en présence de sulfate de cuivre à la concen-
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2 I 

M 
à pour le mélange SO^Cu + Ci^Hj^Oj, + Ca (OH) 

7 0 4 

M 
20 de p o u r ClgHg, 

2 5 . 6 0 0 ^ ' ^ 

M 
à pour ClaHg -|- dex t r ine -J- K 0 H. 

6 4 0 0 ^ ' ^ 

H e a l d , en 1 8 9 6 [29] a confirmé les r é su l t a t s de K a h l e n b e r g et 
T r u e en o p é r a n t sur d ' au t res espèces : Pisum sativum, Zea Maïs ; 
pour ces deux espèces, les concentra t ions l imites supérieures de 
toxici té on t é té respec t ivement : 

M M 
et avec le sulfate de cuivre, 

1 0 2 . 4 0 0 2 0 4 . 8 0 0 

M M 
et avec le chlorure mercur ique . 

4 0 9 . 6 0 0 1 0 2 . 4 0 0 

C o u r m de 1 8 9 8 à 1 9 0 1 [14 a, b], e x p é r i m e n t a n t sur des p lan tu les 
de B l é , a dé te rminé les doses tox iques m a x i m a qui p rovoquen t la 
mor t de la p lan tu le et les doses toxiques min ima qui p e r m e t t e n t un 
a l longement radiculai re inférieur à celui observé sur eau distillée, 
pour le sulfate de cuivre, le chlorure mercur ique e t le chlorure de 
cadmium les doses toxiques min ima sont respec t ivement 

1 1 1 

7 . 1 0 " 3 . l O " 10 ' ' 

B e a u v e r i e , en 1 9 0 0 [3], r ep rend l 'é tude de l 'act ion an t i tox ique 
de l 'acide t a r t r i q u e signalée an té r i eu rement p a r S a u v a g e a u et 

M • ^ 
t r a t ion (M = solution moléculaire), ou de chlorure mercu-

5 1 . 2 0 0 ' 
M 

rique à la concent ra t ion 
2 5 . 6 0 0 

Si l 'on a joute cer ta ines subs tances à la solution, la l imite supé
r ieure de toxici té d iminue no tab lement et passe : 

M 
1 ° de pour SOjCu 

5 1 . 2 0 0 

M 
à pour le mélange SO^Ou + Cj^H^^Oii + 3 K 0 H , 

4 0 0 
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7 

détermine les doses l imites supérieures inh ibant la germina t ion des 
spores de Pénicillium ; ces doses sont respect ivement : 

Avec SO.Cu dans l 'eau distillée 1 / 2 . 0 0 0 
Avec S O / ' u dans l 'eau addi t ionnée de 1 / 1 0 0 de sel de 

Seignet te 2 / 1 . 0 0 0 

Avec SO4CU d ans l 'eau addi t ionnée de 2 / 1 . ООО d'acide 
t a r t r i q u e 4 / 1 . 0 0 0 

Avec SO4CU d ans l 'eau addi t ionnée de 1 / 1 . 0 0 0 d 'acide 
t a r t r i q u e + 4 / 1 . ООО d'Az O3 Az 6 / 1 . ООО 

Avec SO4CU d ans du bouillon de v iande on observe encore des 
germinat ions assez rap ides à la dose de 1 / 1 0 0 . 

B e a u v e r i e conclut « que l 'act ion d u sulfate de cuivre var ie vis-
à-vis des Champignons en s ' a t t énuan t propor t ionnel lement à la 
quan t i t é et à la qual i té des substances nut r i t ives qui l 'accom
pagnen t ». 

C l a r k , en 1 9 0 2 [ 12 ] , e x p é r i m e n t a n t sur 1 5 espèces de Champi
gnons a cons ta té que le sulfate cuivre dissous dans l 'eau p u r e est 
beaucoup plus tox ique que dans t o u t au t r e milieu, les doses toxiques 
limites sont respec t ivement : 

4 0 fois p lus élevées dans une décoction de be t t e r ave à sucre, 
2 4 1 fois p lus élevées dans une décoction de be t t e rave addi t ion

née de 1,5 % d 'asparag ine , que dans l 'eau pure . 
R u e z d e L a v i s o n , en 1 9 1 1 [70], dans ses с Recherches sur la 

péné t r a t ion des sels dans le p ro top l a sme et sur la n a t u r e de leur 
act ion tox ique « é tudie su r tou t la péné t r a t i on des sels dans le 
cy top lasme et leur act ion directe sur celui-ci. Cet a u t e u r fait la 
cri t ique des méthodes employées jusqu 'a lors pour cet te é tude et 
indique n o t a m m e n t que la dé te rmina t ion de la toxici té d 'un sel 
pa r son act ion sur les champignons inférieurs, p e u t conduire à 
des conclusions erronées, p o u r les raisons su ivantes : 

1 ° Le milieu nutri t i f employé est complexe, le sel tox ique p e u t 
y être t ransformé, ou p e u t précipi ter u n élément ut i le . 

2 ° Le végéta l ne possédant p a s de réserves, il p e u t y avoir : ou 
act ion indirecte p a r modification des phénomènes de nutr i t ion , ou 
act ion toxique p rop re . 

3 ° I l n ' y a aucune raison de supposer à priori , qu'U y a paral lé
lisme ent re le poids de la récolte ob tenue e t l 'act ion toxique , comme 
on l 'a souvent fait impl ic i t ement en jugean t l ' ac t ion toxique d 'après 
le poids de la récolte. ' 
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RuFZ de LAVISON indique également que la déterminat ion de 
l 'action toxique d ' un sel pa r son act ion sur des organes à l 'é ta t de 
vie l a ten te t i en t su r tou t à la perméabi l i té de la membrane de la 
spore ou de la gra ine vis-à-vis du sel toxique , de sor te que la toxicité 
réelle vis-à-vis du cy top lasme p e u t être masquée pa r la non péné
t ra t ion ou la faible péné t r a t ion du sel tox ique à t r avers cet te mem
brane . 

RuFZ de LAVISON opère sur de jeunes racines de Pois e t montre 
que les sels de m é t a u x lourds (Cu, Y e , P b , Ni, Mg) signalés anté
r ieurement comme toxiques , ne pénè t r en t p a s dans le cytoplasme à 
de faibles concentra t ions , mais pénè t r en t à des concentra t ions élc 
vées, de p lus ces sels coagulent l ' a lbumine. Les résu l ta t s obtenus par 
cet au t eu r lui ont permis de construire des courbes de per te de 
croissance e t de p e r t e de turgescence en fonction de la concentration 
et du t emps , ces courbes donnen t une idée précise de l 'act ion toxique 
des différents composés étudiés . 

P lus r écemment , de n o m b r e u x a u t e u r s on t é tudié l 'act ion toxique 
de divers composés métal l iques sur le déve loppement de cultures de 
tissus. Nous nous bornerons à signaler les résul ta ts qui se r appor t en t 
au sulfate de cuivre, a u chlorure mercur ique e t au chlorure de 
cadmium : 

LAMBERT, en 1 9 1 6 [41], a observé que le déve loppement des cul
tures de t issu est pa ra lysé p a r le chlorure mercur ique pour les con
cent ra t ions supérieures à 1 / 4 0 . 0 0 0 , il faut a t t e indre une concen
t ra t ion de 1 / 1 2 0 . 0 0 0 pour que le déve loppement soit normal , pour 
les concentra t ions in termédia i res en t re ces deux l imites, le déve
l o p p e m e n t est p lus ou moins ra lent i . 

WILSON, en 1 9 2 2 [87], a indiqué que la l imite de la concentra t ion 
toxique pour le sulfate de cuivre est de l 'ordre de 1 / 2 5 . 0 0 0 . 

L ' é tude compara t ive de l 'ac t ion de n o m b r e u x sels métall iques 
(généralement des chlonu-cs) sur des cul tures de t issu en milieu 
p l a sma t ique a permis à VERNE et SANNIÉ [83 a, b] de classer les 
m é t a u x en plusieurs groupes su ivan t leur toxici té . Le cuivre a été 
classé dans le groupe des m é t a u x toxiques , p a r a l y s a n t la croissance 
des cul tures à des concentra t ions comprises en t re N / 1 . ООО et 
N / 5 . О О О ; lo mercure e t le cadmium forment à eux deux le groupe 
des m é t a u x t rès tox iques e t pa ra lysen t le déve loppement des cultures 
de t issus pour des concentra t ions supérieures à N / 1 0 . 0 0 0 . 

