présenté & Lille, en Ddcembre 1959
par LALOUX Lilien



Lorsque le sujet m*a été proposé, je fus assez surpris d'appren
dre que je dovrals travailler la nuit, En effet au cours de travaux
antérieurs effectuds sur la mlme fougdre pendant le jour, on n'avait
jamais observé de division de la cellule tétraddrique, elle ne se
divisait donc pouteftre que la nuit. Et j'ei pu, dds le début de mes
travaux, mesurer le bien fondé de ces paroles de Carnoy parodisnt une
phrase de Montaigne : "la cytologie est une de ces grandes personnes
revBches, ardues et quinteuses, qui veulent 8tre gagnées par besucoup de
soin, d'attention et de persévérance”.

Cette Polypodiacde exotique est cultivée dans les serres chaudet
du Jardin Botanique de Lille surtout & titre ornemental, notamment sur
des souches portent des Polypodiacées épiphytes du genre Platycerium,
Je me rendis donc au Jardin Botanique un certain jeudi, 4 Décembre 1959,
Entouré de plantes exotiques cultivées 3 un degré d'humidité b peu prds
constant et & une tempdérature avoisinant toujours 20°C, je fixei in situ
des pointes de Polypodiwm. Ces fixations furent faites de 18 h. & 7 h. le¢
lendemain matin h raison d'une fixation toutes les heures.

Le fixateour employé fut le mélange de Bends de composition
suivante :
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7:5 cc d'ac chromique A 1 X

2 cc d'ac osmique d 2 %

1 goutte d'sc acétique cristallisable.

La durée de fixation a été de 24 heures.

Les pointes furent ensuite lavées } k'eau courantependent 2 heures afin
de bien éliminer le fixateur, puis déshydratées selon la méthode suivente
dite méthode rapide.

alecol I5°, 30°, 50°, 70° 10" dans chaque
80° 300
93¢ I0' en changesnt au bout de Sun
absolu 100
absolu + toludne 15t
toludne 1h
tolubne + paraffine 1 h.
paraffine 3 betns d'une heure
puis inclusion.

Cette méthode au premier abord se révéla mauvaise, puisque des
treize bloes qui se trouvaient inclus aucun ne me donna de bonnes coupes.

Aprds avoir passé une deuxidme nuit en prélevant par précaution
deux pointes toutes les heures de I9 he A 7 he le 26 Février 1939, j'uti-
lisai avec succds la méthode suivante de déshydratation s aprds le lavage
des pointes j'ai débarrassé celles-ci de la quantité énorme de poils qui
les entourait, puls aprds passage dens les premiers slcools comme prée
cédemment nous svons laissé les pidces dans &



alcool absolu ih

alecool + xyldne 1 ho30
xyldne 1 2 h.
xyldne 2 ‘2 he
xyldne 3 I7 he
xyldne + paraffine 2h.
paraffine 95° 2 he

d 2 he

. 2 h.

. I5 he

Par cette méthode j'al pu obtenir de bonnes coupes.

Ces coupes de 10 M ont été eolldes A 1'albumine de Mayer,
puls séchées & 1'étuve ¥ 20° pendant 2 jours ou h 40° pendant une douzais
d'heures, Aprds avoir déperaffiné les coupes et les avoir réhydratées
par passage dens 's série descendante
Xylol, Chloreoforme alcool IO0®, 953°, 80°, 30°, Hzﬁ.
~ Passage dans 1'eau oxygénde b 40 ¥ de 1 h.h 2 h, afin d'éliminer le
fixateur.
= Lavage & H,0.

