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Dans t o u s  l e s  l i v r e s  m i s  à l a  disposi- 

t i o n  des étudiants,  il es t  question de 1' oxalate de calcium. 

"Sel organique entièrement pr6cipité" (~uillerrnond e t  Mange- 

not - Liasson) se déposant dans l e s  vacuoles, il c r i s t a l ï i s e  

"sous  des formes variables appartenant à deux systèmes dif-  

férents" (i3ach choz s.E.D.E.s.). Cet auteur précise même r 

t'la nature des cr is taux dtoxalato de ~ a l c i u m  existant  dans un 
b 

organe végétal e s t  un caractère de diagnose microscopique 

Ncus apprenons auss i  que ce s e l  se  dépose 

dans d e s  ce l lu les  spécial isées  e t  rnucilagineuses, mais il 

ne nous e s t  pis donné de szvoir comment se t radui t  ce t to  spé- 

c i a l i sû t i cn ;  à quoi correspcnd-elle ? Tous l e s  auteurs sem- 

blent s I aco~rder  pour c  onsidérsr c e t  t e  substance chimique 

"produite par l a  vie  de l a  cellulcn ( ~ l a n t e f  01 - Biûlogie 

ce l lu la i r e  e t  végétale -   el in) corne étant  une forme q u i  

"C6tcxiquett la plante en immobilisant a i n s i  l 'ac ide cxalique , 

nocif; dcnc l ' cxa la t e  i2e calcium, prcduit d'excrétion de l a  

plante, se trduve enfermé dane cer ta ines  ce l lu le s  que l l c n  

pzurrait  qua l i f ie r  dtcxcr6tr ices ,  Excrétrices ou sécrétr ices?  



Ncticn Z i f f i c i l c  à d6gager : Whcz l e s  végztaux, on ccnnaft 

dos ~ ù s  de sGcr6ticn ( s6crd t iun  2s 6ias tasas )  mais ncn des  

cas  dtoxcr4ticn.  On na peut même pas se f ~ n a e r  s u r  l t  u t i l i t é  

L U  l r i n u t i l i t 6  Ces grcdui t s  fcrmés . . , : on e s t  convenu drap- 

pl iquor  l e  t o m e  de sacre t icn  à la produetidri d'une serie de 

substances dont l e  raie n ' e s t  pas encore pirijcisé e t  q u i  staccu- 

mulentdzns l e s  tissus v6g8taux1) ( ~ l a n t e f  01 i d .  page 675). 

Nous essayerons, dans ce t r a v a i l ,  dtappor- 

t e r  quelques documents s u r  l a  question. 

Q u ' i l  nous s o i t  permis de tomoigner i c i  

not re  reconndssance à Monsieur 10 Professeur HOCQUETTE, 

q u i  a d i r i ge  notre t r a v a i l ,  Nous'tenons aussi à remercier 

vivement i.lonsi eur MONTUELLE pGur s on aille technique pr6cieuse 

e t  s e s  nombreux encouragement S. 
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Cot te  p lante  a p p a r t i e n t  à l a  f ami l l e  d e s  

kraoées,  Engler l a  c l a s s e  dans l a  sous f a m i l l e  J a s  I\aonstGroi- 

dées  où l t u n i q u o  genrd Spathiphylluri forme l a  sous t r i b u  des  

Spath iphyl l inoes  . 
E l l e  e s t  o r i g i n a i r e  d e s  r6gions montagneuses dt:?m2rique 

l a t i n e ,  t r è s  exzc tement de 1 tancianne p r ~ v i n c e  espagnole de 

N ~ u v e l l e  Grenade (comprenant l o s  a c t u e l l e s  républ iques du 

V<nL%uola, de Colombie, do Panama e t  de l l ~ q u a t e u r ) .  

C ' e s t  danc une p lan te  v ivant  sous un c l ima t  Gquatcr ial  

(p luv ios i t t :  : 2.000inm par an) o t  &nt quelques e x e m ~ l a i r e s  

se trijuvent au J z r d i n  Botenique Le L i l l a  ( s e r r e s  à tempéra- 

t u r e  constante  : 200 - e t  à Jegr6 hygromctrique é levé)  oil 

nous avLns pu f a i r e  l e s  prdlèvements nGcessaires à notre  

t r a v a i l .  

L ' a p p a r e i l  vég6 ta t i f  comprend t 

- une p a r t i e  a h i e n n e  f ornée pa r  de ncmbreuses f e u i l l e s  à 

limbe al long6 (15cm envircn)  a s soz  d t r o i t  (2 à 3cm) t sa base  

e s t  cunéiforme, l t ex t r6n i i t6  e f f i lc -e  ; d'une nervure principa- 

l e  c a r t e n t  de ncmbreuses nervures secondaires  obliques. Ces 

f e u i l l e s  pcssèdent un lcng ~é t io le (12cm) ,  rond dans sa p a r t i e  

sup6rieure ; au-milieu appara i s sen t  deux r e p l i s  formant une 

gaine qu i  s t 6 1 a r g i t  v e r s  sa p a r t i e  inf 'orieure.  



Les jeunes f e u i l l e s ,  enrsul6es  s u r  elles-mêmes lcngi tudina-  

lement, n a i s s e n t  à l ' a i s s e l l e  d e s  anciennes. LogQes dans l a  

g ~ i n e ,  e l l e s  s o n t  d'abord i n v i s i b l e s .  

- une partis s ~ u t e r r a i n e  : c s n s t i t u k e  Far  un rhizcme brunâtre 

v a r t i c a l ,  t r è s  rai lLif ié  ( s e u l e s  l e s  extrdmités  l e s  p l u s  jeunes 

p c r t ? n t  Cies f e u i l l e s ) ;  à sa sur faco  s t ~ b s e r v e n t  de nbmbreuses 

f e u i l l e s  r6Yuites à des é c a i l l e s  annula i res .  11 peut a t t e i n -  

cire un J iametre  Ge 1,5 à 2cm e t  p c r t e  des r a c i n e s  advent ives  en 

grand n ~ m b r e  . 
La f l o r a i s c n  a l i e u  au mcis d f ç c t ç b r e  ou 

ncvcmbre : l e s  in Î l c rescences  &ares ~ r 3 s e n t e n t  une spathe 

blanche, Utabcrd enrculbe dans l e  sens lungi tu i i ina l  a u t ~ ! u r  d u  . f 

spaiïice : 2 u i s  e l l e  se dércule  reu à peu e t  v e r d i t  (la. colora- , 
1 

t i ~ n  ve rdâ t re  appara issant  d ' a b ~ r d  à l b t r8mi t é  e t  p rés  de La 'j 
nervure i ~ r i n c i p a l e .  

Le sgadice cylinclrique g d r t e  36 nombrouses ~ l e t i t  e s  f l e  urs 

bkanchstres : chacune c  omg;rto 6 t e p a l e s  auxquels s c n t  

cpsos6es 6 etamines, un ovai re  à 3 loges ,  





PR. 

I 

Plant de  Sp, Wall i s i i  
rhc= ~hiz8me 
ra.= racines adventives 
g* gaine; p.= pet io le  
j.f .= jeune f e u i l l e  
nnrntil ber , I maintenue ouve r t e  p a r  2 

bandes da papier  c^1'"n*- 

Touffe de Sp 6 Wallisii 
rh, .= rhizame k, 

m,.= racines adventives ; - 
qcs, .= nervures secondaires. 



HISTOTIIQUE - - - - - -  

A )  - LI oxala te  de calcium 

C'es t  un s e l  organique insoluble ;  

d 'après  Belzung, c e t  oxalate  s e r a i t  cependant maintenu en 

d i s s o l u t i o n  en p a r t i e  ou in8me entierement par  co~nbinaison 

avec des ac ides  l i b r e s  qu i  se t rouvent  a u s s i  dans l e  suc 

vacuoldire  ( f o r ~ a t i o n  de c i t r o x a l a t e  ou de oxoxalate de 

calcium). Pourtant  c ' e s t  sous sa Lorme insoluble  q u ' i l  e s t  
. -d 8 3 

l e  p l u s  répandu : l o c a l i s é  dans des  c e l l u l e s  parenchymateuses % ,. ! 

ou dans d e s  p o i l s  épidermiques s p é c i a l i s é s  : l e s  c e l l u l e s  

oxa l i f  kre S. 

Il peut c r i s t a ' l l i s e r  d a m  deux systkrnes : ' d  

1) lo s j s t t e e  quadratique : l e  c r i s t a l  e s t  a l o r s  

octaadrique;  l e s  c r i s t a u x  souvent assemblés e t  mâclés forment ': 

des ours ins .  Ces oxala te  e s t  t r i h y d r a t é  : ( ~ 2 0 4 )  Ca. 3H20. 
- 

2 )  l e  système monoclinique : on observe a l o r s  des p r i s -  . .; . 
mes  ill longés se  p rés rn tan t  t r k s  souvent en longues a i g u i l l e s  - '  

f i n a s  2 c B r b ~ s  : l e s  raphides.  E l l e s  sont  groupées en f ~ i s c e a u  

dont 1 2  cohésion s e r a i t  a s s u r i e  p a r  une gaine do mucilsges 
, '7 
8 %  

en tourant  chaque raphi.de . 
' a C  

Dcnû cz m8ma systbme, l a s  cri&-ux p,rfois  t r k s  f i n s  sont A 1 

d i sgs r séa  d-ns l e  contenu v z c u o l ~ i r e  d~ l e  c e l l u l e  : on ob- 

sarvc  - l o r s  das  c e l l h l c s  sr.blousas. Oxaiate monohÿdraté 

(C204) Cs* mo. 