E n résumé, pour l ' é tude de l 'act ion tox ique des sels de cuivre, 
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2° Influence du sulfate de cuivre, du chlorure mercurique, 

du chlorure de cadmium sur les processus de décroissance 

nucléaire par inanition. 

Nous avons suivi compara t ivemen t la décroissance d u noyau e t 
du nucléole s m les deux moitiés d 'un même axe embryormaire 
placées l 'une sur eau distillée, l ' au t re sur une solution de sel tox ique . 
De même que dans nos expériences précédentes et pour des raisons 
exposées an t é r i eu remen t p . IG, nous avons toujours opéré sur des 
groupes de deux axes embryonnai res jumelés. Nous avons vu p . 12 
que, dans une série de coupes successives, d is tantes de 1 m m . envi
ron les unes des au t res , e t effectuées dans la pa r t i e moyenne d 'un 

de mercure , de cadmium, les au teurs ont pr is les cr i tér iums su ivants : 
inhibit ion ou ra lent issement du développement ou de la croissance, 
inhibi t ion ou ra len t i ssement de la germinat ion de graines ou de 

spores, pe r t e de croissance e t de turgescence, péné t ra t ion dans le 
cy toplasme, 

inhibi t ion ou ra lent i ssement du déve loppement de cul tures de 
tissus. 

I l nous a p a r u in té ressant d 'é tudier l 'influence de quelques sels 
toxiques sur les processus de décroissance nucléaire p a r inanition,, 
e t sur ceux de régénéra t ion nucléaire en présence de glucose, aucune, 
recherche de ce genre n ' a y a n t é té signalée jusqu' ici , du moins à 
not re connaissance. 

Nous avons d 'abord recherché dans quelle mesure les processus 
de décroissance nucléaire p a r inani t ion sont modifiés en présence 
de sulfate de cuivre, de chlorure mercur ique ou de chlorure de 
cadmium. Nous avons ensui te , mais seulement pour le cas du chlo
rure mercur ique , é tudié l ' influence d 'un sel tox ique sur les processus 
d 'accroissement nucléaire consécutifs à un t r a u m a t i s m e . Enfin, 
nous avons recherché dans quelle mesure l 'addi t ion d 'un des trois 
sels à la solut ion de glucose modifie les processus de régénéra t ion 
nucléaire. Sauf en ce qui concerne les processus d 'accroissement 
nucléaire après t r a u m a t i s m e , noua avons dé te rminé dans chaque 
cas ent re quelles l imites de concentra t ion chacun des trois sels 
exerçait une act ion sensible. 
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TABLEAU LXV 

DÉCROISSANCE NUCLR.A.IRE COMPARÉE SUR EAU 
M 

ET SUR SOjCu 
KM)' 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 2 j . 6 h 15,6 3,72 14,7 3,34 
/ -j^ Me, 2e, 3« c. nécrose nécrose 
S O j C u - - 4e coupe £7 12,7 1,87 r 12,4 1,93 

Ap. 1 6 h . sur{ (fie coupe 13,8 2,45 13,5 2,2^ 
i 4e coupe r 14,5 3,20 g 13,8 2,96 

(Eau • • - • g e coupe 14,3 3,21 13,7 2,91 

axe embryonnai re , la taille des noyaux et des nucléoles est sensible
m e n t cons tan te , avec une erreur relat ive inférieure à 3 % pour 
les noyaux et à 4 - 1 % pour les nucléoles. A condit ion de ne retenir 
que les var ia t ions de taille supérieures à èes approximat ions , nous 
pourrons donc comparer ces var ia t ions dans deux coupes situées 
chacune à 1 ou 2 m m . de p a r t e t d ' au t re de la section (les dixième 
ou les treizième coupes de chaque coté de la section p a r exemple). 
Les décroissances que nous avons observées en présence de sel 
tox ique sont d'ailleurs no tab lement supérieures à 3 % pour le noyau 
vet à 1 % pour le rmcléole. 

Des expériences pré l iminaües nous ont permis de déterminer 
app rox ima t ivemen t en t re quelles limites de concentra t ion chacun 
des trois sels exerçai t une act ion sensible, e t nous n ' avons rappor té 
d a n s les t ab leaux L X V à L X X que les résu l ta t s d 'expéHences pour 
lesquelles nous avons observé une influence tox ique appréciable. 

Nous avons , su ivan t les cas, mesuré la taille des noyaux et des 
nucléoles pour 6 à 13 coupes successives à p a r t i r de la section. 
Afin de ne pas les allonger démesurément , nous n ' avons p a s indiqué 
d a n s nos t ab leaux les dimensions des noyaux et des nucléoles pour 
tou tes ces coupes, mais seulement pour quelques-unes d 'entre elles, 
convenablement espacées ce qui p e r m e t c ependan t de se rendre 
c o m p t e de l 'évolution de la décroissance nucléaire à mesure que l'on 
s'éloigne de la section. 
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TABLEAU LXVI 

DÉCKOJSSANCE NUCLÉAIRE COMPARÉE SUR EAU 
M 

ET SUR SO.Cu 

17,4 3,53 16,8 3,93 
nécrose nécrose 

g 13,S5 1,41 r 13,15 1,80 
14,65 1,96 14,2 2,44 

r 16,65 3,25 g 16,15 3,64 
16,10 3,05 15,8 3,27 

" - 200' 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne <3e 2 jours 17,4 

Î
yr l F " coupe 

S O . C u - - 2E coupe 
(4E coupe 

2^ coupe 
Eau ^ 

V 4E coupe 

TABLEAU LXVII 

DÉCROISSANCE NUCLÉAIRE COMPARÉE SUR BAU ET SUR ClaHg M/1000. 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

No3'au Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 2 jours 17, 
/ / le à 5E c. 

i M ) 6" coupe 
GLlIc < ,r.o 

1000/10* coupe 
(13« coupe 
( 6e coupe 

Eau lH)^ coupe 
( 13« coupe 

TABLEAU LXVIII 

DÉCROISSANCE NUCLÉAIRE COMPARÉE SUR EAU ET SUR Clgllg M/20aO. 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

17,6 3,85 17,8 4,05 
nécrose néorose 

g 11,8 1,22 r 12,5 1,31 
12,4 1,46 13,1 1,5 
13,9 1,85 14,7 1,97 

r 16,4 3.75 g 15,8 3,80 
16,2 3.71 15,5 3,77 
16 3,68 15,3 3,72 

Ap, 25 h. sur 

16,6 3,64 15,7 3,47 
( ]••«, 2« c. nécrose nécrose 
< 3« coupe ¡714 ,2 1,38 »•11,9 1,08 
( 7« coupe 15,7 2,2 14 1,63 
\ 3« coupe »•16,1 3,05 g 14,9 2,92 
] 7« coupe 15,7 2,85 14,6 2,73 
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sur 

' Iff et 2^- c . nécrose nécrose 
\ 3^ c o u p e . . . g nécro.se r 12 1,77 
1 5*= coupe. . . 12,4 1,07 14 2,36 
^7^ c o u p e . . . 13,9 1,44 
3« c o u p e . . . r g 14,2 3,07 

Eau . . . . 5^ coupe. . . 14,5 2,15 14 2,98 
7*̂  coupe. . . 14,7 2,11 

TABLEAU L X X 

DÉCROISSANCE NUCLÉAIRE COMPARÉE SUR EAU ET SUR CL^CD M/1000 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 2 jours 

!

M 

CUCd 

Eau . 

ltK.Kl 

15,6 3,85 16,3 3,97 
ire coupe nécrose nécrose 
3e coupe 1,91 r 12,8 2,13 
50 coupe 14,2 2,1 13,7 2,51 
3e coupe r 15,1 3,47 g 15,7 3,81 
5e coupe 14,8 3,21 15,2 3,57 

L 'ensemble des résu l ta t s précédents indique n e t t e m e n t qu'aM;r 
concentrations étudiées, le sulfate de cuivre, le chlorure mercurique 
et le chlorure de cadmium exercent une action toxique qui se manifeste 
par une. accélération des processus de décroissance nucléaire par 
inanition. L ' examen d u tab leau L X V , p a r exemple , mont re en 
effet, que pour la qua t r i ème coupe, en 16 heures sur eau, la taille 
du noyau passe de 15[ji.,6 à 14IA,5 et celle d u nucléole de 'A\L,12 à 3îx,26; 
t and i s qu ' en 16 heures en présence de sulfate de cuivre M/100, la 
tail le du noyau passe de 15[j.,6 à 12;j.,7 e t celle du nucléole de 3fj.,72 
à l|j.,87. Les différences de taille observées sont no tab lemen t suj)é-
rieures à celles p o u v a n t être imputées a u x erreurs d'expériences 
dont nous avons dé te rminé les l imites supér ieures p . 12. 