La coloration a été foite d 1'hématoxyldne ferrique comme suit
aprds mordengage X 1%alun de fer % 3 % pendant 6 h. les coupes sont
demeurées 24 h. dans le bain d'hématoxyline.

mmmmx'gmn'mw%mmmt
demsurées quelques minutes dans le Rouge Congo pour colorer le cytoplasme
Mﬁ:umwtmmmmudrhmmuumz
80... absolu, CiCly, Xylol, nous avons proeédé su montage eu beume du
Canada.
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La plupart des cbservations ont été faites avec un objectif
de I24 X et un oculaire I5 X,

Nous avons enfin pu voir la cellule tétraddrique, encore appels
cellule initiale. Cette cellule comme son nom 1'indique est un tétraddre,
ce qui fait que dans une coupe longitudinale elle spparaft comme un
triangle. La base du tétraédre est tournde vers l'extérieur. En se
cloisonnant parallélement } ses trois faces latérales la cellule initial
donne naissence ) tous les tissus de la tige (veir fig.l). |

Dans la racine la cellule terminale se divise de la mBme fegon
mais cette fois elle se divise selon ses quatre faces. Les cellules qui
proviennent de divisions paralldles & la base donnant la coiffe
(voir fig.2 - 3).

Cette initiale se distingue des cellules avoisinantes par son
nlwmplmiwum;dmlanﬁmﬂa. 32,2 M contre
22 M, 11,4 M dans la tige 75 M, 60 M contre 32 M x 14,5 M, par un noyau
également plus velumineux j§ racine 21,5 M, 14,5 M contre 8 x I7T N
tige 21,5 x 37 contre 8 M, 17 M.

Dans le noysu interphasique, on observe un réticulum aux
snastomoses nombreuses et ol les granulations nodales sont régulidrement
véparties (figs 4 = 5 ~ 6). Dans certains de ces noysux on peut observer
des filaments d'allure paralldle (fige4 et 6) dont nous verrons la pro-
venance A ls fin des phénomdnes télophasiques. Les nucldoles se trouvent
généralement au nombre de deux ou trois.

Clest & partir de ce réticulum que vont s'individualiser les
chromosomes prophasiques (fig.7). Nous assisterons d'abord ) un relfche-
ment des anastomoses entye les filaments chromaticues, ces anastomoses
cmtmwmmmmcmammw
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- neux, d'allure irrégulidre. C'est ce que nous représentent les fig.8 et 9
ol quelques fines anastomoses subsistent, les denticules que 1'on constats
de loin en loin seraient le vestige des anciennes anastomoses. Les fig.
I0 et 11 représentent sensiblement les m@mes stades, mais comme 1'on peut
aisément s'en rendre compte les filaments ont gardé une relation trds
nette avec le nucldole, c'est 1) un fait sur lequel nous reviendrens,
Ces filements chromatiques déji partiellement individualisés se régulari-
sent ensuite pour devenir gr8les et flexueux (fig.I2) bien qu'ils gardent
encore entre eux quelques anastomoses trds fines. L'évolution terminale
serait des chromosomes libres de toute anastomose (fig.I2). Un filaw
ment ne se libdre donc pas simultandment de toutes ses anastomoses et
dans un m8me noysu certains filaments sont déjd libres alors que d'au-
tres présentent encore quelques anawtomoses (fig.I2a).

D'un stade ultérieur de cette prophase que je n*al pu trouver
et ol les chromosomes seraient tous complbtement individualisés on passe
trids rapidement eu groupement des chromosomes en plaque équatoriale. Yus
de profil les chromosomes de la périphérie sont placés perpendiculaire-
ment & 1'axe du fuseeu, alors que vers le centre, ils semblent 8tre placés
parallélement b celui~ci (fig.I3 -I4) et plus ou moins recourbés.

Gifuamu"%m%hn stades de la prophase pour
8tre complitement formé au stade de la plaque équatoriale. Il présente
une structure fibrillaire trds nette, surtout entre les deux groupes de
chromosomes anaphasiques (fig.I5 - 16).