Selon P f e i f f e r ,  l e s  raphides  r e p r é s ~ n t e r z i e n t  e n  f z i t  de 

l l o x i i l a t e  ac ide  de c ~ l c i u m  : (~2~204) 2 Ca a t  s u  déposaraient 

on mil ieu acida d o r s  ~ u e  l e s  c r i s t a u x  qu:.drztiquss appa- 

r a î t r a i o n t  dans l o s  c e l l u l e s  dont l a  pH s e r a i t  vo i s in  de l a  

n e u t r a l i t é ,  1' oxz.late é t m t  a l o r s  neutre.  

Lz d i r r ~ ~ n s i o n  dos c r i s t a u x  peut v z r i o r  chez une merile espèce 

su ivsn t  l e s  org:.nes, l e s  tissus e t  l ' é t a t  physiologique des 

c e l l u l ~ s  (6tudas do Seyot chûz l e  c a r i s i o r ) .  

B )  - Origine de l ' o x z l a t e  d ~  czlcium, 

D'après Liebig,  il provivnt d'une 

oxydation incor~~plSte  d s s  hydr*tes de  dsrbono; l e  phénombne 

dépend donc dd l a  r e s p i r e  t i o n ,  il &rît : 

CGHI206 + 09 = 3 C2H20-4 + 3 H20 + 493Cs1. 

< e t t e  r é a c t i o n  se produi t  à l ' o b s c u r i t é  e t  l e  rapport  gaz 

carbonique s u r  oxygenc i n f e r i a u r  à I tond ve r s  0. 

Au a o l ~ i l  au con t rz ï ro  C G  r ~ p p c r t  Y ~ v i o n t  supér i au r  à 1 e t  

3 C ï ' I T G  : l ' o n  p , u t  L 

C6HI206 + 014 = 6 CO2 + 6H20 + 674C~il. 

De Vries o t  A u b ~ r t  montrent q u ' i l  y a 

unb r ~ l 2 t i o n  d i r c c t e  c n t r c  12 t r a n s p i r a t i o n  o t  l a  r i chasse  

des  f d u i l l ~ s  c n  acide gr,:s : l a  resc.rve en ac ide  û s t  d ' au tzn t  

p l u s  grund6 quo 1> t r a n s p i r i t i o n  e s t  f s i b l o .  Ains i  chdz l c s  

Cactées 50;: du poids soc s a t  r ~ p r é s u n t 6  par  dz l ~ o x z l ~ . t o  

En 1942, Vvattiez e t  Sternon éc r iven t  : 

' I los ac ides  org~,,niquas 2pparaissûnt  choz l e s  vég6taux s u r t o u t  



comme des  termes interm6diaires  e n t r e  l e s  hydrates  de carbone 

e t  l e  gaz carbonique mais l e u r  o r ig ine  e s t  t r k s  complexe". 

Origine t r k s  complexe que l e s  r e c e n t e s  t h é o r i e s  éixises à 

propcs de l a  photo synthèse semblent avo i r  quelque peu 

EclairBe : l ' a c i d e  ~ x a l i q u e  s e  io rmera i t  à p a r t i r  de 1 ' ac ide 

iormique (la rGaction e s t  r e v e r s i b l e )  . 

2ac , gly oxylique 

L 

ac.  oxalique - 2ac . formique 

C )  - ~ Ô l e  de l ' a c i d e  oxalique. 

L ' a ~ i d e  oxalique sar7ible jouer un r ô l e  -4 
dans l a  r é e u l a t i o n  de l a  p ress ion  osniotique : dans l a  

c e l l u l e ,  ce t te  prese ion  augmente quand il s ' y  trouve l i b r e .  , 

L'oxydation d'une molécule de glucose en 3 molécules d 'ac ide  
1 

oxalique a u l t i p l i e  par  3 l a  va leur  de  c e t t e  press ion  : 

La formation d'un s e l  insoluble  a  donc pour s é s u l t a t  de f a i r e  

toinber l a  press ion  osmotique d'une c e l l u l e .  



Pour Groon: e t  Hieyer, l ' a c i d e  oxalique 

a i n s i  p r e c i p i t é  j o u e r a i t  l e  r $ l e  de n e u t r a l i s z n t  d u  suc ce l -  

l u l a i r e  : il se p r c d u i r a i t  en e f f e t  une neutralisation des  

basvs l i b è r e e s  l o r s  de l a  p r c t c o g é n ~ s e ,  par  l t u & i l i s a t i o n  des 

ac ides  n i t r i q u e ,  ghosphorique, su l fu r ique ,  q u i  f igu ren t  dans 

l e  m é t a b o l i s ~ ~ e  sous Lorme ~e s e l s  d e  calcium, 

i la i s  ÜQJ" en 1909, Doby f a i s a i t  remarquer 

qtic dans  c e r t a i n e s  ccndi t ions  l e s   rist taux d 'oxa la te  ae c a l -  

ciurn gouvaient se dissoudre : l o r s  dt. l a  germination de e ra i -  

n s s  Ce l u i  i n  par  exemsle, l l o x a l a t e  des  g r a i n s  dlaleurone 

d i s g a r a i s s a l t .  Des études u l t é r i e u r e s  de Ramstad et Stsrnon 

ont amené c c s  a u t e u r s  à penser que l e s  depôts d t o x a l a t e  cons- 

t i t u e n t  un3 r e s e r v e  a l c a l i n e  de l a  p lan te  : l a  p r é c i p i t a t i o n  

ou 12  remis^ en s o l ~ t i o n  assurant  a l n s i  I f é q u i l i b r e  a c i a e  - 
kase do l a  c e l l u l e .  

Ltoxala t6  r ep résen te - t - i l  une substance 

UG dbcnct  ou bien pcu t - i l  âtre r e u t i l i s é  per l a  plante  o t  

cor1stiCuijr un all inent ? Des expériences dd Savin s u r  des  

y1;rites an c u l t u r e s  a s t y t i q u e s  ri,ontrant que s i  l e s  a c i d e s  or- 

ranlques sont  p à r l o i s  u t i l i s é s  pdr la g lan te  qui augmente << 

& i n s i  son s o i d s  sec ,  1 1  a c i d ~  o ~ a l  iquo, du-c. o n t r a i r e  sembla 

Gtre un polson, 

Bach d t  Fournier  reprenant  des  e x p L r i e n c ~ s  identiques dé- 

m n t r e n t  rus c e t  acide e s t  en général assimilable par  l e s  

vtgt;taux s ' i l  z s t  einployé à de ~ a i b l e s  i i l u t i o n s ;  nkanmoins, 



i l s  pansent qu'an s'accumulant sous une f o m e  insoluble  

il s u t  defini t ivement  du métabolisme. Tréboux é t a i t  d6 jà 

a r r i v e  à des r é s u l t a t s  analogues p u i s y u ' i l  a v a i t  niontré qu'un 

ac ide  organique peut ê t r e  u t i l i s é  comme un aliment mais que 

sa  va leur  n u t r i t i v e  dst l i é e  à l a  longueur de l a  chafne car -  

bonée. 

Gès 1886, Kraus pensa que l t o x a l a t e  de chaux peut ê t r e  

r o u t i l i s é  : en e i f e t ,  dépose dans l e s  ecorces  dos annees 

precédentes,  une c e r t a i n e  quan t i t é  du s e l  se  redissout  pour 

Ùrnigreren dl a u t r e s  endro i t s .  Donc 1 oxala te  e s t  une ré8erve , 
point  de vue r e p r i s  par  Kohl. 

Bassa l ik  e t  S taehe l in  a f f i rment  que l a  

r ~ d i s s o l u t i o n  s t e f i c c t u e  par  un processus enzymatique : 

Staehe l in  e t  Bamstad mottent en 6vidence une oxalase capable 

de decoapcser l ' a c i d e  o x a l i ~ u e  en gaz cîrbonique e t  en eau; 

c e t t e  d i a s t a s e  s e r a i t  t r è s  rkpandue dans l o  rzgne végétal .  

D)  - -. Les c e l l u l e s  o x a l i f è r e s  : mode da fcrination, évolut ion.  

Bian que l o s  c e l l u l e s  à raphides f u s s e n t  

connues depuis longtemps, c ' e s t ,  semble-t-il,  Wakker qui  l e  

prelriiôr a Ctudié l e u r  génèse; il remarque que l e s  c r i s t a u x  se 

dapcsvnt tou jours  dans l e s  v a ~ u o l e s ,  f a i t  non admis à lgpoyue 

(Van Tieghern : Erraité de Botmique 1884 - "ces c r i s t a u x  se 

formont t a n t &  dans l e  protoplasma génera l ,  t a n t ô t  dans des  

l e u c i t e s  spLciaux, c r i s t a l l i g è n e s ,  qui  p u v e n t  8 t r e  des 

chromo leu ci tes^ ) . 
Des observet ions de Tison e t  Witl in 3 



c i t e o s  p a r  Guillerrnond montrent que l e s  c e l l u l e s  o x a l i f è r e s  

l i g n i f i e n t  l e u r  membrane q u i  s e  charge frGquemmunt de mucila- 

ge, en même temps noyau e t  cytoplasme degknèront e t  sub i s sen t  

une v e r i t a b l e  f o n t e  a l o r s  que l e s  c r i s t a u x  s ' a c c r o i s s e n t ;  

pa r fo i s ,  l a  p a r o i  de l a  vacuole dans l a q u e l l e  l a  ~ r i s t a l l i s a -  

t i o n  s ' a f f ~ c t u ~ ,  s ' i n c r u s t e  de c e l l u l o s e ,  s ' & p d i s s i t  e t  

v ient  so soudor a l a  membrane c e l l u l a i r e .  Lpres uns ligpifi- 

ca t ion  compltte,  l e s  c r i s t d u x  s e  t rouvent  onkystBs : l ' o x a l a t e  

serz.i t  donc b ien  un produi t  d t  excre t ion .  