TABLEAU L X I X 

DKCBOISSANCE NUCLÉAIRE COMPARÉE SUR EAU ET SUR CLCd M / 5 0 0 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 3 jours 1 5 , 1 2 , 5 6 14,8 3,43 



— 103 — 

On remarque également , en présence de chacun des trois sels, 
une augmen ta t i on progressive de la taille des noyaux e t des nu
cléoles dans les coupes successives, à mesure qu 'on s'éloigne de la 
section. Ici encore les différences de tail le observées d 'une coupe 
к l ' au t re sont no tab lemen t aupériemea aux erreurs d 'expériencea. 
Cette augmen ta t i on est vra isemblablement en r appo r t avec la 
péné t ra t ion de la solution toxique : celle-ci me t un cer ta in t e m p s 
pour a t t e indre les cellules situées à une certaine dis tance de la 
section, et l 'accélérat ion des processus de décroissance nucléaire 
ne s 'y manifeste qu 'avec u n cer ta in r e t a rd ; lequel est d ' a u t a n t 
plus g rand que les cellules sont p lus éloignées de la section. 

Les résu l ta t s précédents m o n t r e n t également que l 'act ion tox ique 
détermine une nécrose t rès n e t t e au voisinage de la section. Nous 
avons r emarqué que ce t te nécro.se gagne ensui te progress ivement 
l 'hypocotyle t o u t ent ier . Elle est d'ailleurs d ' a u t a n t p lus m a r q u é e 
que la concent ra t ion de la solution est plus élevée. Dans l 'expé
rience cor respondant au tab leau L X V I I , après 15 heures sur une 
solution de chlorure mercur ique M/1.000, ce t te nécrose est com
plète рош- les cinq premières coupes, t and i s que dans l 'expérience 
correspondant au t ab leau L X V I I I , avec des axes embryonna i res 
sensiblement comparables , après 25 heures sur une solution de 
chlorure mercur ique M/2.000, la nécrose n 'est complè te que dans 
les deux premières coupes. 

Au cours des expériences nombreuses que nous avons effectuées, 
nous avons cons ta té que celte action toxique est sensible entre deux 
limites : 

une concentration limite supérieure, au-dessus de laquelle la nécrose 
est très rapide, 

une concentration limite inférieure, au-dessous de laquelle Vaccé-
lération de la décroissance nucléaire n'est plus appréciable. 

A 25°, pour des axes embryonna i res a y a n t subi un jeûne préa la 
ble de 2 à 3 jours , l ' in terval le d 'ac t ion tox ique en t re les deux con
centrat ions l imites es t a p p r o x i m a t i v e m e n t compris : 

pour SO4 Cu en t re M/100 e t M/500 
p o u r C l a H g en t re M/1.ООО et M/5.ООО 
p o u r Q a C d en t re M/500 et M/2.000 

Ces concentra t ions , un p e u supér ieures à celles paral3 'sant le 
déve loppement de cul ture de t issus (voir p . t)8), sont de beaucoup 
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supérieures à celles ra lent i ssant la croissance de graines gormées 
de Lupin , de Maïs, de Pois, de Blé (voir p . 96). Ceci mon t r e que, 
pour une même subs tance , la sensibili té de l 'act ion tox ique varie 
no tab lement su ivan t le cr i tér ium utilisé pour juger ce t te action 
tox ique . 

Si l 'on opère avec des axes embryonnai res a y a n t subi u n jeûne 
prolongé : 6 à 10 jours à 25°, les concent ra t ions l imites de toxicité 
sont n e t t e m e n t p lus faibles que celles observées lorsque les axes 
embryonnai res on t subi u n jeûne de 2 à 3 jours . Nous avons constaté 
n o t a m m e n t à de nombreuses reprises, qu ' ap rès u n jeûne de 8 à 
10 jouis , la nécrose des axes embryonnai res est p lus r ap ide sur 
sulfate de cuivre M/2.000 ou sur chlorure mercur ique M/50.000 
que sur eau distillée, t and i s qu ' ap rès un jeûne de 2 à 4 jours , la 
nécrose est sensiblement aussi r a p i d e sur eau que sur sulfate de 
cuivre M/2.000 ou sur chlorure mercur ique M/50.000. Ces faits 
font c la i rement ressort i r que les cellules d'axes embryonnaires de 

Lupin sont d'autant plus sensibles à la toxicité du sulfate de cuivre 

ou d.u chlorure mercurique, quelles sont plus appauvries en réicrves 

glucidiques par un jeûne prolongé. 

3 ° Influence du chlorure mercurique 

sur les processus d'accroissement nucléaire 

consécutifs à un traumatisme. 

Nous avons v u an t é r i eu remen t p . 85 que sur eau, on observe, 
après sec t ionnement des axes embryonnai res , u n accroissement 
du noyau et du nucléole dans les deux ou trois premières coupes 
à pa r t i r de la section, la taille du noyau e t du nucléole décroissant 
alors de la première à la troisième coupe. E n présence d 'un des sels 
toxiques, nous avons observé au contra i re (voir t ab leaux L X V 
à L X X ) que la tai l le d u noyau e t celle du nucléole augmen ten t 
à mesure qu 'on s'éloigne de la section. Ceci nous indique qu'aux 

concentrations étudiées, non seulement les sels précités accélèrent les 

processus de décroissance nucléaire par inanition, mais aussi qu'ils 

inhibent les processus d'accroissement nucléaire consécutifs à un 

traumatisme. Nous avons recherché si l ' inhibi t ion de cet accroisse
m e n t se manifeste encore à des concentra t ions p lus faibles, qui n'in
fluencent pas les processus de décroissance nucléaire p a r inani t ion. 
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T A B L E A U L X X I 

ACCROISSEMENT NUCLÉAIRE COMPARÉ SUR EAU ET SUR UlaHg M/50 ООО. 

EMBRYON 1 EMBBYON 2 EMBBYON 3 EMBRYON 4 

À 

< 

HGR. \tUi DE 21.9 11. 

ÉAIL 
2= c. 

c. 

Cl ,Hg 
M 

50.000 

E a u 

N o y a u Nuc léo le N o y a u Nucléo le N o y a u Nucléole N o y a u Nuc léo l e 

16,6 4,21 15,7 4,15 1B,5 3,9 15,4 3,6 

16,1 
.5,18 
3,8 

r 16,3 
15,5 

5,09 
4,12 

T 16,5 4,23 g 15,1 4,05 

16,3 4,13 14,9 4,01 

2« c. 
5« c. 

: 2= c. 

g 16,3 4,72 r 16,2 4,21 
15,8 3,43 15,6 3,33 

r 16,6 3,8 g L5,15 3,5 

16,3 3,6 15, 3,3T 

Cl.Hg 
M \ 

50.0001 

On voit que l 'accroissement du noyau e t su r tou t celui du nu
cléole au voisinage de la section, sont t rès n e t t e m e n t marqués sur 
eau, mais sensiblement nuls sur une solution de chlorure mercu
rique M/50.000. Ceci démon t re que les processus d'accroissement 

niicléaire au voisinage d'une lésion sont notablement plus sensibles 

à l'action toxique du chlorure mercurique que les 'processus de décrois

sance nucléaire par inanition. 

4° Influence du sulfate de cuivre, du chlorure mercurique 
et du chlorure de cadmium sur la régénération nucléaire. 