On remarquera sur ls fig.I3 un des chromosomes périphériques
présentant un espace clair (e) limité par deux fins tractus. Ceci a 6té
présenté par R. de Litardidre comme une tendance % 1'individualisation
de microchromosomes (L'élément chromosomique dans la carygeindse somati-~
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que 1920 pages 405 % 408 ou comme un argument en faveur de ka réunion
dans un chromosome d'entités intimement sssocides les unes aux autres
et pouvant s'isoler sous l'influence de causes pathologiques. Ces aspects
ne doivent pas selon lui 8tre imputés au fixatbur, mais plutht 3 une
insuffisance de substance chromosomique, qui ne remplir plus le "boyau®
(gaine d'enveloppe).

Dens de nombreuses métaphases vues de profil que j'ai eu
1'occasion de rencontrer, je n'ai jamais pu voir de corps globuleux pou-
vant reprdésenter un nucléole et n'ayant fait que des coupes longitudinales
Je n'al pu m*assurer de la viracité de ce fait en examinant des méta-
phases vues du p8le. Toutefois certaines des métaphases vues de profil
éteient suffisamment claires pour que l'on pulsse y déceler un nucléole,
ce que jeo n'al pu faire. Aussi pouvens-nous penser qu'il n'existe plus de
nucléole en wétaphase ou que lorsqu'il existe ce n'est qu'une exception.
La substance chromatique se serait alors portée sur les filaments ana-
chromasiques, ou peut-8tre suraiteslle simplement "fondu® progressivement
dans lommmwmmhu‘lmwmmm-tahm
nwnc.mmmuutmwlumm.s sont moins
importants en fin qu'en début d'anaphase et d'une manidre ou d'une autre
une partie de la substance nucléolaire s®est portde sur les filaments.
Nous verrons su cours des phénomdnes catachromasiques ce qu'il faut pen-
ser quant ) l'origine et peut-8tre la destinde de ce nucléole.

Toujours est=il qu'su cours de 1'anaphase ol les chromosomes
filles se séparent pour monter de 1'équateur vers les pSles je n'al pu
observer de nucldole et il faut donc bien admettre dans ce cas qu'h
1'anaphase le nucléole a compldtement disparu. L«osmtuM
semblent avoir une insertion pour la plupart terminale ou bubterminale.
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En effet bien que les figures solent floues (fig.I3-I6) on peut aisément
se rendre compte en comparant leur longueur avec celle des chromosomes
métaphasiques, qu'ils ne peuvent aveir pour la plupart qu'une insertion
subterminale ou terminale et non médiane.

Les chromosomes continuant leur sscension et le fuseau se
raccourcissant se tassent em arrivant au p8le. Ceci nous amdne aux fig.
17-18-19 ol les chromosomes semblent collés entre eux, tout au moins
3 leur extrémité proximale, et peut-dtre faudrait-il veir 13 1l'origine
de certaines anastomoses qui se produiraient ainsi que 1'a mentionné
Ro gde Litazdidze (cit. page 367) 3

"Ces anastomoses sont dues X 1l'accolement, dans plusieurs point:
de leurs parois, de chromosomes voising, pressés les uns contre les au~
tres par suite du tassement polaire, La substance des chromosomes étant
gélatineuse ot visqueuse et leur surface n'étant pas absolument régulidre,
il se produit, oh ils sont écartés les uns des autres, des tractus entre
ies points qui se trouvaient en contact™, Cependant il faut avouer
gque si sur nos figures les extrémités chromosomiques proximales du
p8le semblent en contact il n'en est pas de mBne des extrémités distales.
Faudyait-il en conclure que toutes les anastomoses ne se formeraient pas
de la mlme fagon ? La figure 20 semble bien nous prouver le contraire ;
en effet en deux points a et b de cette figure nous voyons deux chromo-
somes renflés A leur extrémité distale en forme de gouttelettes. Ces gout
tolettes sont légbrement soudées entre elles et il est probable qu'un
stade ultérieur nous montrerait ces extrémités se séparant pour donner
une anastomose confirmant ainsi 1'opinion de R, de Litardidre.