Kohl en 1898 6tudie  l a  ques t ion  o t  re- 

marque que l e  noyau de l a  c e l l u l e  à rzphides  s e  t rouve c o n t r e  

l a  mernbrans c e l l u l a i r e  . D'après c e t  au teur ,  l e s  raphides 

se dkpcsent dens l o  cytoplasme, pour tant  il h s s i t o  beaucoup : 

dans l e  cytoplasmo, mais dans une vacuole que l ' o n  ne v o i t  

pas ( ?  1) .  ( V i c h t  i n  e i n e r  da r  d e u t l i c h  s i ch tba ren  grusseren  

Vacuolen, sondarn i n  Cytoplasma ents tehen d i e  Ramiden, f r e i -  

l i c h  auch i n  e i n e r  Vacuole, zber  i n  o ine r ,  \Velche man n i c h t  

s i o h t ,  we i l  s i e  d i e  Raphiden eng umschl iesstv) .  Chez l e s  
I 

c a l l u l e s  p lus  $&es, l e s  vacucles deviennent p lus  impor-bantes, 

l o  f2 isceau  de raphides  s ' a c c r o f t  : il r e s t e  finalement un . 
sac cy-tcplasrnique (PLasmasack) q u i  entoure l e s  raphides e t  

l e s  r ~ l i e ,  p4r deux t r a c t u s  principeux aux pa ro i s  de l a  c e l -  . 

Solon Samuels qui obsarve l e  parenchyme 

des piecos L l o r a l e s  d'Anthurium scandens. l e s  c e l l u l e s  oxal i -  

i k r ~ s  s o n t  de d ~ u x  typas : 



Les unes renferment des  c r i s t a u x  polyadriques,  l e s  a u t r e s  

d e s  raphides  q u i  mobil isent  p l u s  d 'eau l o r s  de l a  c r i s t a l l i -  

s e t i o n .  11 observe que l e s  c a l l u l e s  à raphides  proviennent 

de l a  f u s i o n  de deux u e l l u l o s  vois ines  : union des cytoplzs- 

nies e t  des noyaux; e l l e  s e r a i t  provoquke pa r  des  condi t ions  

physiologiciues a n o r r ~ ~ ~ l e s  dont l a  p lus  importante s e r a i t  sans  

douto l a  départ  d 'eau du cytoplasme l o r s  de l a  u r i s t a l l i s a -  

t i o n .  Ce dOpart i n t e r v i e n d r a i t  a u s s i  s u r  l a  forme du noyzu 

e t  p e r t u b i r a i t  l e s  mécanismes régu la teu r s  de l a  c e l l u l e ,  
I 

La dt.nsit6 d u  cytoplcsme de l a  nouvelle c e l l u l e  obtonue e s t  : 
4 

importante,  10 noyau hÿpartrophi6 peut Btre amkboîde, s p i r a l 6  .:i r 
ou lob6; autour de l u i  e t  a v ~ n t  même l a  fin de l a  fus ion  des !.= 

noyaux Peres ,  il se  rorme des cc lon ies  de c r i s t a u x  à son 

c  ont zc t immédia t , 

La c r i s t a l l i s a t i o n  t e r m i n b ,  l e  noyau devient  ovale,  son 

nucl6ole g r a n d i t  considerablement, ce qu i  amene l ' a u t e u r  à l a  

conclusion suivante  : l e  nucl6ole  e s t  un p rodu i t  de f i n  de 

rn~ t i~bo l i sme ,  En d e r n i e r  r e s s o r t ,  l a  formation des  c e l l u l e s  à 

raphides  e s t  un phhomène pathologique. 

g4nèse des  

Il observe 

unique ::lent 

Sept ans  p l u s  t a r d ,  'Ji, Robyns &tudie  l a  

c e l l u l e s  o x a l i f è r e s  chez Hyacinthus o r i e n t z l i s ,  

dans l e s  c e l l u l e s  du  periblsme de 1 2  rac ina ,  e t  

dans c e l l e s - c i ,  l a  formation d'une vacuole cen- 

t r a l ~  unique q u i  r e f o u l e  noyau e t  cytoplasme à l a  poriphGrie. 

Dtemblee, dans 13 cen t re  de l a  vacuole, appara issent  des 

raphides  qui s t s n t o u r e n t  b i e n t ô t  de mucilage. 



Lorsque l a  vacuole commence a s e  c reuse r ,  

l ' a u t e u r  remarque une ou deux taches  d i s t i n c t e s  du cytoplasme; 

denses, l 'une e s t  souvent en con tac t  d i r e c t e  zvec l e  noyau; 

l o r s  de l 'accroissement  de 1 2  vacuole, rnoul6es cont re  c e l l e - c i  

e l l e s  s 'é tendant  progressivement, Les f i x u t e u r s  n i i t  ochondriaux 

l o s  r6vhlent  homogènes e t  sans s t r u c t u r o  d iscernable  , Après 

1' usage ds  f i x a t c u r s  acé t iques ,  e l l e s  prcisantent de grands 

alv:olas, 

Ces format ions, l ' a u t e u r  l e s  nomme : argastoplasrne vra i .  

Leur fonct ion  s e r a i t  ident ique à c e l l e  du protoplasme basa l  

observé dans ce r  t a  i n a s  c e l l u l e s  s6cr6 t r i c e s  animales; e l l e s  

p a r t i c i p e r a i e n t  en ou t re  activement à l a  formation des râphi-  

des.  2Jous se r ions  l& en pr;sence d'une d i f f s r e n c i a t i o n  fonc- 

t i o n n e l l e ;  ce s e r a i t  un &l&ment c a r a c t k i s t i q u e  e t  constant 

des  c e l l u l e s  s & c r & t r i c e s ,  

Que devient  c e t t e  ergastoplasme après  l e  d6p8t des  raphidos ? 

LI au teur  n 'apporte  aucune rcponse . 



GENESE DE8 CELLULES A RAFHIDES CHXZ SPA THIPHTfiLUld \'!ALLIS1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

A )  - Techniques. 

Nous avons e f f e c t u é  des prélèvements 

d'apex de r a c i n e s ,  de bourgeons e t  de rhizôme. 

Le f i x a t e u r  employé a é t é  l e  Zenker formol : temps de f i x a -  

t i o n  48h; puis ,  nous avons procedé à une postchromisation par 

une so lu t ion  de bichromate de potassium à 3$ pendant 48h e t  

à 450. Ensui te ,  l e s  p ièces  ont é t é  mises dans l l a l c o o l  à 700 

auquel nous avons a jou té  2 à 3 g o u t t e s  de t e i n t u r e  d ' iode  a f i n  

d 'é l iminer  l e  sublimé du f i x a t e u r ,  r e s t é  dans l e s  o b j e t s ,  

Puis  nous avons e x t r a i t  l l e x c è s  d ' iode  par de l ' a l c o o l  à 700 

rdgulièrement renouvelé ( J usqu' à c e  qu ' il s o i t  entièrement 

inco lo re ) .  Lavage à l ' e a u  une n u i t ,  désnyàra ta t ion ,  incli lsion. 

Les coupes f a i t e s  à 5 microns ont é t é  c o l l é e s  à l 'albumine. 

Avant l a  co lo ra t ion ,  niordançage par  l ' a l u n  ue f e r  ammoniacal 

à 3%; l e  co lo ran t  employé f u t  l lhérnatoxyline de Heidenhain, 

p a r f o i s  c e l l e  de Regaud ( l e s  r e s u l t a t s  ont é t é  comparables). 

Quelques lames ont é t é  co lorkes  par  l a  méthode de Blilovidov : 

l e  chondriome a p p a r a i t  a l o r s  rose ,  l e s  b a c t é r i e s  bleues . 
Afin de mettre en évidence l e s  mucilages, nous avons également 

co loré  quelques coupes pa r  1 lhématoxyline de Delaf ield.  



Observations. 

1) L t o x a l a t e  Qe calcium : 

Largerrient représenté  chez ~ p a t h i p h y l l u m  

Wal l i s i i ,  dans l e s  f e u i l l e s ,  l e s  p é t i o l e s ,  l e s  r a c i n e s  e t  

sur tout  dans l e  rhizôme, son observat ion a e t 6  f a c i l i t é e  par  

l ' emploi  du  rriicroscope p o l a r i s a n t  q u i  nous a  r évé lé  son exis- 

tence sous deux formes : 

- ües p l a q u e t t e s  p lus  ou moins groupées, q u i  au premier abord 

simulent p a r i o i s  des ours ins ;  une observation p l u s  poussée 

montre q u ' e l l e s  sont groupées de façon p a r f o i s  f o r t  i r r é -  

g u l i è r e .  

La f i g .  1. Pl. 1. indique l a  d i s p o s i t i o n  de quelques-uns de 

c e s  ~ r i s t a u x  disséminés dans une vacuole c e n t r a l e .  Leur nom- 

bre e s t  p a r f o i s  p lus  é levé  ( ~ i g  .2 i d  ,), l e u r  groupement p l u s  

s e r r é ;  il e s c  p a r f o i s  grossierement  rayonné (~ i .g .3  id , )  mais 

tres i r r é g u l i e r  e t  ne resseriible gukre aux c r i s t a u x  maclés 

formant l e s  ours ins  s i  souvent d k c r i t s .  

Ces formations,  de t a i l l e  v a r i a b l e ,  e t  p a r f o i s  nettement 
L7 a 

pentagonales, nous ne l e s  avons observées que dans l e s  cou- 

pes de rhizôme où e l l e s  sont  assez  f réquentes  quoiqu'en nom- 

bre inférieur à c e l u i  des  raphides ,  

- Les raphides,  a i g u i l l e s  acé rees ,  sont groupées en f a i s -  

ceaux nombreux t r e s  v i s i b l e s  en lumière po la r i sée .  