Nous avons recherché dans quelle mesure l 'addit ion d 'un des 
sels préci tés à la solution de glucose modifie les processus de régé
néra t ion nucléaire é tudiés au chapi t re I I I . Nous avons effectué 
diverses séries d 'expériences avec des axes embryonnai res a y a n t 
subi un jeûne prolongé, ou avec des axes embryonnai res pour les
quels l 'accroissement nucléaire après sec t ionnement é ta i t t rès peu 

Noua nous sommes bornés à quelques séries d'exjiériences avec 
le chlorure mercur ique , nous rése rvan t de revenir u l té r ieurement 
sur ce t te quest ion. T^es expériences nous ont donné les résu l ta t s 
indiqués dans le t ab leau L X X I . 
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Après jeûne de 5 j . 20 h 9,86 0,96 10,25 1,07 
glucose 5 % . . . . g 11,52 3,62 r 12,7 3,83 

Après 24 h. sur glucose 5 % dans 

1 S O 4 C U M/100 . . r 10,05 1,32 g 10,65 1,56 

TABLEAU L X X I I I 

I n k l u b n c e d u S O 4 C U M/200 s u r l a r é g é n é r a t i o n n u c l é a i r e 

E m b r y o n 1 E m b r y o n 2 

N o y a u Nucléole N o y a u Nucléole 

Après jeûne de 5 j . 3 h 10,64 1,22 10,42 1,13 
i glucose 5 % . . . . fif 13,2 3,30 r 12,9 3,21 

Ap. 14 h. 30 sur 'glucose 5 % dans 
SO4CU M/20(). . r 11,67 2,14 11,45 2,06 

sensible, ceci afin d 'é tudier l ' ac t ion de chacun des trois sels sur 
les phénomènes de régénéra t ion nucléaire. Au cours de ces expé
riences, nous n ' avons d'ail leurs observé que très r a remen t des 
accroissements nucléaires consécutifs au sect ionnement , la taille 
moyenne dos noyaux et des nucléoles é ta i t généra lement la même 
pour les trois ou qua t re premières coupes. Nous avons suivi com
p a r a t i v e m e n t la régénérat ion nucléaire sur les deux moitiés d 'un 
même axe embryonna i re placées l 'une sur solution de glucose, 
l ' au t r e sur solut ion de sel t o x i q u e addi t ionnée de glucose à la con
cen t ra t ion de 5 %. De même q u e dans nos expériences antér ieures, 
nous avons opéré sur des g roupes de deux axes embryonnahes 
jumelés (voir p . 16). 

1 . E x p é r i e n c e s a v e c l e s u l f a t e d e c u i v r e . 

Sur une solution de sulfate de cuivre M /50 addi t ionnée de glucose 
à la concent ra t ion de 5 %, les axes embryonna i res en t r en t rapi
d e m e n t en nécrose, celle-ci est complè te au bou t de 10 à 15 heures, 
e t l 'on ne p e u t observer aucune régénéra t ion nucléaire. 

T A B L E A U L X X I I 

I n f l u e n c e d u S O 4 C U M/100 s u r l a r é g é n é r a t i o n n u c l é a i r e 

s u r g l u c o s e 5 % . 

E m b r y o n 1 E . m b r y o n 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 
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TABLEAU LXXIV 

INFLUENCE DU SO^CU M / 5 0 0 sua LA KFIGÉNÉUATION NUCLÉAIRIS 
SUR GLUCOSE 5 J4 0/ •* /0-

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

N o y a u Nucléole N o y a u Nuc léo le 

A p r è s j eûne de 7 j . 3 h 10,50 0,80 10,35 0,92 

j g lucose 5 % g 12,7 2,80 r 12,55 3,91 
A p . 21 h . 30 sur g lucose 5 % d a n s 

( SO4CU М/5(Ю. . r 11,5 3,20 9 1 1 , 7 3,25 

M M M 
E n p r é s e n c e d e s u l f a t e d e c u i v r e a u x c o n c e n t r a t i o n s , , 

100 2 0 0 500 

l e s t a b l e a u x L X X I I , L X X I I I , L X X I V m o n t r e n t q u e l ' o n o b s e r v e 

u n r a l e n t i s s e m e n t n e t d e l a r é g é n é r a t i o n n u c l é a i r e s u r g l u c o c e 5 % . 

M 
E n p r é s e n c e d e s u l f a t e d e c u i v r e e n s o l u t i o n n o u s n ' a v o n s 

^ 1.000 

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

a i r e s u r g l u c o s e 5 % . 

2 . E x p é r i e n c e s a v e c l e с Ы о г и г е m e r c u r i q i i e . 

S u r u n e s o l u t i o n d e c h l o r u r e m e r c u r i q u e M / 5 0 0 a d d i t i o r m é e d e 

g l u c o s e à l a c o n c e n t r a t i o n d e 5 % , l e s a x e s e m b r y o n n a i r e s e n t r e n t 

r a p i d e m e n t e n n é c r o s e , ce l le-c i e s t c o m p l è t e a u b o u t d e 10 à 15 

15 h e u r e s , e t l ' o n n e p e u t o b s e r v e r a u c u n e r é g é n é r a t i o n n u c l é a i r e . 

T A B L E A U L X X V 

INFLUENCE DU ClaHg M/1000 SUR LA RIÎGÉSÉRATRON NUCLÉAIRE 
v S U R GLUCOSE 5 % . 

EMBRYON 1 PLMBRYON 2 

N o y a u Nucléole N o y a u Nuc léo le 

A p r è s j e û n e de 7 j ou r s 6 heu res . . 10,4 1,32 11,5 1,61 

g l u c o s e s % g 10,7 2,46 r 11,8 2,53 
A p r è s 12 h. sur glucose 5 % d a n s 

{ Cl jHgM/l .OOO. . r 9,4 0 , 9 7 ¡7 11,3 1,32 
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Après jeûne de 6 jours 9,75 1,25 11,1 1,53 
f glucose 5 % S 12,2 3, r 11,7 3,07 

Après 16 h. sur glucose 5 % dans 
( Cl^Hg M,/2.000. . r 10,15 1,65 ¡7 11,3 1,92 

T A B L E A U L X X V I I 

INFLUENCE n u CbHg М/5.0СЮ SUR LA RÉGÉNÉRATION NUCLÉAIRE 
SUR GLUCOSE 5 % . 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 5 jours 8,75 1,25 r 8,4 1,03 
I glucose 5 % 9 10,75 2,85 10,3 2,52 

Après 18 h. sur glucose 5 % dans 
f CLHg М/5.0Г)0. . r 9,70 1,40 g 8,95 1,28 

En présence de chlorure mercur ique a u x concentra t ions M/1.000, 
M/2.000 e t M/5.000, les t ab leaux L X X V , L X X V I , L X X I I mon
t rent que l 'on observe un ra lent issement n e t de la régénérat ion 
nucléaire sur glucose 5 % . E n présence de chlorure mercur ique 
M/10.000, nous n ' avons jamais observé de ra lent i ssement de la 
régénération nucléaire sur glucose 5 %. 

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

Sur une solution de cadmium M/500 addi t ionnée de glucose à 
la concentra t ion de 5 %, les axes embryonna i res e n t r e n t rapide-
mont en nécrose, celle-ci es t complè te a u b o u t de 15 à 20 heures, 
et l 'on ne p e u t observer aucune régénéra t ion nucléaire. E n présence 
de chlorure de cadmium a u x concent ra t ions M/1.000 e t M/2.000, 
les t ab leaux L X X V I I I , L X X I X mon t r e n t que l 'on observe un 
ralentis.sement ne t de la régénéra t ion nucléaire sur glucose 5 %. 

TABLEAU LXXVI 

INFLUENCE DU CLHg M/2.(X)0 SUR LA RÉGÉNÉRATION NUCLÉAIRE 
0/ 
/0-

EMBKYON 1 EMBRYON 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 
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T A B L E A U L X X V I I I 

INFLUENCE DU CLCd M/1.000 SUR LA RÉGÉNÉRATION NUCLÉAIRE 
SUR GLUCOSE 5 % . 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 6 j . 7 h 9,8 1,32 10,4 1,65 
( glucose 5 % . . . . g 11,9 3,04 r 12,9 3,27 

Après 23 h. sur ^glucose 5 °o daus Après 
( ClaCdM/1.000. . r 10,8 1,73 (7 12,15 2,63 

T A B L E A U L X X I X 

: INFLUENCE DU ClaCd M/2.000 SUR LA RÉGÉNÉRATION NUCLÉAIRE 
SUR GLUCOSE 5 % . 

EMBRYON 1 EMBRYON 2 

Noyau Nucléole Noyau Nucléole 

Après jeûne de 7 j . 5 h 9,9 1,34 11,3 1,67 
(glucose 5 % ,9 12,75 3,26 r 13,35 3,51 

Après 21 h. sur < glucose 5 % dans 
( Cl2CdM/2.0(X).. r 10,55 2,57 ¡7 12,1 2,43 

E n présence de chlorure de cadmium M /5.000 nous n 'avons 
jamais observé de ra lent issement de la décroissance nucléaire sur 
glucose 5 %. 