Les anastomoses se formersient donc toutes selon le mlme mode, mais il
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y aurait écart dans le temps et les anastomoses se formeraient progressie
vement de 1'extrémité proximale vers 1'extrémité distale (fig.20-21).
Le suc mucléeire augmentant de volume, les chromosomes s'écartent (fig.
22-23) et les anastomoses deviennent de plus en plus fines (fig.24).

Mais les extrdémités tout & fait proximales des chromosomes
ne se détacheraienht pas 1l'une de l'autre, du moins la majeure partie de
celles=ci. C'est ce que nous montre la figure 2I ob 1'en voit les chro-
mosomes présentant déjd quelques anastomoses converger vers le centre en
un point plus fortement chromatique, ce stade viendrait juste aprds celui
des figures I7-I8-19. Il serait suivi du stade représentd par la figure 22
ol les chromosomes sont déjd beaucoup plus dcartés et les masses chromee
tiques beaucoup mieux individualisées. On observe en quelque sorte 2
masses chromatiques relides par deux snastomoses massives. Les anastomoses
entre chromosomes ne sont pas visibles, la figure de division étant trop
différencide. La figure 25 prise dans un poil représente sensiblement le
mlne stade. Au stade suivent on assisterait & 1'individualisation de ces
masses § c'est ge que nous reprdsente la figure 24 ol le noyau peu
différencié nous montre bien les anastomoses existant entre filaments.
Sur la figure 23 ol les noysux télophasiques fortement différencids laise
sent voir des chromosomes trds faiblement teintds convergeant vers des
masses fortement chromatiques on s'apergoit que ces masses présentent
1taspect de véritebles nucléoles et de plus elles semblent bien symétri-
ques par rapport au plan équatorial du fuseau. Ce dernier fait a été re=
connu depuis longtemps par de nombreux cytologistes comme wuc“rnﬂqm
de fin de télophase. Or ici la présence du fuseau, hpt‘mdndc’x
noyaux filles et 1'allure des chromosomes nous montrent bien que ”‘“’
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sommes en fin de télophase, Nous serions donc arrivés i la fin de la
télophase ol les ml‘oﬁu sont symétriques par rapport 3 la membrane
équatoriale. Et si 1'on regarde ces chromosomes, convergeant vers les
masses chromatiques il est évident que 1'on a beaucoup d'analogie avec
les figures 2I, 22, 24 et 25 et il v surait de la fig.2I & la fig.23
simple étirement de la masse chromatique (provenant de 1'accolement des
chromosomes) qui se serait de ce fait émiettés en 2 ou 3, C'est ainsi que
1%on arriverait i la figure 23, 24 ob les chromosomes semblent soit direc
tement en relation avec le nucléole, soit en relation avec eux par des
anastomoses semblables aux enastomoses chromosomiques. Dans ces condi-
tions on peut dire que les nucléoles proviennent des chromosomes et
doivent 8tre formés des mlmes substances que ces derniers.
La figure 25bis semble confirmer cette conclusion, Dans ce tassement
polaire vu en semi-profil on observe des chromosomes dont la forme parw
ticulidre rapprochant sensiblement celle d'un crochet nous fait penser
que nous sommes déjd en période de formation du suc mucléaire avec gon=
flement du futur noyau du bas vers le haut ; ceci peut-8tre & cause de la
migration de la substance fusoriale vers les p8les. Nous sommes dong tout
3 fait en début de télophase et l'on peut déjd apercevoir deux corpuscule
fortement chromatiques vers lesquels converge la plus grande partie des
chromosomes. MNous aurions donc 13 encore des nucléoles en formation.
La figure 20 nous représente sensiblement le mBme stade ; En a et b
se trouvent des gouttelettes que nous avons attribudes & la fmﬁm
d'anastomoses entre chromosomes voisins, Mais en ¢ se trouve une goute
telette chromatique ol je n'ai pu distinguer de dédoublement me permets
tant de penser que ce soit des chromosomes en voie de séparation. On
aurait donc un nucléole et non formation d'une anastomose entre chro=
mosomes voisins.
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Le nucléole se formerait dds le début de la télophase, nous
pourrions presque dire ) la fin de 1'anaphase. Il subirait 3 partir de
ce moment toute une évolution jusqu'h la fin de la télophase ob il serait
en quelque sorte bien individualisé. Et ces aspects, ces relations obser-
vées entre chromosomes et nucléoles ne sont pas sans nous rappeler certai
aspects anachromasiques ol x'm voit des filaments chromatiques en rele-
tion avec les nucléoles. On assisterait aux phdnomdnes inverses des
phénomdnes télophasiques, tant pour les nmucléoles que pour les chromoso=-
mes. R, de litardidre a décrit des relations directes entre les nucléoles
quand ils persistent en métaphase et les chromosomes (£.87 du mémoire de
Ba de Jitardidze) et mlme une liaison par un fin tractus snastomotique.
Le transport de la substance nucléolaire sur les chromosomes serait done
complet & la métaphase et 2 l'anaphase. Mals on peut admettre aussi qu'un
partie de la substance nucléolaire s'est dispersde dans la caryolymphe,
celle~ci comprenant d la fois le suc nucléaire, la substance fusoriale
et le cytoplasme.