Quand analyseur  e t  po la r i seur  sont c r o i s é s ,  e l l e s  appa- 

r a i s s e n t  vivement co lo rées  : jaune sur l e s  bords ,b leutées  

en l e u r  c e n t r e ,  p r s sen tzn t  des  tons  orangés dans l e s  ré-  

g ions  in te rmédia i res ,  

Dans l e s  coupes co lo rées  par  l fhématoxyline e t  rnordancées 

p a r  l ' a l u n  de f e r ,  e l l e s  ont d isparu ,  d i s s o u t e s  l o r s  du 

inordanpage ( f a i t  d é j à  s igna le  par  ~ a m u e l s ) .  Il ne r c s t e  

p lus  a l o r s  que des  t r a r n é e s  très pâ les ,  à peine colorges,  

l e ~ t r e i ; . e n t  b leu tées ,  à d i s p o s i t i o n  p a r a l l è l e  : ce son t  

l e s  gaines mucilagineuses des  c r i s t a u x .  

De t e l l e s  ga ines ,  il semble que l e s  p laque t t e s  n'en possè- 
' -3  

dent pas : sur t o u t e s  l e s  coupes observées, nous n 'en avons 

déce lé  aucune. 

Nous verrons que l a  c e l l u l e  à raphides peut avohr d i f f é -  

r e n t e s  t a i l l e s ;  l e s  r z p h i d e s . n f e n  sont  pas pour a u t a n t  

p l u s  ou moins longues, mais chaque fa i sceau  e s t  composé 

de p l u s i e u r s  rancées  d f a i g u i l l e s  superposées (~ig.4 i d ) .  

Il scrnble donc cjue l o r s  de l a  c ro issance  de l a  c e l l u l e  

oxa l i f  è re ,  l a  raphids ne g r o s s i s s e  pas c ontinfiment, mais 

l a  c r i s t a l l i s a t i o n  s e  poursui t  par apport  de raphides 

nouvelles.  

2 )  Les c e l l u l e s  à raphides  : 

- Dans l e  rhizôme ---- ----------- 
La Fig. 5. P l  ,2. représente  une c e l l u l e  

à r aph ides  du rhizôme : 
" $7..3 

- . ' a  
e l l e  e s t  rsinirguible par  sa t a i l l e ,  cumparée aux c e l l u l e s  v&- 



Le oitoplasme de couleur  sombre, d ' a spec t  granuleux forme 

une bands p a r i é t a l e ,  La vdcuole c e n t r a l a ,  t r è s  grsnds, con- 

t i e n t  l e s  gaines i i iuc i la~ineusss  qu i  ont gardé l o u r  dispo- 

s i t i o n  p a r a l l è l e  e t  n6 sernbltnt gukre a v o i r  é t é  s i f o c t é e s  

p a r  l a s  t r a i t ement s  subis .  Le noyau, i m p o r t . n t ,  plus  ou 

inoins ovale,  i n c l u s  dans l a  bande c y t o p l a s m i q u ~  e s t  l u i  a u s s i  

devdnu p a r i é t a l  : on y d i s t ingue  a i f i i c i l e m o n t  quelquas @-a- 

n u l a t i o n s  chrorriatiquos, t a  n t  il s s t  d ~ v e n u  chromophile ; 

1s nucléole  ? voluminaux e t  tr&s appardnt.  

Le chondriome e s t  l ~ r g a m e n t  r e p r G s ~ n t é  : l e s  mitochondries 

abonddnt duns lo cytoplasme e t   ontr ri bue nt a l u i  donner sa  

t ~ i n t e  sombre. !.lors que l e s  c o l l u l e s  vo i s ines  rdnfarment 

un d ~ r t z i n  nombre dd p l C s t e s ,  i c i ,  dans l a  c a l l u l e  & raphides,  

nous n ' e n  notons aucun. 

L 'observat ion de l a  Fig.6; P1.2. nous 

montre un f a t  nouveau : dans un cytoplasme p lus  c l a i r  s e  

t rouve un p e t i t  p l d s t e ,  de t a i l l e  t r e s  i n f é r i e u r  à c e l l e  des  

p l a s t e s  des  c e l l u l e s  vo i s ines .  ( ~ e  noyau n ' e s t  pas v i s i b l e  

dzns c e t t e  coupe).  

C e r k i n e s  lames n ' o n t  pas e t é  co lo rées  à 11h6mutoxyline, n i  

mordancées, mais déparafxinées e t  nontées dans une s o l u t i o n  

iodo-iodurée : 16 cytoplasme granuleux ranferme dû nombreuses 

n i tochondr ies  ( ~ i g . 7 )  ; l e s  c e l l u l e s  vo i s ines  contiennent 

on p l u s  de t r ~ s  gros  p l a s t e s  di? couleur  brunât re ,  p a r f o i s  

r o u ~ a â t r e  mis jamais v i o l e t t e  : c e s  amyloplastos présentent  



donc de l ' a ~ n i d o n  s o i t  en formation, s o i t  en voie  d'hydrolyse. 

Il f a u t  n o t j r  qua dans des  ooupgs non cc lo rées ,  uniquement 

f i x é e s ,  observées au ~nicrbscopa p o l a i s a n t ,  nous n'avons ja- 

r n 2 . i ~  observé 10 phenomkna dk l a  c r o i x  no i re ,  

11 semble donc que dans l e s  c e l l u l e s  o x s l i f r r ~ s  il n'y a i t  

pas  coexis tence de l ' a m i d o ~  ou de s a s  formes dé r ivées  e t  de 

l ' o x a l a t o  do chaux ( l e  p e t i t  p l e s t e  da l a  f i g u r e  9 p z r a t t  

8 t r e  un l e u c o p l ~ s t e  Btant donné sa  t a i l l u  r d d u i t e ) .  Cet te  

obskrv2tion nous p2ra r t  gsnéra lo ,  nous l ' avons  en  e f f o t  re- 

troüvée d u s  l a  jeune c e l l u l e  da 12. f ig .8 .  

- Dans l e s  f e u i l l e s  ----------------- 
Les c a l l u l e s  à raphides  y sont  a l longées  

salon l l j x e  ' de  1 'organe. L2 fig. 9 .  Pl .3 on représente  une 

qui ,  dhparzff inée,  e kt4 ooloree par  l e  bleu de rn6thylhne 

(noj-aux c o l o r e s  en b l su -ve r t ) ,  pu i s  niontée d i n s  l ' e a u  iodée r 

cytoplasme dense, g r ~ n u l e u x  ; l e  noym, c e n t r r  1, c o n t i  ant deux ' 

nuc léo les  i n i p o r t ~ n t s  ; l e s  r ~ p h i d o s  n'occupant qua 1 2  p a r t i e  

i n f e r i c u r s  d3 li c ~ l l u l e .  Un s ~ u l  p tr t i t  p l a s t e  e s t  v i s i b l e ,  . - 

a l o r s  que l ~ s  c e l l u l e s  vo i s ines  renferment de nombreux ohloro- 

p l2s tus ,  jaunes, verd$tras .  

La c ù l l u l a , d a  l a  f ig .10  possède un noyau 

énorme a nucléole bleu-foncé, t r è s  v i s i b l o  . Le cytoplasme 

con t ion t  une multi tude de p é t i t a s  mitochondries s e r r é o s  l e s  

unas con t re  1t.s a u t r e s ;  quelques p e t i t s  p l 3 s t e s  sont  s i t u é s  



t i l i g n o s ,  p a r a l l 6 l a s  ( ~ i g  . 13' ) . 
Dans l a  r ac ine ,  l o s  c e l l u l o s  o x a l i f è r o s  no se formant que 

dans l e  périblème. 

s u r  1 û  c ô t é  de 13 c e l l u l e ,  mais nous varrons ce  q u ' i l  f ~ u t  

en penser c s r  c e t t e  f i g u r e  e s t  i n t e r o s s a n t e  par d ' a u t r e s  as-  

pec ts. 

De marne, 1 2   jeun^ c ~ l l u l e  ,à raphides da l a  fig.11 renferme 

un chondriome importznt m 3 i s  pas de p l a s t e s  

P a r  conséquent, oxalate  e t  ch lo rop las te s  semblent na pas s e  

r e t rouver  c6 te  a ~ 8 t e  sauf en quelque  r a r e s  cas .  