L 'ensemble des résu l ta t s p récéden ts fait c la i rement ressort i r 
qu'aux concentrations étudiées, le sulfate de cuime, le chlm-ure msr-
curique, le chlorure de cadmium ralentissent notablement les "processus 
de régénération nucléaire en présence de glucose. Cette action toxique 
sur la régénération nucléaire est, pour chacun des trois sels, sensible 
entre deux limites : 

une concentration limite supérieure, au-dessus de laquelle les axes 
embryonnaires entrent rwpidernent en nécrose, 

une concentration limite inférieure, au-dessous de laquelle le ralen
tissement de la régénération nucléaire n'est plus appréciable. 

Au cours de nombreuses expériences, nous avons r emarqué , en 
ou t r e , que dans u n même axe embryonna i re , les var ia t ions de 
sensibil i té à ce t t e act ion toxique , d 'une cellule à l ' au t re , sont assez 
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5 ° Influence du chlorure mercurique nur les processus d'ac

croissement nucléaire après traumatisme, en présence 

de glucose. 

Nous avons recherché dans quelle mesure l ' addi t ion de chlorure 
mercur ique à la solution de glucose modifie les processus d'accrois-

rares . Pour un même lot de graines, les va r ia t ions individuelles 
de sensibilité d 'un axe embryonna i re à l ' au t re sont également 
assez rares . Pour divers lots de graines , les var ia t ions de sensibilité 
d 'un lot à l ' au t r e sont assez f réquentes , su ivan t la p rovenance de 
ces lots. Cependan t ces var ia t ions ont toujours lieu dans des limites 
assez étroi tes, elles sont généra lement de faible ampl i tude , et les 
concent ra t ions limites, a u cours de nos expér iences on t oscillé : 

P o u r le sulfate de cuivre en t re M /50 et M /100 pour la concentra
t ion l imite supériemre e t en t re M /200 e t M /500 pour la concen
t ra t ion l imite inférieure. 

P o u r le chlorure mercur ique en t re M/1.000 e t M/2.000 pour la 
concentra t ion l imite supér ieure , et en t re M/5.000 e t M/10.000 
pour la concent ra t ion l imite inférieure. 

Pour le chlorure de cadmium en t re M/500 e t M/1.000 pour la 
concentra t ion l imite supér ieure , ct en t re M/2.000 e t M/5.000 pour 
la concent ra t ion l imite inférieure. 

Au cours de ces expériences, nous avons r emarq u é également que 
l'amylogénèse est influencée, elle aussi, d'une manière analogue par 
chacun des trois sels, les concentrations limites concernant les processus 
d'amylogénèse étant identiques à celles que nous venons d'indiquer 
pour les processus de régénération nucléaire. Ceci souligne une fois 
de plus le parallél isme étroi t en t re ces deux processus. Aux concen
t ra t ions l imites supérieures , nous avons observé que la formation 
d ' amidon est nulle, a u x concent ra t ions l imites inférieures, la for
ma t ion d 'amidon est aussi a b o n d a n t e e t aussi r ap ide que sur glucose 
seul. Aux concentra t ions in termédia i res , la formation d 'amidon 
est p lus len te et p lus faible, les grains d ' amidon sont moins gros 
et moins nombreux en présence de sel tox ique . 

Les trois sels déterminent donc parallèlement un ralentissement 
notable des processus de régénération nucléaire et des processus d'amy
logénèse en présence de glucose. 
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sèment nucléaire consécutifs au t r a u m a t i s m e dû au sec t ionnement 
des axes embryonnai res . Nous avons opéré sur des lots d 'axes 
embryonna i res aussi comparables que possible a y a n t subi un j eûne 
préalable de trois à cinq joiua ; nous avons suivi c o m p a r a t i v e m e n t 
la régénéra t ion nucléaire e t l 'accroissement nucléaire a u voisinage 
de la section sur les deux moitiés d ' un m ê m e axe embryonna i re 
placées après sec t ionnement : l 'une sur glucose 5 %, l ' au t re sur 
solution de glucose à 5 % addi t ionnée de chlorure mercur ique . 
"De môme que dans nos expériences antér ieures , nous avons opéré 
sur des groupes de deux axes embryonnai res jumelés (voir p . 75). 
Des expériencîcs prél iminaires nous on t permis de dé te rminer 
a p p r o x i m a t i v e m e n t quels é ta ient les interval les de t e m p s les p lus 
convenables pour l 'é tude précise du phénomène . E n présence de 
chlorure mercur ique à la concentra t ion M/1.000, nous n ' a v o n s 
jamais observé d 'accroissement nucléaire a u voisinage de la section ; 
à la concentra t ion M /2.000, nous avons observé quelquefois u n 
accroissement nucléaire peu m a r q u é au voisinage de la section. A 
la concent ra t ion M/5.000, l 'accroissement nucléaire a u voisinage 
de la section est t rès fréquent ; le t ab leau L X X X r a p p o r t e les 
résu l ta t s ob tenus au cours d 'une série d 'expériences faites à ce t te 
concentra t ion. 

L ' examen de ce t ab leau L X X X indique c la i rement qu 'en p ré 
sence de chlorure mercur ique M /5.000, on observe p o u r les cellules 
voisines de la section (IJ'ee coupes) : 

d ' abord une décroissance nucléaire e t nucléolaire t rès m a r q u é e 
(après 17 heures pour les embryons 1 e t 2), en m ê m e t e m p s q u ' u n e 
régénéra t ion nucléaire ne t t e pour les cellules p lus éloignées de la 
section (3"ies eoupes). 

puis , une régénérat ion nucléaire (après 25 heures pour les e m b r y o n s 
3 e t 4), ce t te régénérat ion est c ependan t moine sensible pour ces 
cellules voisines de la section (l^es coupes) que p o u r celles qui en 
sont p lus éloignées (З^^^^ coupes), 

onñn , un accroissement nucléaire (après 46 heures pour les 
embryons 5 et 6) qui est alors n e t t e m e n t p lus m a r q u é pour ces 
cellules (1res coupes) que pour celles p lus éloignées de la section 
(Зтеа coupes) . 

Si l 'on compare cet te évolut ion du phénomène avec celle que 
l 'on observe sur glucose seul (voir p . 9Й), on voit que , pour les 
cellules voisines de la section sur glucose 5 %, on observe d ' abord 
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(i° Conclusions. 

L'ensemble des recherches précédentes nous pe rme t de conclure : 
Le. sulfate de cuiirre, le chlorure mercurique le chlorure de cadmium 
accélèrent les processus de décroissance nucléaire par inanition, et 
ralentissent les jTrocessus de régénération nucléaire et ceux d'amylo-
génèse en présence de glucose. Cette action toxique n'est sensible qu'à 
partir d'une certaine concentration limite voisine de M/500 pour le 
sulfate de cuivre, de M /5.000 pour le chlorure mercurique et de M /2.000 
•цюиг le chlorure d.e cadmium,. Les processus d 'accroissement nucléaire 
consécutifs au sec t ionnement sont inhibés p a r le chlorure mercur ique 
en solution M/50.000 ; en présence de glucose, il faut a t t e indre la 
concentra t ion M/5.000 pour que ces processus soient non p a s 

8 

une régénéra t ion nucléaire, puis un accroissenient nucléaire consé
cutif au t r auma t i sme , tandis que sur solution de glucose 5 % 
addi t ionnée de chlorure mercur ique à la concent ra t ion M/5.000 on 
observe d 'abord une décroissance nucléaire, puis une régénéra t ion 
nucléaire, puis un accroissement nucléaire consécutif au t r a u m a 
t isme, ce dernier é t a n t s implement r e t a rdé et non p a s inhibé. 