Le noyau télophasique se transforme en noysu interphasicque par
auygmentation de volume et mfm't des anastomoses, ce qui nous
amdne 3 1l%aspect réticulé carsctéristique de l'interphase. Le noyau prée-
sente un fond besucoup moins clair que le noysu prophasique en télophasi~
que, en effet la chromatine est beaucoup plus concentrée dans ces noyaux.

Mais tous ces stades de division n'ont pas été observés uni-
quement dans la cellule tétraddrique dont les divisions sont rares.
Pour une scixantaine de coupes examinées provenant d'une trentaine de
pidces comprenant 3 la fois des extrémités de tige et de racine on ne



-]l -
compte en effet que deux figures de division de la cellule tétraddrique
dans des radicelles ; une fin de télophase & 2I h. ob on peut observer
la symétrie des nucléoles par rapport 3 la membrane équatoriale (fig.26),
un tassement polaire & O h. Cette division est représentée par les @igure
18-19. L'axe du fuseau étant arrivé obliquement sur la lame du raseir
a coupé cette division en deux trongons j sur le premier on apergoit un
wmﬁa&ﬂmtmotmmﬂt«l'mtnm, sur le
second trongon on apergoit le reste des chromosomes de cet autre groupe.
La cellule initiale qui semble bien &tre & l'origine des cellules mérise
tématiques (voir schéma des figures de division observées su voisinage
de différentes cellules tétraddriques) se divise donc m souvent que
1'on mr'rnit le penger étant donné la croissance trds rapide du Poly-
podium vaccinifolium. Il faut aussi noter que pour une plante qui se
développe aussi rapidement, le méristdme est peu développé. Nous y avons
observé de nombreuses divisions. La différen¢iation des cellules se
ferait donc trds rapidement. :

Nous reviendrons d'ailleurs A cette différenciation lorsque
jtourai parlé de la cellule tétraddrique de ls tige et de 1l'dpiderme
qui 1'entoure (fig.1)s J'ai en effet été frappé dds le début par la dif-
ficulté de différencier cette cellule tétreddrique.