- Dans l u s  r ac inos  ---------------- 
Les remarques précédentes  ont 6 t é  véri- 

f i é e s  dans l e s  coupes observées : l e  c ~ t o p l a s m e  granulaux 

c o n t i ~ n t  d ~ s  mitochondries mais jamzis de p l a s t e s .  I c i  encore 

l e s  c a l l u l e s  oxa l i f  è r e s  sont a l longées  su ivznt  l f a x c  de l ' o r -  

&ana (Fig. 15) - (mi~rophotogr3phie) .  Cependant, l a  Fig.  13 

nous montre unc. c e l l u l o  fûrtenient ventrue : e l l e  s e  trouve en 

o f f e t  en un ondroi t  où une expension l a t é r a l e  o s t  possible," 

l e s  c d l l u l e s  n l b t a n t  p l u s  i l i g n é e s  solon des  d i r e c t i o n s  rec- 

3) Naissance das c e l l u l e s  à raphides : 

S o ~ v e n t  dans l e s  f ~ u i l l e s  dntourant l e  

p o i n t  vége ta t i f  e t  sur tout  dsns c e l l e s  qui sont  1 0  p lus  dif- 

f é r ~ n c i i e s ,  nous observons dos c ~ l l u l e s  de t z i l l e  ncrmalo 

rnzis remarquables par  l a u r  nLyzu volumineux, f ortoment 



pcs su lon  das  d i r s u t  ions  p r i v i l é g i é e s ,  l e s  d i f f é r e n t s  f z i s -  

c o a u  pouvznt f ~ i r o  e n t r a  ounc des angles  exi&mamant v a r i a b l e s ,  

Lorsqus l e s  rzphides  s e  forment dans une vccuole unique, e l l e i  

no sb d6pcsant p,s icrzdment s ~ l o n  13 p l u s  €rand axe de l a  

co lo ré  : l e s  chromocentres s ' é t a l u n t  l a r g ~ m e n t  s u r  l e s  f i -  

b r e s  du resoau à peine v i s i b l e ;  l o  nucléole  intensément colo- 

r e  nous apparat  t entoure d 'uns auréole  p l u s  p â l e ,  

Lo cytoplasme derise ~ s t  crt;usé d'uns ou dt. g l u s i ~ u r s  vacuoles 

( ~ i g .  14 - 15 - 16) ; à czusc. de sa d e n s i t é ,  il ressctinble bsau- 

coup a c s l u i  des  c u l l u l e s  inSristématiquos f o l i z i r e s ,  mais l e s  

inc lus ions  v ivantes ,  l e s  m i t o c h o n d r i ~ s  notamment sont  n a t t e -  

m ~ n t  moins v i s i b l e s .  

Dcls i i g u r e s  iden t iquas  nous en trouvons dans l u  rhizôme 

( ~ i g .  17, P l .  5) e t  dans l a  r a c i n e  ( ~ i g .  i 8 ) ,  toujours  s i t u é o s  

a une c a r t a i n e  d i s t ance  des  p o i n t s  v é g é t a t i f s .  

Ensui te ,  l ' o x a l ~ t o  de  celcium se  dépose ( ~ i g .  19) : t r o i s  
I 

.'l 

vacuolas renferment d é j à  de p e t i t s  f a i s c ~ a u x  de raphidca,  une .$ 
' 5 

cluatriemo e s t  vide;  quelques c e l l u l e s  p l u s  l o i n ,  à gauche, Y 

l a  ç r i s t a l l i s a t i o n  s '  o s t  produi te  dans dùux vacuoles seule- 2 2 
, ,  

rrisrit ( v o i r  ~ t u s s i  Fig . 20 - 20' - 20~); p a r f o ~ s ,  e l l e  s 'opère  4 

s o i t  a-ns  une vucuule unique, s inp le  (fie. S I ,  P1.6) ou 
*. 4 

corriplexe ( ~ i g .  21'). Il sdinble que l e  dépôt no s ' e f f e c t u e  

c o l l u l c ,  mais p;irf o i s  t ransvors~leir ient  ( J i ?  .22) . 



4) Evolution des  c e l l u l e s  à raphides : 

P u i s  l e s  vacuoles s t e c c r o i s s e n t ,  l e s  

f z  iscezux prennent ane amportancg .plus grande ( ~ i g  .23) : 

l e s  f a i sceaux  rI, r 2  e t  r3 ne sont p l u s  separés  que par un 

f i n  t r a c t u s  de cytoplasme ( v o i r  auss i  Fig, 23'); ensui te ,  

16s vùcuole Lusionnent ( ~ i g .  24, F1. 7) : troie ont con- 

f l u é  : f1, f 2 ,  f3  sont  en e f f e t  o r i e n t é s  s e l c n  das d i r e c t i o n s  

d i f  ï 6 ren tus .  

La f ig .  25 nous offre un aspect  ident ique  mais dans ce  c a s  

p r 6 c i s  doux vacuoles s e  sont unies (idem f i g r  26) .  

Eni in  l a  vauuolv d e v ~ n u e  uniquo, occupe t r e s  rapidament l a  

presqud t o t a l i t é  du volume c e l l u l a i r e ;  cytoplasme e t  noyau 

sont  ro iou lés ;  1 d  noysu b i s n t a t  ovale ( f i g .  26) s ' a l longe  de 

p l u s  en p l u s  ( i i g .  27 e t  28) .  

Longte,nps t'ncore il ccnserve sa  s t r u c t u r e  : l e  nuclbole r e s t e  

impçrtant ,  n e t ,  12  chromatine abondante, fortement chlorée, 

Lz bande dc? cytoplasino sc, r e t r é c i t  encore, p â l i t ,  renrerme 

un noyau q u i  a  perdu sL% c o l o r z b i l i t 6  e t  dont l o s  contours  

ne son t  d iscernzbles  qu'en f a i s a n t  fortvnient v a r i e r  l a  mise I 
au  point  (fi&. 2 9 ) .  

Cans d ' a u t s c s  cas ,  13 p ~ u v ~ i r  cnrornophile du noyau subs i s to ,  . 

mais l a s  l i m i t e &  s c n t  peu v i s i b l e s  t a n t  l e  cytoplasmb e s t  

sombre e t  r i c h e  en ch~ndr iome  ( f i g .  30, P1.8 : c e l l u l e  de 

gauche - .fige 31). 



5) Cas d i f f e r o n t s  : 

Cependant, c e t t a  naissance,  c e t t e  évolu- 

t i o n  simplc- e t  banale de l a  c e l l u l o  o x a l i f è r o  se  complique 

p a r f o i s .  

LL f i g .  32 montre l z  f u s i o n  do deux c e l l u l e s  apparemment 

b a n ~ l o s  : rupture de la rnembrsne commune dcnt  il no r e s t o  p l u s  

qu'une p c r t i o n  s u r  l e s  bords, e t  s u r t o u t  f u s i o n  nucléaire  

prcduisant  une masse e n  forme d~ 8; l e s  nucléoles ,  a c c ~ l 6 s ,  

s e n t  enGoro d i s t i n c t s  , Pr6cisons ccpandznt que c e t t e  f i g u r e  

~ o ; ~ i b l e  oxcept ionnolle  e t  nous ne l f ~ v o n s  que t r k s  rarement 

ronc cnt rée  . 
La f i g .  33 nous s u r p r i t  bgalerrient : dans Urie coupe t rznsversa-  

l e  do méristème l o l i a i r e ,  nous ~ b s e r v o n s  une c e l l u l e  à raphi- 

d e s  fonn&es, q u i  c o n t i ~ n t  daux noyaux s i t u é s  r i ~ o u r e u s ~ m o n t  

sur 1~ mêmu plan,  mais i c i  aucun9 v u l l e i t é  do fus ion  n1appa- 

r a t t e  

Nous avons p a r f o i s  remarqué quelque s c e l l u l e s  binuclG$o s 

( f q  34, 35, 36) : dans l e  rhizôme, l a  f~u i .116 ,  s o i t  dans 

des  tissus méris tématiquc,~,  s o i t  d& jà d i f f é r a n c i s s .  Ou b i e n  

l o s  noyaux sunt da t a i l l e  ident ique ,  ou b i e n  légèrsrnent in& 

gaux . N c t  ons irnmediz tbmant qu 'aucun6 d t  c ~ s  c e l l u l e s  ne pré- 

s e n t e  l ù s  c ~ r a c t t r e s  d t  une c e l l u l e  oxal i f  Gro. 

P c r  con t re ,  c e r t a i n e s  c e l l u l e s  à raphidas  jeunes ou déjà 

Svcluées s c n t  b i -e t  [neme p l u r i n u c l é 6 ~ s r  ( f i g .  37, P l .  9 )  l ' u n  

- des  nGyailx prcsente  t o u t e s  l e s  c z r a c t k r i s  t i q u e s  cbaorv6es 



chez l o s  a u t r e s  c e l l u l o s  ~ x a l i f è r o s ,  nuc léc le  important , . . , 
l l z u t r e  d u  t a i l l e  nurinele ast; s i t u é  dans un c o i n  de l a  ce l lu-  

l e .  

Lz f i g .  38 mcntre doux c û l l u l e s  uxa l i f è res  jeunes, à cytc- 

plasme dense, a nGyau c a r z c t d r i s t i q u e ;  e n t r a  l o s  deux unitGs, 

aucun3 rrieiiibrano, Chaqub vecuole sc  trouve j u s t e  sous l e  noyau, 

Ncus avcns rotrouvé c c t t o  s t ruc tu re  inais p l u s  6vc;lu6e 

( f i g .  39) : l e s  vacubles p lus  i rn~or tantescont idnnont  des 

f d i s c e l u x  d l a i ~ u i l l o s .  

Psut-un ~ o n s i d e r c r  l a  f i g .  40 commo un torrne ultérieur d~  

c e t t e  e v ~ l u t i o n  ? Daux vacuoles séparees  pcir une f i n e  bande 

de cytoplasme cccupsnt presque tou t  l e  volume c f f e r t ;  mais 

on psut  s e  derfiander s ' i l  n ' e x i s t e  pas dans ce  cas un r e l i q u a t  

de membrane : 1 ' i d o n t i f i c a l i c n  . e s t  cixtrèmement d i f f i c i l o .  

Des f i g u r e s  iden t iques  ? Xcus en uvons obscrv6es dans l e  

rhizôrile . 
La f i& .  41, Pl. I O  rapr tsont t .  uns ce l l t i lu  ~ x z l i f è r a  i ssue  

de l ' u n i ~ n  do duux c e l l u l e s  vkis ines ;  13 vacuole ,  c e n t r a l e ,  

unique e s t  cccup6e p a r  un f ~ i s c o a u  de rzphides  t c u t e s  orien- 

t4os  dzno 12 même d i r e c t i u n ;  l a  cj-tcplasme p a r i é t a l  englobe . 

un n ~ y z u  trts c u l d r t .  