Nous avons vu (p. 105) qu ' en l 'absence de glucose, le chlorure 
mercur ique en solution M/50.000 inhibe les processus d'accroisse
m e n t nucléaire-consécutifs au sec t ionnement ; en présence de glu
cose, nous venons de voir que ces processus ne sont pas inhibés, mais 
s implement re ta rdés p a r une solution M /5.000 de chlorure mercur ique 
C^ci fait c la i rement ressortir que le glucose diminue la toxicité du 
chlorure mercurique et exerce vis-à-vis de ce dernier une action anti-
toxique. Cependan t l 'existence d 'une phase de décroissance nucléaire, 
p récédan t la régénérat ion nucléaire sur glucose 5 % en présence de 
chlorure mercur ique M/5.000 semble indiquer qu ' au cours de ce t te 
première phase, l 'action toxique du chlorure mercur ique ne serai t 
pas a t t énuée sensiblement en présence de glucose, peu t -ê t re p a r 
sui te d ' ime péné t r a t ion plus lente de ce dernier. Le tab leau L X X X 
indique également que l'influence du chlorure mercur ique est 
beaucoup moins sensible pour les cellules éloignées de la section 
(Згаев coupes p o u r embryons 1 e t 2), où elle ne dé t e rmme q u ' u n 
léger r e t a rd à la régénérat ion nucléaire, que pour les cellules voi
sines de la section. 
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7° Considérations sur le rôle du nucléole. 

Le c o m p o r t e m e n t d u nucléole au cours des processus de décrois
sance ou d e régénéra t ion nucléaire en présence de chacun des trois 
sels, nous p e r m e t d ' a p p o r t e r quelques précisions sur le rôle de 
cet organi te . 

Au cours de recherches récentes , après avoir i nd iqué que les modi
fications observées dans les organes végé taux paras i tés p a r des 
né ina todes , des insectes, des bactér ies , des champignons , e t c . , 
sont toujours sens iblement les mêmes : déve loppement de tissus 
secondaires, accroissement d u noyau , augmen ta t i on de la taUle 
et du n o m b r e des nucléoles, KOSTHOFF [37] a d m e t que ces modifi
ca t ions sont dues à la diffusion dans les cellules de substances étran
gères (sécrétions des divers paras i tes) , e t il en dédu i t que « le nucléole 
représen te lo lieu d ' accumula t ion des p rodu i t s cataboliques dn 
n o y a u ». Cet te conclusion appel le , à not re avis , de sérieuses réserves, 
car, a u cours des processus d 'accroissement nucléolaire observés 
dans les t issus paras i tés , divers "facteurs au t res que la diffusion de 
subs tances é t rangères d a n s la ceUule p e u v e n t in terveni r : 

1° D ' a b o r d , l'afflux de subs tances nu t r i t ives dans les tissus. 
KOSTHOFF souligne, en effet, que , dans les t issus voisins du para 
site, l 'accroissement de perméabif i té cons ta té p a r divers au teurs , 
y dé t e rmine u n afflux de subs tances nu t r i t ives , à la sui te duquel on 
observe une format ion a b o n d a n t e d ' amidon dans des ceUules qui 
n o r m a l e m e n t n ' e n con t i ennen t pas . L 'accroissement nucléolaire p e u t 
ê t re dû , a u moins en pa r t i e , à cet afflux de substances nutr i t ives 
dans la cellule, nous avons souligné, en effet, (p. 1 8 ) , qu 'on peu t 
observer u n accroissement nucléolaire t rès m a r q u é p a r suite xle 
l ' augmen ta t i on d u t a u x des glucides dans la cellule. 

2" Ensu i t e , l ' influence du t r a u m a t i s m e , qui dé te rmine elle aussi 

inhibés , ma i s retardés ' . I..e glucose semble jouer d a n s ce cas uni;'ôle 
ar i t i toxiqùe t rès m a r q u é . Le fait (voir p . 1 0 4 ) quo les cellules d'axes 
embryonna i res de L u p i n sont d ' a u t a n t p lus sensibles à la toxicité 
du sulfate de cuivre e t du chlorure mercur ique qu'elles sont plus 
appauvr i e s en réserves glucidiques p a r un jeûne prolongé, indique 
que ces réserves glucidiques peuven t jouer elles aussi un rôle 
an t i tox ique . 
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(voir chap i t re VI) un accroissement du noyau et du nucléole. P a r 
sui te de la présence du paras i te , l 'exci ta t ion t r a u m a t i q u e est cons
t a m m e n t renou-velée, et l 'accroissement nucléolaire dû au t r a u m a 
t i sme p e u t ê t re dans ce cas par t icu l iè rement i m p o r t a n t . 

3° Quan t à la diffusion de subs tances é t rangères dans la cellule, 
il est possible qu'elle déterni ine u n accroissement du nucléole, mais 
son act ion isolée n ' a pas é té mise en évidence p a r KOSTHOÏT. 
D'ail leurs, nous avons m o n t r é (voir p . 113) qu 'en présence de sul
fate de cuivre, de chlorure mercur ique , ou de chlorure de cadmium, 
on observe une accélération des processus de décroissance nucléaire 
e t nucléolaii-e p a r inani t ion, e t u n ra lent issement des processus de 
régénérat ion nucléaire sur glucose. La péné t r a t i on d 'un de ces trois 
Sels dans la cellule dé te rmine donc une décroissance et non p a s un 
accroissement d u nucléole. 

Ges considerat ions m o n t r e n t que, les observat ions de KOSTHOPP 
ne p e r m e t t e n t nu l lement de conclure comme le fait cet a u t e u r que 
« l 'accroissement de la tail le e t du nombre des nucléoles semble se 
produi re dans les régions où des substances é t rangères diffusent 
dans la cellule ». Les modifications morphologiques présentées p a r 
le nucléole au cours de divers processus pathologiques p e u v e n t 
donner des indicat ions intéressantes sur le rôle physiologique dc 
cet organi te , mais à condit ion de dissocier les différents facteurs qui 
interagissent dans chaque cas : affiux de substances nutr i t ives , 
influence du t r auma t i sme , sécrétions du paras i t e , e t c . , et de déter
miner a p p r o x i m a t i v e m e n t la p a r t qui revient àchacun d 'eux dans 
l 'accroissement nucléolaire observé. Si l 'on t i en t compte , d ' au t r e 
p a r t , du compor t emen t du nucléole a u cours des processus nor
maux , il ne nous semble pas que l 'on puisse, confii-mer que u l e 
nucléole représen te le lieu d 'accumula t ion des produi t s ca tabo-
liques du noyau », comme le p r é t e n d KOSTHOFF. Divers autemrs 
on t r emarqué , en effet, (voir p . 18) un paral lél isme f r a p p a n t en t re 
les var ia t ions du t a u x des glucides e t les var ia t ions de taille d u 
nucléole, dans la cellule. Ces observat ions, à la sui te desquelles 
A . MEYEB a é té amené à considérer le nucléole comme une 
subs tance t rophique , nous para issent difficilement conciliables avec 
l 'hypothèse de KOSTHOFF. 



C H A P I T R E V I I I 

P H É N O M È N E S D E T O X I C I T É 

P R É S E N T É S P A R C E R T A I N S G L U C I D E S . 

A C T I O N A N T I T O X I Q U E D U G L U C O S E 

L'act ion toxique de cer tains glucides vis-à-vis des végé taux a 
été signalée p a r quelques au teurs : 

KNUDSON, en 1 9 1 7 [ 3 6 ] , a r emarqué que le galactose est toxique 
pour les p lan tu les de Pois e t de Vesce ; même à la concent ra t ion de 
0 , 0 1 2 , 5 %, les racines p résen ten t encore des signes d ' a l t é ra t ion très 
nets . L 'act ion tox ique d 'une solution de galactose M / 2 0 est neu t ra 
lisée pa r l 'addition de glucose en solution M / 1 0 ; le glucose joue dans 
ce cas un rôle an t i tox ique t rès net . 

MAIGE, en 1 9 2 2 [48 d], a observé que le mannose et le galactose 
exercent sur les hypocotyles de Haricot une act ion tox ique qui se 
manifeste pa r une a l té ra t ion des ex t rémi tés radiculaires, a l térat ion 
qui gagne ensui te l 'hypocotyle tou t entier. 

Nous avons repr is cet te é tude chez le Lupin , nous indiquerons 
d 'abord les signes d 'a l té ra t ion caractér is t iques que présen ten t les 
axiîs embryonnaires en présence de mannose ou de galactose, nous 
ver rons ensuite que le glucose exerce une act ion an t i tox ique vis-à-vis 
du mannose et du galactose. D ' a u t r e pa r t , sans vouloir affirmer que 
la faiblesse de l 'amylogénèse en présence de mannose ou de galac
tose soit due à l 'influence tox ique de ces glucides, nous avons recher
ché dans quelle mesure l 'addit ion de glucose aux solutions de man
nose ou de galactose, modifie cet te amylogénèse. 

1^ Signes d'altération caractéristiques de la toxicité 
du mannose et du galactose. 