Alors que toutes les cellules du méristdme dtaient déjh diffée
renciées, la cellule tétraddrique et les cellules de 1'épidexme apical
ne 1*4taient pas encore. Ce qui fait qu'il m'est arrivé d'observer des
cellules méristématiques beaucoup trop différencides et des cellules dn
1%épiderme qui ne 1%'étaient pas encore. Des cellules de cet épiderme w

venablement différenciées m'ont permis de conclure que cette difﬂmﬂ
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de coloration était due 3 d'énormes et nombreux nucléoles qui masquaient

toute structure sussi bien dans les cellules épidermiques que dans la
cellule tétraddrique qu'au point de vue nucléaire se comporte comme les
précédentes. Plus exactement ces nucléoles ne masquaiént pas toute struce
ture 3 si 1'on suit la différenciation au fort grossissement on observe
au cours de cette différenciation un réticulum assez net pour ne pas doute
de son existence sur les bords du noysu, alors qu'au centre on ne peut
absolument rien distinguer. Lorsque ¢ette différenciation est plus
ms‘omw&tlqﬁﬂmmumpimmplmatnmnndnnm
le suc nucléeire gris sombre, alors que prennent forme 5 ou 6 gros
nucléoles (£ig.27). Le terme final est un noyau de fond grisdtre sur
lequel se détachent nettement les nucléoles.

Dans le méristdme au contraire nous observions des noysux faci-
lement différenciables et présentant deux ou trois nucléoles de grosseur
plus habituelle (fig.27-28).

| Dans 1'épiderme (fig.29) et les poils (£.30) nous avons trouvé
des noyaux de teinte généralement foncée comme dans l'épiderme entourant
la cellule tétraddrique et présentant deux ou trois nucléoles aussi ime
portants que dans les cellules de celul-ci.

En s'éloignant du méristdme (fig.31) nous nous sommes apergus
que nous avions des cellules de plus en plus nombreuses, présentant des
nucléoles de plus en plus nombreux (fig.32) dont certains semblent re-
1iés par de fins tractus. Par exemple daens le méristdme ol le noyau
elliptique de I7 M sur 8 M W presque toute la cellule on trouve
2 ou 3 nucléoles, parfols 4 alors que @
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3 255 ¥ noysu sous épidermique & 5 nucléoles
340 M parenchyme sous=épidermique 4 nucléoles

394 » central 4 nucléoles

425 " " 4 nucléoles

310 parenchyme cortical 4 ) 5 nucléoles
. = . 4 nuéléoles

642 b central 4 »

735 noyeux } 8 nucléoles

10 * 6 nucléoles partout

I 190 " 6 nucléoles A

1 615 . I3 nucléoles

Des bourgeonnements du nucléole ont pu 8tre observés (fig.3l,
33, 33bis). Le bourgeon est relié au nucléole par un tractus plus ou
moins coloré (le tractus qui relie le bourgeon su nucléole dans la fig.
33bis est beaucoup plus pfle qu'il n'est sur la figure).

Ces faits énoncés au sujet du nucléole a"‘ciumt quand on
se souvient qu'eu fur et b mesure qu'on s'éloigne d'une zone méristéma-
tique vers une zone différenciée z'ﬁuli:ﬂm du noyau interphasique vers
la quiescence consiste en un enrichissement en substance colorable et en
une multiplication des régions de concentration de celle-ci. On assiste
également 3 une augmentation de volume et au Wt nucléolaire
dans certains cass, Tout ceci serait 1'indice d'une grande activité
synthétisante.

 Et comme nous l'avions constaté le noyau méristématique inter-
phasique se transforme rapidement en noysu quiescent (petitesse du
méristime).
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Ce méristdme m'a d'ailleurs montré des divisions X toutes les
heures de la nuit ainsi que sur des coupes faites le jour & I4 h. et }
15 h,30, Pout-gtre faudrait-il veir 13 une action des conditions parti-
culidrement régulidres de température et d'humidité qui rdgnent dans la
serre chaude. Il est probable que la cellule tétreddrique se divise
également jour et nuit, mais contrairement 3 ce qu'on aurait pu croire
en admettant qu'elle soit X l'origine de toutes les ag{luhs de l'organe,
elle se divise rarement et peut-8tre plus la nuit que le jour.
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