E'htncaèno iduntique : f i c e  42 : l e s  rephidea i l r ientees  d i f -  

f c r e m a ~ n t  occupant deux v ~ c u o l e s  en t ra  l a s q u e l l e s  un punt 

d2 c;toplzsr,ie c ~ n t i t l n t  un n ~ y z u  s t r u c t u r e  peu n e t t e ,  



Confluence t o t a l e  des  deux c e l l u l e s  ? Dans l a  cûupe suivanta  

f f i g ,  42 ' ) ,  l o  nogau à nucldola volumineux e s t  nettement v i -  

s i b l o  . Rdsgl te- t - i l  de l a  fus ion  de ceux des  c e l l u l o s  CI e t  

c2? La i ~ g .  42" a et(. déssin6e t r c i s  ccupes p lus  l c i n  ( s o i t  

a uns dist2,nco do 15 i n i ~ r o n s  a v i r o n )  : nous y retrcuvons l a  

c e l l u l e  CI avtx scn f z i s c a a u  de raphidos e t  un nGyau do t a i l l e  

muyenne, netteriiunc l c c a l i s é ;  qucint à l e  c e l l u l o  c2, 1' obsarva- 

t i o n  das  cuupes success ives  nous perrnet dv l a  rep<rur  msis 

ncus a r r ivbns  l à  à sa l i rx i te  : e l l u  e s t  a l c r s  eropzrde de CI 

par uno rnsmbrane. La Ius ion  n ' a  d m c  pas 5 t e  t o t a l e .  

Pa r  a i l l e u r s ,  l e s  f i e .  30 u t  31, P l .  8 n u s  ont pcse un pro- 

blème d e l i c z t  : dans dss  c o l l u l e s  ~ x a l i f e r o s  d é j à  b i ~ n  &vu- 

l u t ~ s  à noyau pcriGta1, peu d i s t i n c t  du cytcplasmo, nuus ob- 

s G r v ~ ~ n s  dss  masses "vales n  t;t nI, lcgèrerr~ent p lus  co lo r8es  

quo l e  cjtoplasme, à l i m i t e  f l ~ u c . ,  contenant qw lques grangla- 

t i o n s  r e l l e s  d v c q u ~ n t  des  n ~ y a u x  d n  dégénérsscunco. P lus  

d4 l i ca to  enc dro o s t  1' i n t e r p r t t a t i o n  des  LlLmsnts anncrtos a 

o t  c ,  ( f i g .  30) qu i  pcurra iont  S t r e  des  ncyaux entièrement 

Ü-scrpanises; ,nais n u s  nc! nLus prc;nonccr~ns pas s u r  cos  f ~ r -  

mations. Par  b ( f i g .  30) e t  a ( i i g .  31), n ~ u s  avins  dCsign6 

des g r - n u l z t i i n s  assez  i r r ~ ~ c r t a n t  e s  qui  pa ra i s sen t  d i f f i c i l e -  

ficnt a s s imi lab les  à du chondriome et qui  sont ccntenuos dons - 

dds massas p lus  cu r n ~ l n s  s.rrcndies da cytuplzsmû. 

h p r ~ s  z v c i r  observG 112. c d l l u l e  Ue 13. f i n .  I O ,  qui ,  avac SOS 

t r o i s  nvyaux &,nt B p l u s  p e t i t s ,  d c i t  sa t a i l l e  anamale  à 



12 d i s p a r i t i o n  d e s  niembrzn~s do p l u s i e u r s  c e l l u l e s  (3 ou 4 

s.u miniinurri), ncus avons pens6 quo c e s  iriasses p ~ u v a i e n t  être 

d o s  ncya.ux an  r i g r e s s i c n ;  13s grànu la t ions  r e p r i s a t e r a i o n t  

a l v r s  d u s  r a l i q u a t s d e  noyau. 



DISCUSSION DES Ffi ITS OBaYVES - - - - - - - - - - - - - - -  

ou on raphides,  e s t  àcnc largeii~ent pr4sent  choz Spathiphyllum 

I , ' a l l i s i i .  L I G v ~ l u t  i c n  des  c e l l u l e s  cantonant  des  c r i s t a u x  

pentag~naux e s t  apparctnaùnt ident ique a c e l l e  des  c e l l u l e s  à 

rsphidus  : ncyau e t  cytcplasmo d e v i ~ n n e n t  Lgel~ment pzr ié-  

taux  lc rsque  l a  c ~ l l u l e  c o n t i e n t  d~ tr&s n~mbreux c r i s t a u x .  

En Z C C L ~  avec 10s ~ b s e r v a t i o n s  de 

Yiizkker a t  Robyns, nous pcuvcns a i f i rn ior  que l e s  raphides 

ne i s sen t  d m s  les vzcuolos; @oi t  dans und v a c u ~ l o  unique, 

s ~ i t  d ~ n s  p l u s i e u r s  qui  c ~ n f l u o r ~ n t  par  l e  s u i t e ,  ccmme 

l f e v i i t  dGjà s i ~ n a l 6  Kohl. NLUS n tavçns ,  par c ~ n t r o ,  jamais 

~ b s u r v 6  l e  nplasmasackn d é c r i t  p a r  ce t  au teur ,  

Cor~mù c e s  savants ,  nous pensons que l e s  

raphides sont  o n t ~ u r 6 e s  d'une gaine muüila.gineusa qui subs is -  

t d  p l u s  ou moins ap res  l e  mordançage. En e f f e t ,  des  colora-  

t i o n s  à l l n ~ m a t ~ ~ x y l i n e  d~ Delafiold ncus ~ a t  donné uae t e i n t e  

f2 iblernent v i l l a c e u  ~ u t ~ u r  dos rzphidos  mais jamais au tvur  dos 

p layuat tos .  La p l u s  grendo p s r t i o  des  tnucilages ~ s t  vraisam- 

b l a b l ~ n d n t  d isparue  apres  l o s  lavages  à l ' e a u ,  qui  las  f a i t  

gonf lo r  e t  Lis d i s s o u t  on p a r t i e ,  

Le dLpôt d l b x a l a t e  ne semble pas s1ef fcc -  

t u e r  s o l ~ , n  d c s  d i r e c t  iuns p a r t i c u l i è r e s  mais a u  ccintrzirs ~ 
t r e s  d ive r ses .  Lcrsque l e  vscucle,  par  cbnt re ,  e s t  devenue 



- 26 - 
unique, l e s  raphides  sont  génkraleinent p a r a l l è l e s ;  sans  

dcute  f a u t - i l  adniattre 1 ' i n t e r v e n t  ion  d un arrangement ult6- 

r i e u r  ( f a c t e u r  mecanique : press ion  . . .) . 
Ncus n t a v ~ n s  jamais ~ b s e r v é  iCls l i g n i f i c a t i o n  t c t a l e  de l a  

c e l l u l e  à r aph iaes ,  pas  dtenkystement, même lcrsque  l t Q v d u -  

t i o n  e s t  achavéo. 

Comme Rcbyns, naus remarquons l o r s  du 

dépet 2cs raphides ,  que l e  paraplasme s e  t r ~ u v e  re fou lé  B l a  

p6riphSrie  e t  qud l e  noyau perd pou peu de sa  c c l o r a b i l i t 6 ,  

Pa r  cvnt re ,  ncus ntavans vu aucun noyau lobe ,  amgbcfde, n i  spi- 

r a l e ,  comme l o  r a p p i r t o  Samuels. 

Le cytoplasme de  l a  c e l l u l e  c ~ n t i e n t  t r b s  

s iuvont  de ncmbreuses m i t c c h ~ n d r i e s ,  l e s  p l a s t v s  cepeneant y 

s c n t  r a r u s  e t  ds t a i l l e  t cu jours  r é d u i t e .  Il a p p a r a i t  dona qu' 

il e x i s t e  une r e l a t i o n  e n t r e  l t ~ x a l a t e  e t  l t a r n i d ~ n  d'une p a r t  

e t  l e s  c h l ~ c r c p l z s t e s  d l a u t r e  p a r t ,  !,klgré l t e m p l c i  des  méBhc- 

d ~ s  m i t  c.chon2riales de  f i x a t i o n  e t  de colora  t i c n ,  nous n'avons 

jamais gu met t re  en Svidence l e s  t aches  cytcplasmiques signa- 

l e o s  p r r  Robyns; l e s  c e l l u l e s  o x a l i f è r e s  ne prdsentont donc pas 

dans c e  c a s  p r 6 c i s  de s t r u c t u r a  s p é c i a l e ,  n i  i i 'analcgies  avec 

l a s  c e l l u l e s  s6c rGt r i ces  du règne animal. 

La jeune c e l l u l e  à rayhides se  d i s t ingue  

très t 6 t  pa r  son  ncyau e t  svn nuclScle vclumineux, Il. semble 

Zonc, carnmo l ' a v a i t  déjà  notG Hiss Smith, que l a  c e l l u l e  q u i  

se  d i f féroncioxa  v ~ i t  s t a c c r o f t r e  son nvyau b ien  avant  



Lu d6gêt 20s raphiaes .  