Sur des solutions de mannose à 2 % ou à 1 %, nous avons toujours 
observé un déve loppement de taches brunes dans la région de l 'axe 
embryonna i re en contac t avec la solution ; les taches appara issent 
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7 
/ 0 ! 

nous avons suivi compara t ivement le déve loppement de ces 
taches brunes à des t empéra tu re s va r i an t en t re 25" e t 13°. Nous 
avons observé que, sur mannose , ces taches brunes appa ra i s sen t 
sur tous les axes embryonnai res , t andis que sur eau ou sur glucose, 
elles n ' appara i ssen t que si les axes embryonnaires ont é té légèrement 
t r aumat i sé s (compression, éraflurc) lorsqu'on les a ex t ra i t s des 
graines ; elles p résen ten t d'ailleurs dans ce cas une te in te n e t t e m e n t 
p lus claire, et leur déve loppement est beaucoup plus lent que sur 
mannose . Des coupes t ransversales pra t iquées au niveau de ces 
taches brunes nous ont mon t ré qu'elles correspondent à des méris-
tèmes cicatriciels, dont nous avons d'ailleurs p u suivre l 'évolut ion. 
D a n s ces condit ions, l ' appar i t ion de ces méris tèmes cicatriciels, en 
présence de mannose , nous pa ra î t être due à l 'act ion tox ique de 
ce glucide, qui exerce vraisemblablement , sur les cellules superfi
cielles une action t r auma t ique , ce qui déclancherai t les processus 
de cicatrisation. Avec le galactose, nous avons observé des phéno
mènes analogues, mais moins marqués e t moins rapides ; l ' appar i t ion 
des taches brunes y est encore ne t t emen t plus fréquente et leur 
développement n e t t e m e n t plus rap ide que sur eau distillée ou glu
cose. 

Nous avons consta té également qu ' à la t e m p é r a t u r e de 13", su r 
mannose ou sur galactose, le déve loppement de ces taches brunes 
est encore beaucoup plus rap ide que sur eau ou sur glucose. 

2 ^ Action antitoxique du glucose vis-à-vis du mannose 

et du galactose. 

Nous avons recherché si le glucose pouva i t jouer u n rôle an t i 
tox ique vis-à-vis du mannose e t du galactose en su ivan t l ' appa r i t ion 
et le déve loppement des taches brunes sur les axes embryonna i res . 

d ' abord dans la par t ie radiculaire, puis gagnen t progress ivement 
l 'hypocotyle t o u t entier. A diverses reprises, sur trois lots de chacun 
12 axes embryonnaires , aussi comparables que possible, placés : 

le 1^'' sur mannose à 1 % ou à 2 %, 
le 2« sur eau distillée, 
le 3" sur glucose à 1 % ou à 2 
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2= . . 4 % 
3" . » S,5 % 
4» . » 3 % 
5" » • 2,r, % 
6" . , 2 % 
T ' » 1,5 % 
8«, . . 1 % 

1 % 
i.R % 
2 % 
2,B % 
3 % 
3,r> % 
* % 

Nous avons observé que pour le et le 2^ lot, le développement 
des taches brunes est sensiblement aussi fréquent et aussi rapide 
que sur mannose ou sur galactose à 5 %. Pour le 3*̂  et le 4^, le 5^ et 
parfois le 6<̂  lot, ce développement est un peu moins fréquent et 
un peu moins rapide. Pour le 7"̂ , le 8^ et parfois le 6^ lot, les taches 
brunes n'apparaissent plus que rarement et alors leur développement 
est beaucoup plus lent. Ces observations nous amènent à conclure : 

En ce qui concerne l'apparition et le développement de taches brunes 
sur les axes embryonnaires de Lupin en présence de maniMse ou de 
galactose, l'action toxique de ces deux glucides, très marquée, pour des 
solutions renfermant 5 à 4 % de mannose ou de galactose et G à l % 
de glucose, un peu moins nette pour des solutions renfermant 3,5 à 
2 % de mannose ou de galactose e< 1,5 à 3 % tie glucose, est complète
ment neutralisée pour des solutions renfermant 1,5 à 0,5 % de mannose 
ou de galactose 3,5 à 4,5 %de glucose. 

3° Amylogénèse en présence de mannose ou de galactase 

additionnés de glucose. 

Nous avons suivi la marche de l'amylogénèse comparativement 
sur solution de glucose 5 %, et sur une série de solutions renfer
mant des proportions décroissantes dé galactose ou de mannose, et 
additionnées de glucose en proportions croissantes. 

Nos expériences ont été faites à la température de 20° afin que 
l'observation de la quantité d'amidon formée soit plus facile ; 
nous avons employé les mêmes signes que lors de l'étude de l'amylo
génèse pour désigner les quantités d'amidon formées.: 

8 u r des solutions de galactose ou de mannose auxquelles noua ajou
tions des quantités progressivement croissantes de glucose. , ; 

-Nous avons opéré sur 8 lots de chacun 10 axes embryonnaires 
aussi comparables que possible qui ont été placés : 

L e 1 " s u r u n e so lu t i on r e n f o m i a n t 4-,5 % de m a n n o s e o u d e ga lac tose e t 0,.') % do glucoae. 



— m — 
Les résu l ta t s .obtenus dans de nombreuses séries d 'expériçnces. 

sont résumés dans les t ab l eaux L X X X I et L X X X I I . 

T A B L E A U L X X X I 

AMYLOGÉXÈSE EN PRÉSENCE DE GT.UCOSE ET GALACTOSE. 

AMIDON FORMÉ 
SOLUTION 

RENFERMANT Après 14 à 20 heures Après 30 à 40 heures 

Glucose Galac- Endo-
tose % derme o/ 

/o 

Zone Zone 
corti- médul-
oale laire 

Endo
derme 

Zone Zone 
corti- médul-
cale laire 

0 5 — — — 
0 , 5 4 , 5 — — + —. — 
1 4 + — — ++ - + — 
1,5 3,5 +-^ + — 
2 3 + - f ++ — + + + + + + 
2,5 2,5 ++ ++ — + + + - + + + 
3 2 + + + ++ + + + + + -T + -V-
4 1 + - f + ++ + + + + + ^ + + 
5 0 1 - + + + + - - f + -̂  + + 

T A B L E A U L X X X I I 

AMYLOGÉNÈSE EN PRÉSENCE DE OLUCOSE ET MAMNOSK. 

AMIDON FORMÉ 
SOLUTION 

RENFERMANT après 1 4 à 20 heures Après 30 à 4 0 heures 

Glucose Man- Endo-
% nose % derme 

0 
. 0 , 5 

1 
1,5 
2 
2,5 
3 
3,5 
4 
5 

5 
4 , 5 
4 
3,5 
3 
2,5 
2 
1,5 
I 
0 

+ + 
+ + 

Zone 
cor

ticale 

+ + 
+ + 

Zone 
médul

laire 

Endo
derme 

+ 

Zone 
corti
cale 

+ + 
+ + 
+ + 

— + + + 
— + + + 
4 - + + + + + 
+ + + + + + + -f 

Zone 
médul

laire 

+ 
+ + 
+ + 

+ 4 -



— 120 — 

L 'examen de ces t ab leaux m o n t r e n e t t e m e n t que ; 

Aux doses de 4,5 % de galactose, de 4,5 et 4 % de mannose , 
l 'amylogénèse, nulle au début , res te toujours t rès faible et limitée à 
quelques rares granula t ions dans l ' endoderme. 

Aux doses de 4 e t 3,5 % de galactose, de 3,5 et 3 % de mannose , 
l 'amylogénèse, faible au début , progresse ensui te , mais la quan t i t é 
d ' amidon formé res te toujours beaucoup p lus faible que sur glucose 
à 5 %. 

Aux doses de 3 et 2,5 % dc galactose, de 2,5 et 2 % de mannose, 
l 'amylogénèse est sensible au début , bien que plus faible que sur 
glucose ; elle progresse ensui te mais reste généra lement un peu j)lu8 
faible que sur glucose. 

A pa r t i r de 2 % de galactose, et de 1,5 % de mannose .l 'amylo
génèse est to iqours sensiblement de même ordre que sur glucose. 

Afin de préciser le rôle du galactose e t du mannose sur l 'amylo
génèse en présence de glucose, nous avons effectué d ' au t res séries 
d 'expériences d 'amylogénèse comparée : 

1° sur glucose 1 % d 'une p a r t et sur glucose 1 % -f mannose ou 
galactose 4 % d ' au t r e p a r t ; 

2° sur glucose 1,5 % d 'une p a r t et sur glucose 1,5 % -f mannose 
ou galactose 3,5 % d ' au t r e p a r t . 