Nous d v m s  m ~ n t r 6  que t r k s  scuvûnt uno 

c e l l u l u  c x s l i f b r e  sc h i f i L r ~ n c i o  d ' u n ~  faqon t r è s  simple : 

a c c r c l i s s ~ i r i ~ n t  dc- Ir-., v a c u ~ l e ,  ro fuu l~rnen t  d u  cytoplasme e t  du 

n ~ y a u  . . . Aussi, avens t r è s  i n t r i g u e s  par  l a  fus ion  nu- 

c l k a i r e  da l e  i i g .  3 2 ,  PS. 8; C G  p h ~ n ~ r n è n s  semble t rès r a r e ,  

P l r  cun t ra ,  ncus observcns un nbmbrc p lus  6 1 ~ ~ 6  de c e l l u l e s  

binuclé6er;après  avoi r  p r i s  connaissance des &tudes  de 

Ç~rnuels, nous a v ~ n s  pense "peut-8tre l e s  c e l l u l e s  à raphiaas  

prcvidnnont-el les  d o  l a  fus ibn  do àeux c e l l u l e s  c r d i n s i r e s ,  
A 

4 
Lb vcis inos ,  fcmxant le - s y r ~ p l â s t  - de l ' au teur" .  

Le premier s t ade  s e r z i t  d ~ c  reprcsdntt5 pa r  uno c e l l u l e  

binucl6eo, ensu i t e  fus ibn  de deux ncgaux, pu i s  fLrmation de i 

l a  - ~ l l u l e  s x a l i i e r e  , r i n s i  s ' exp l iquera i t  l a  prEsence de 

àeux nuclGoles dans un même nbyau (Ïig.9 - f i g .  43); L r ,  
I 8' 

ncu a avcns rei;isrqub ( f ig .44) un phenornane de b~urgeonneüient 
.g 

nuclGolaire,  par  c,ns<quent l a  d u a l i t 6  des nuulbbles  ne peut 

d û s  c o l l u l e s  ~ x a l i f é r e s  binucl&es,  l a  f ig. I O  ncus uontre  I 
ms*iau une t e l l e  c e l l u l e  à trzis ncyaux; ou bien i ls  scn t  iden- 1 
t i q u e s ,  L U  b i en  i ~ r t e n a n t  dissemblables,  mais jamais i l s  ne 

prLsontent l a  ncinZre ius ion ,  i l s  coex i s t en t  simpletnent. '1 



Uns ques t i cn  se  pose a l c r s  : l a  f u s i c n  

Las c ~ t c p l a s m e s  sa  prcssnte- t -e l le  avant l a  d i f f é r e n c i a t i ~ n  

LU b ien  e s t - e l l e  y r ~  vrquLe par  l t acc ro i s sement  d e s  c e l l u l e s  ? 

Dsns c e r t a i n s  c a s ,  un t e l  c ~ m p l e x e  à p lus ieur s  nLyaux p r ~ v i e n t  

pr~babloment  d'une c e l l u l e  b inuc la je  : aucune t r a c e  de mem- 

brane n t e s t  v i s i b l a ,  l e s  dcux n ï y a w  s ~ n t  iden t iques  : vulu- 

minwux, i ls  prLsentont un n u c l k ~ l o  t r à s  d6velupp6 (fig.38 e t  , 

39, P l .  9 ) .  

Dans d ' a u t r e s  cas ,  il e s t  p ~ s s i b l e  qu'une 

~ ~ 1 1 ~ 1 ~  à rûphides  d t t r u i s e  l o r s  de sa  c ro issance ,  s c i t  par 

une a c t i ~ n  purenlent rn~cznique, s c i t  par une a c t i o n  Cias tas i -  

que, l a  membrane d t  une c e l l u l e  vois ino ( f i . 3 ,  ~ 1 . 9 )  u u  - 
meme de p l u s i e u r s  c o l l u l e s  (fig.10, ~ 1 . 3 ) .  Los noy- aux des .C 

! 
J 
.3 c t l l u l e o  snnexees na p a r t i c i p o n t  pas & l t a c t i v i t 4  de c e  n ~ u -  

veau c~mploxe ,  mais i l s  tandent  rapidement à d6gdnGrer. 

Ainsi  p u r r a i t  s t c x p l i q u e r  l a  p s s a n c e  des  inasses "bserv6es 

dans l a  f ig.30, P1.8 : l o r s  de l a  c rc issance ,  l e s  c e l l u l e s  

v ~ i s i n e s  englobees perdent rspidement i a u r  ac t iv i tA .  Dans l e  

rhizerne an e f f e t ,  il e s t  f rdquent  d lcbsorve r  l e s  c e l l u l o s  

adjacontes ,  t r~iul&es cont re  l?. c a l l u l e  u x ï l i f k r e :  e l l a s  son t  

c.,l~rs allcngcijos e t  t r è s  t t r c j i t e s .  

~1.~. 4 u ~ r ~ i s s e i , ~ ~ n t  , s e  f a i t  i c i  se lun  l e s  3 d i r e c t i c n s  2% l l e spe -  

ce ,  m ~ i s  il e s t  pluü impbrtsnt su ivant  10 grand axe de la 



c e l l u l o ;  en f a i t ,  10 phLn~mène sembla l i é  au d6veloppemont 

gCntrz l  de l l u r g a n e  : dans l e s  f e u i l l e s  e t  l e s  r ac ines ,  l e s  

~ 6 1 1 u l e s  ~ x a l i f è r e s  très l ~ n g u e s  ne dépassent pas  en l a r g e u r  

l a  f i l e  des  c e l l u l e s  dans l a q u e l l a  e l l e s  s c n t  comsrises;  par 

c ~ n t r e ,  nous avcns vu (fig.13, ~ 1 . 4 )  q u ~  lorsque l lexpanaion  

l a tGra l6  par  s u i t e  d~ p r d i f d r s t i c n s  i n j g a l e s  de c e l l u l e s  

ve r s  l t e x t & r i e u r ,  e s t  permise, l a  fcrme de l a  c e l l u l e  cjxeli- 

f e r e  v a r i e .  

11 se  peut qut- l c r s  d e  l e u r  dGveloppement d e  c u l l u l e s  & ra-  

phides v ~ i s i n e s ,  dlaborü netteinont s ~ p e r s e s ,  c c n f ï u e n t  pa r  l a  

s u i t e  : l a  membrane rr~itoyenno d i s p a r a î t  pcur ne w b s i s t a r  qua 

s u r  l e s  bcirds, f b m a n t  a l ~ i r s  une s c r t e  de f range  ( f i g . 4 I o e t  

pout-Gtru a u s s i  fig.40). Dans c e  cas ,  l a s  n q a u x  c n t  a u s s i  un 

aspec t  iden t ique ,  

Ncus r ~ u v ~ n s  cX~nc d i r e  que l a  fcrmation 

dus c e l l u l o s  a raphides p a r a î t  umplexe  e t  t r è s  cliverse : ou 

b idn  e l l e s  s~ dcvoi~;pont  a p a r t i r  d'une c e l l u l e  simple, ou 

biun l c  p c i n t  dd d6part  t;st raprésantb  par  une c e l l u l e  bi- 

nucle4e, c a s  p l u s  rarement cbsarv6, que l l e  e s t  l a  cause da 

c o t t e  hLmicierèse ??TLUS ne p ~ u v ~ n s  rependre après  s o s  s e u l e s  

ûb s e r v a t i c n s ,  

Que r l j ton i r  de p l u s  ? c e c i  : p r  quo1 

of f e t  nogau e t  nucleole p r L s ~ ~ i t e n t - i l s  un volume a u s s i  con- 

s i a b r a b l e  ? 



Selon Sarnuels, l l e x p l i c z t i o n  parar t  simple i dans l e  p lan te  

e x i c t o n t  d o s  ~ o n u i t i o n s  pathclçgiquos; ccmme l u i ,  ncus zvons 

rocherché s i  une a c t i c n  bucterionne no pouvzit  ê t r e  d6cal6e. 

Quelques c o u p ~ s  c ~ l o r ~ e s  sulon l a  mLthcde de ~u'filcvidcv nous 

ùnt apkurtC  un^ r c p ~ n s e  n+at ive.  

L'hypothèse d lune ~ c t i v l t k  bac thrionne bcartGe, l ' au tour  

~ v c q u e  1 existencti ae c ~ ~ 1 u l t i c j n s  physic ~ i - c h i i r i i q u ~  andrmales r 

l e s  raphidos c r i s t a l l i s e n t  on a i f ~ t  en f i x z n t  3 mdoculos 

tilo&u par m ~ l ~ ç u l e  d l o x a l a t d ;  c e  depart  d 'eau g r ~ v o q u e r a i t  

llaugi.i~entaticjn 6e  vclume du noyau; l o  nucl6ole ? : p r ~ d u i t  

f i n a l  3u r n ~ t a b c ~ l i s ~ o .  

Bion que sbn r e l e  sbit ac tuo l l e sun t  onccre mal ccnnu, l e  

n u c l d ~ l ~  p a r a r t  ê t r c  un ~lLrnent  36 rLsarve du nolau;  des ob- 

s c r v z t i ~ n s  %y c ~ l l u l d s  on s u r n i t r i t i c n  mcntrsnt s a  2ccrcis-  

semefit bn vclutne ~t s ~ u v c n t  sbn b~urge~nnornunt .  D ~ n s  dos 

c c l l u l o s  en i n z n i t i o n  ,.u c c n t r ~ i r o ,  CLiminuti.cn d s  v&mù, 

L t L  .R.N. du  n u c l ~ o l ~  s e  t r ~ u v e  rapid~inunt  lyg6 l o r s  dtoxp6- 

t i o n ,  * .  

Lz r t~ rphc l t ig i s  t r adu i sen t  1 a c t i v i t i  phys i i lcg ique ,  ncus con- 

u l u ~ n s  U ~ n c  que l a s  c o l l u l e s  à raphides prLssntsn t  une z c t i -  

vit6 t r è s  impLrtznta .  

S?ii.uuls f z i t  d t h u t r t .  p a r t  romdrquor qub par  s a  d e n s i t é  l e  

cytiipltisme d o s  c o l l u l ~ s  b x z l i f e r o s  r a p p ~ l l a  c e l u i  des col lu-  

l e s  LU SGC ~ ~ a b r y ~ n n ~ i r ~  et il v ~ i t  l à  un irgurncnt suppltrnen- 

t a i r a  p ~ u r  z t t r i b u ~ r  o e  f a i t  un phSn~meno p a t h i l ~ g i q u e  : 



une i n f a c t i b n  per  un t;lLrrisnt Gtri.ngor, 

NLUS z v ~ n s  vu ? u s s i  clue ltonsei;ible du ncyau eugrnonte en 

c h r c i n a t i c i t ~  : L r ,  n ~ ~ u s  savùns que l e s  zvtn3s chrvmetiquos 

( c c n s t i t u z s  d l h  .D.X.) s ~ n t  d e s  c e n t r a s  do synthèse p r c t i -  

dique,  

G L S  remarque8 f e i t z s ,  nous ne y o u v ~ n s  

cc-penJant t ranchor  1~ pr~.bleme, Sb;nnias-n~us en prGsonct: d 'un 

czs pathclbgiquo ? Il f a u l l r s i t  3..uvcir c ~ m p a r d r  l a  teneur  en 

~ x a l z t o  cc: c ~ l c i u m  GOS ~ l a n t o s  u u l t i v ~ o s  dans l e s  jzrCLins - -3 
. J 

b ~ t ~ n i ÿ u e s  a c e l l e  das  p l s n t o s  pbuasent d-ns l ù u r  n i i l i c u  ne.- 

t u r a l .  ld.i.is s u r t c i u t ,  il s u r - i t  intdroseant J;1o s e  l i v r o r  à 

d e s   tud des microchimiquûs t r è s  p r t c i s o s ,  a f i n  20 cbnnaktre 

l e s  c c n i i t l i n s  Je  v i e  du 1s c o l l u l e  : ULter~r~iner l a  pH, l a  

p r b s s i ~ n  " s in~ t ique ,  12  c ~ n s t i t u t i c n  chimiqut. exacte  da t a s  

l e s  a l ~ m u n t s  d u  l a  c e l l u l c  ~ x a l i f e r o  e t  c ~ n n a r t r e  l u  rnctabo- 

l i smc  p a r t i c u l i ~ r  ui, c ~ l l e - c i  - p r ~ b l e n e  ,videmmant t r è s  

u ~ i r i p l o ~ u  - O  11 setîibls , En âfiot, que nbjjzu sr; cyt~plasme in- 

t o r v i ~ n a n n t  de p a i r  dcns  c o t t s  &nèss dos raphides;  sans  auu- 

t ~ ,  pcurrai t -cn tga1,rnunt Gtudlor l e s  u i f f c r a n t e s  valours  

du r d p p ~ r t  nuclLu-plzsmztiquo o t  l e s  e m p a r e r  à c e l l a s  dos 

a u t r e s  c e l l u l c s  parsnchymateuses . 
'L'nt ;tude d e  ltiixs;lc:te dzns l ' a p p a r e i l  r e p r ~ C u c t a u r  ;is l a  

p l i n  te d c l ü i r c i r a i t  $eut-être  l o  p r ~ b l è m e ;  s a  rCpar t i t i , i l  y 

e s t - e l l o  a u s s i  1 z . r ~ ~  ? LG s e 1  e x i s t e - t - i l  ~ z n s  l a  gra ine  ? 

Où ? Et à quo1 staiie dt; l a  goriliinaticn a p p a r a î t - i l  ? 



L t c x a l a t e  e s t - i l  un y rcdu i t  d i o x c r d t i î n  ? 

N b u s  s a v ~ n s  qua l a  quust ibn e s t  d 2 l i c a t e ;  Q t a n t  d a n 6  son 

abcndznce, il s ~ ~ r i b l e  b ien  q u ' i l  s u r t e  dLfintivement Au mLta- 

b:lisme ci6 l a .  p lante ,  N ' e s t - i l  jemcis r u u t i l i s a b l e  ? Pcur 

s ' e n  as su re r ,  cn p , u r r s i t  su ivra  s ~ n  L v ~ l u t i ~ n  s u r  i e  jounes 

p l z n t o s  s ~ u r n i s e s  & d e s  exp6risnces do  jeanes e t  de regonéra- 

t i c n s  d ivurses  (il s b r a i t  i n t 4 r a s s a n t  Ü ' ~ b s o r v e r  l t b t a t  d u  

ncyau l o s  d~ juQnûs azotks  par  sxemplo) , 



CONCLUSION - - - - - -  

R3suncns dsnc l e s  r C s u l t a t s  auxquels 

ncus scrnrnes parvcnus : 

1) - Les raphides  s e  tiGpLsent dans l u s  

vacuclos : l o  d ~ p c t  peut  a v ~ i r  l i e u  dzns une ou p l u s i e u r s  

pcchos qui  cnsui tù  ccnvorgdnt. Ceci a s t  prcuv6 par l o s    ri on- 

t z t i c n s  d i f i ~ r a n t s s  & e s  fs i scoaux Je rzphidos.  

2 )  - Une r c l a t i c n  p a r a î t  o x i s t o r  e n t r e  

1' ~ x a l z t o  do chaux a t  l e s  p l a s t o s  : e l l o  se  rnmifoste Go fa- 

çon p r i c ~ c e  dans l e s  jounea c o l l u l o s  a r a p h i ~ e s  t jamais p las-  

t e s  a t  c r i s t a u x  nG c,uxis tdnt .  

3)  - La jeune c e l l u l e  qui  va Z v ~ l u ~ r  on - 

c e l l u l a  ,xa l i f è ro  zpparaf t  t r è s  souvunt dzns dos t i s s u s  d6jà 

d i f f  croncigs ussenti,llsmt;nt scumis a un allongemont. E l l e  se 

d is t inguo pa r  un cyt~,plssrr,s denso, scmbre pa r  l e s  c o l c r a t i c n s  

i i i i t ~ c h r ~ n d r i a l o s ,  r i c h e  on chcndricme. Lo ncyzu e s t  vclumi- 

nsux; s i  sa s t r u c t u r e  n ' e s t  pzs t c u j ~ u r s  n e t t e m ~ n t  v i s i b l e ,  .' 

lo du  l e s  n u ~ l ~ c l e s  s ~ n t  t r S s  impcrtants  e t  remarquables pa r  

l e u r  c  d ~ r a b i l i t &  ; pzrf  ~ i s ,  a p p a r i t i o n  d ' un b~urgsunn~rnent  

n u c l ~ o l a i r e  . 
4) - Le n,jau r a s t e  l~ngtornps  v~luminoux 

c t  c~nscrvci  s ~ n  aspect  inaiiic- après  a v ~ i r  C t L  re î ,u l6  con t re  

l u e  p a r ~ i s  col luls i i r t is .  Fuis  il change da f ,mo, Gevisnt ova- 

lu c t  se c t n f ~ n d  avr;c l o  cytbplzsme : il se,:,blc a l ~ r s  d n t r e r  

en d~g tnCr6ac tncs  ; ncus nlav'ns cepsrdiant j a m ~ i s  o b s ~ r v 6  du 

c ~ l l u l e  cx.2li.f è r e  anuol66o. 



5) - Ltaccrcissemsnt  JG l a  c e l l u l e  s a  

l a i t  s e l b n  les J i r ~ e t i ~ n s  g é n 4 r a l ~ s  5o l a  c rc issznce  d~ 1' c r  

gane : en lcngueur dans l o s  r a c i n e s  e t  l e s  f eu i$ los ,  s o l ~ n  

t r o i s  C i rac t i cns  dzns 1~. rhizame, Il u n  r é s u l t e  d ~ n c  une f c r  

no d i f i 6 r e n t e  des  c o l l u l s s  o x s l i f è r o s  su ivant  l e s  crganas 

ccns id4r6sb  

6 )  - Dans l a  rac ine ,  l a  g6nèse das  co l lu -  

l o s  à raphidks ne s l u r f  ectuo quo dans l e  pdribl&rnu. 

7) - i u  cburs  d~ &û cruissance ,  l a  c e l l u -  

lu a raphidcs peut  annexer uns L U  p l u s i ~ u r s  c é l l u l e s  adjacsn- 

tss q u i  sômblbnt dBp6rir r z p i d o m ~ n t  . Doux c o l l u l e s  o x a l i f è r a s  

v c i s i n c s  ~ c n f l u o n t  p a r f ï i s  gzr s u i t a  de l e u r  d6velcppbment I 

siml tan6 , 

8) - Dans c e r t a i n s  c a s ,  'il apparagt que 

ctr tc l invs c o l l u l e s  binucléées dcnt  ni;us n3 c ~ n n a i s s ~ ~ n s  pae 

l e  m d e  de fcrrriaticn, d b n n ~ n t  naissance & un c~mplexe, s u r t e  

dc cénLcyte à r ~ b h i d e s  où chaque 'Qnergida seable s e  c r m p ~ r t e r  1 
+ *. 

comme un3 c e l l u l ~  à raphidos banale. 

9 )  - Jamais nbus n l a v ~ n s  Lbservé l o s  

r a S s s t 6 r i e ~ s o ~  t zches  c y t  oplasmiquos Go Robyns, Dans l a  ce1luX.e 

~ x a l i f  è r e  sénescanto par  con t re ,  l e  chcndriorne sembla parf c i s  

ccnf lue r ;  il r e s t e  cependant granuleux e t  ne s u i t  52s lf wv& 
. - 

l u t i c n  d é c r i t e  trBs s ~ u v ~ n t  l c r s  de 1 2  S i f r é r e n c i a t i G n  co l -  . 1 



IO) - Le n ~ y a u ,  par  ses  var ia t ions  de  

v,luae, 1s cytcplasme, pa r  se densi té ,  ont 5s t ~ u t e  évidence 

une a c t i v i t 6  i m p ~ r t c n t a  dùnt s e u l o s  des 6tudos micrcchimiques 

précisas  pcurraiùnt  i n d i q u ~ r  12 nature. 
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