Nous avons observé qu ' à ces concentra t ions , l 'amylogénèse est 
toujours plus précoce e t p lus a b o n d a n t e sur glucose seul que sur 
glucose addi t ionné de galactose ou de mannose . 

I l semble donc que le galactose et le mannose exercent une action 

retardatrice sur l'amylogénèse en présence de glucose ; cette action 

semble un peu plus marquée pour le mannose que pour le galactose. 

Cette action retardatrice, qui peut aller jusqu'à l'inhibition pour les 

solutions renfermant 4,5 à 5 % de galactose e< 0,5 à 0 % c/e glucose 

OM 4 à 5 % de mannose et \ à Q % de glucose, diminue ensuite à 

m^esure que la proportion de glucose augmente, et elle est complètement 

neutralisée pour des solutions renfertnant 2 % de galactose et 3 % de 

glucose ou 1,5 % de mannose et 3,5 % de glucose. 



CONCLUSIONS GENÉRALES 

Arrivé au t e rme de cet exposé, il noua pa ra î t nécessaire de r appe le r 
les p r inc ipaux résul ta ts de nos recherches cytophysiologiques sur 
des cellules d 'axes embryonnai res de Lup in : 

1° Au cours du jeûne pa r inanit ion, on observe une décroissance du 
noyau e t du nucléole. Cette décroissance est d ' a u t a n t plu,5 rap ide que 
la t e m p é r a t u r e est p lus élevée. 

2° Après ce jeûne , les noyaux et les nucléoles peuven t être ensui te 
régénérés en présence de glucose, (.e phénomène de régénérat ion 
nucléaire présente trois t empéra tu re s crit iques : un m a x i m u m 
voisin de 41", un o p t i m u m voisin de 28°, e t u n m i n i m u m voisin de 2°. 

3° Au cours de ces processus de décroissance ou de régénérat ion 
nucléaii-os, les var ia t ions de taille sont re la t ivement beaucoup plus 
sensibles pour le nucléole que pour le noyau . 

40 L 'é tude de la décroissance et de la régénérat ion nucléaires 
dans diverses conditions physiologiques, confirme l 'existence envi
sagée pa r A. M A I G E d ' é ta t s d 'équil ibre cellulaire que l 'on p e u t carac
tériser p a r la taille moyenne du noyau et du nucléole, ou p a r le 
t a u x des glucides solubles dans la cellule. 

5 0 L ' é tude de l 'amylolyse et de l 'amylogénèse nous a permis de 
confirmer : 

d 'une pa r t , que le seuil de condensat ion amylogène, t rès bas pour 
les cellules s tomat iques est n e t t e m e n t p lus élevé p o u r les cellules 
de l ' endoderme, encore p lus élevé pour les cellules corticales, et t rès 
élevé pour les cellules médullaires : 

d ' au t re pa r t , que l 'amylolyse e t l 'amylogénèse ne son t piis deux 
processus réversibles dus à l 'act ion d 'une môme dia tase , mais « deu.K 
phénomènes dus à des act ions ca ta ly t iques en t iè rement dist inctes ». 

6" L ' é tude très é tendue que nous avons faite des possibilités 
d 'assimilat ion de différents glucides, du glycérol et de quelques 
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acides organiques, en p r e n a n t comme cr i té r ium de cet te assimilation, 
soit les processus de régénéra t ion nucléaire, soit l 'amylogénèse nous 
a condui t a u x résu l t a t s su ivan t s : 

a) Le glucose, le saccharose, le mal tose , le lévulose, le lactose, 
le galactose, le raffinose, le glycérol sont assimilables. Le xylose, 
l 'arabinose, le mannose , le sont également , mais à un degré moindre. 
Les acides mal ique, succinique, c i t r ique, t a r t r i q u e sont eux aussi 
assimilables. Le sorbose, le fucose, le rhamnose , les acides oxalique, 
lac t ique, py ruv ique ne semblent p a s assimilables. ; 

h) E n ce qui concerne l 'ass imilat ion des acides organiques , pour 
une m ê m e espèce, la concent ra t ion o p t i m u m var ie d ' un acide à 
l ' au t re , pour u n même acide, la concen t ra t ion o p t i m u m var ie d 'une 
espèce à l ' au t re . 

c) Lcs régénéra t ions nucléaires cn présence de glucose, de saccha
rose, de mal tose , de lévulose, de lactose, de galactose, sont sensible
m e n t de même ordre , cependan t le glucose dé te rmine une amylo
génèse n e t t e m e n t p lus a b o n d a n t e que le saccharose, le mal tose, le 
lévulose. Avec le lactose et le galactose l 'amylogénèse est t rès faible 
et l imi tée a u x cellules s tomat iques . 

7" A la sui te du t r a u m a t i s m e p a r sec t ionnement des axes erabyon-
naires de Lup in , on observe u n accroissement t rès m a r q u é du noyau 
et du nucléole l imité à quelques assises de cellules voisines de la 
section. La taille m a x i m u m susceptible d 'ê t re a t t e in t e p a r les noyaux 
et les nucléoles au cours de cet accroissement est sensiblement cons
t a n t e et pa ra î t caractér iser un é t a t physiologique p récédan t la 
division cellulaire. 

Cet accroissement, qui précède le déve loppement d 'une as-sise 
génératr ice cicatricielle, nous p a r a î t correspondre à une dédiffécen-
ciation des cellules p récédan t leur t ransformat ion en éléments 
mér i s témat iques cicatriciels. Ce phénomène est vra isemblablement 
d û à l 'action de la t r a u m a t i n e , hormone pos t - t r auma t ique , qui 
déclenche les processus de cicatr isat ion. Nous avons p u m e t t r e en 
évidence au cours de cet accroissement une augmen ta t i on de la 
capaci té d ' imbibi t ion des colloïdes nucléaires, indice de modifi
cat ions de l ' é ta t d 'équiUbre des colloïdes nucléaires, p récédan t la 
mitose ; ces modifications nous para issent dues à l 'act ion de la 
t r auh ia t ine . Ceci nous amène à penser que les hormones de lep-
t o m e et les hormones de méris tè ine, dont l 'existence a été pirivisagée 
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p a r divers au teurs , agiraient p a r modification d u pouvoir d ' imbi
bition des colloïdes nucléaires. 

Si la t r a u m a t i n e , facteur hormonal , semble avoir une influence 
p r é p o n d é r a n t e sur l 'accroissement imcléaue, ce derider est égale
m e n t soumis à l ' influence d 'un facteur de nu t r i t ion , susceptible de 
para lyser le phénomène , mais seulement lorsque le t a u x des réserves 
glucidiques dans la cellule est devenu insuffisant p a r suite d 'un 
jeûne prolongé. 

8" Le sulfate de cuivre, le chlorure mercur ique , le chlorure de 
cadmium accélèrent la décroissance nucléaire jyar inani t ion ; ils 
ra lent issent les processus de régénérat ion nucléaire et ceux d 'amylo
génèse en présence de glucose. Cette action tox ique sur ces trois 
processus n 'est sensible qu ' à p a r t i r d 'une cer ta ine concentra t ion 
b m i t e voisine de M/500 pour le sulfate de cuivre, de M/5.000 pour 
le chlorure mercur ique, e t de M /2.000 pour le chlorure de cadmium. 

9° Le mannose et le galactose exercent une act ion inhibitr ice 
su r l 'amylogénèse en présence de glucose. Cette inhibit ion est to ta le 
pour les solutions renfermant 4,5 à 5 % de galactose et 0,5 à 0 % 
d e glucose, ou 4 à 5 % de mannose e t I à 0 % de glucose ; elle décroît 
ensui te à mesure que la p ropor t ion de glucose augmente , p o u r 
devenir nulle à p a r t u des solutions renfe rmant 2 % de galactose e t 
3 % de glucose ou 1,5 % de mannose et 3,5 de glucose. 

10° L 'ac t ion toxique du mannose et du galactose dé te rmine l ' ap 
par i t ion e t le déve loppement de taches brunes qui correspondent à 
des méris tèmes cicatriciels. Le glucose neutral ise complè tement 
ce t te act ion toxique pour des solutions renfermant 1,5 à 0,5 % de 
mannose ou de galactose e t 3,5 à 4,5 % de glucose. 
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