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dence, une irritabilité qui parait, au premier ahord, étre le
propre de l'organisation animale.

Structure du protoplasme. — Il nous reste i exa-
miner de plus pres, pour terminer I'étude du proloplasme, la
structure qu'il révele quand on I’étudie aux plus forts grossis-
sements que fournit le microscope.

Depuis longtemps déja le microscope avait montré Pexis-
tence fréquente de granules infiniment petits 2 Vintérienr du
protoplasme. Ces observations anciennes, reprises et géné-
ralisées par divers histologistes, notamment par Hanslein et
Altmann, qui donnérent & ces granulations protoplasmiques
les noms de microsomes (Hanslein) ou de granula (Altmann),
les conduisirent & attribuer au protoplasme une structure
qu'on peut qualifier de granuleuse : dans une masse homo-
gene seraient distribués des granules plus résistants et plus
réfringents. :

Des 1837, Remak avait remarqué que le protoplasme du
cylindre-axe des fibres nerveuses présente une striation Jon-
gitudinale qui peut conduire a le considérer comme formé de
fibrilles rapprochées paralltlement les unes aux autres et
plongées dans une substance homogene. Plus récemment,
Flemming, s’appuyant sur I'observation des figures rayon-
nantes qui marquent, au sein du protoplasme, comme nous
le verrons prochainement, une des phases de la division cel-
lulaire, fit remarquer cette tendance que posstde le proto-
plasme & se diviser en fibrilles. C’était I'éhauche d’une théo-
rie de la struciure fibrillaire du protoplasme.

D’autres observateurs ont complété cette notion et ont
admis que le protoplasme comprendrait non pas un systéme
unique de fibrilles, orientées suivant des directions variables,
mais un vérilable réseau résistant et réfringent, dont les
mailles seraient baignées par une substance homogdne et
plus fluide. Dans cette hypothese, les microsomes ou granula
seraient, aumoins en partie, les points d’intersection des fila-
ments du réseau. Leydig, un des principaux partisans de
cette théorie réticulaire de la structure protoplasmique, com-
pare la substance plus réfringente qui formerait les mailles
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du réseau au squelette du corps d’une éponge, et lui donne
le nom de spongioplasma, réservant celui d'hyaloplasma
4 la substance fluide qui baignerait ces mailles. Ce seraient
des prolongements de I'hyaloplasma & fravers la surface
extérieure du réseau constitué parle spongioplasma, qui for-
meraient les cils vibratiles.

D’autres théories ont encore été émises pour répondre & ce
besoin que nous éprouvons de connaitre la constitulion in-
time du proloplasme. Entre loufes ces théories, il serait
peut-élre difficile de se prononcer définitivement; mais il ne
saurait plus étre question d’assimiler le protoplasme & un
mélange homogdne de combinaisons chimiques : il faut, de
toute nécessité, si 'on veut tenir compte des faits observés,
lui attribuer une organisation propre. Ainsi se manifeste
dans toute sa généralilé, méme chez les étres & structure
conlinue, ce caraclere fondamental de la vie, qui est l'orga-
nisation.

DEUXIEME LECON

Le noyau et la membrane. La division
cellulaire.

Nous avons entamé, dans la seconde partie de notlre pre-
mitre legon, I'étude de I'organisation végélale et nous nous
sommes proposé d’acquérir une connaissance générale de la
cellule, élément fondamental du corps des plantes supé-
rieures. Cette cellule, avons-nous dit, comprend trois parties
principales qui sont, par ordre d’importance décroissante,
le protoplasme, le noyau, la membrane. Nous connaissons
maintenant les propriétés essentielles du protoplasme ;
arrivons au noyau.
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L.e noyau. — La plupart des cellules sont pourvues d’un
novan: le nombre de celles qui doivent dtre considérées
comme n’en possédant pas diminue chaque jour, & mesure
que les progres des méthodes micrographiques permettent
d’en déeeler la présence dans les cas les plus litigieux. Il est
également fort peu de corps protoplasmiques & stracture con=
tinue qui en paraissent aujourd’hui dépourvus. On peut done
dire, sans erreur sensible, que le noyau est, en quelque sorte,
le complément obligé du protoplasme.

Le noyau se distingue du protoplasme, au milied duqu.el
il est plongé, par une plus grande réfringence; comme,d’m}-
leurs, il est ordinairement limilé par un contour assez nel, il
est parfois possible de apercevoir & l'aide du microscope,
sans l'emploi d’aucun réactif spécial. Clest ainsi qu'en exa-
minant de face, dans une goutte d’eau, un lambeau d’épi-
derme arraché a une écaille d’un bulbe d’Oignon ou de
Jacinthe, on voit apparaitre dans chaque cellule un noyau
volumineux, de forme ovoide. Mais il esl nécessaire, le plus
souvent, pour bien mettre en évidence Vexistence du noyau,
d’employer des réactifs colorants. L’iode, qui Leinte le proto-
plasme en jaune brunatre, colore le noyau d'une teinte plus
foneée. Le carmin ou carminate d’ammoniaque, la fuchsine
le colorent en rouge plus ou moins foncé. L’hématoxyline,
matidre colorante extraite du bois de Campéche, le violel
de Paris lui communiquent une coloration violette. Le bleu
danjline le colore en bleu, le verl de méthyle en vert. Ge
dernier réactif est, par excellence, le réactil colorant du
noyau. Comme le précédent, il doit agir en solulion acide,
condition quon réalise en plongeant pendant quelques se-
condes, dans une solution d’acide acétique & 1 p. 100, L'l' 1_]1’&-
paration colorée par le vert de mélhyle ou le bleu d’aniline.

La composition chimique dunoyau est quaternaire, Comme
celle du protoplasme; on y trouve, en plus, une ecerlaine quan-
tité de phosphore.

&€a structure. — Le noyau ne posséde pas une struc-
ture homogene. Depuis longtemps déja on avait reconnu la
présence fréquente, & son inlérieur, de corpuscules plus pe-
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tits auxquels on avait donné le nom de nucléoles, diminutif
du mot noyau; parfois méme on avait observé, inclus dans
les nucléoles, des corpuscules plus petits encore, auxquels on
avait donné le nom de nucléolules. Les progres de la micro-
graphie, en augmentant le pouvoir grossissant de nos mi-
croscopes et en faisant connaitre chaque jour de nouveaux
moyens de fixer ou de colorer les éléments du noyau, ont
permis de s’assurer que la structure en est beaucoup plus
complexe encore; A vrai dire, nucléoles et nucléolules n'en
constituent pas les éléments les plus essentiels.

Parmi les noms des savants qui se sont attachés & faire
connaitre, dans ses moindres délails, l'organisation du
noyau, il y en a trois surtout que nous devons retenir, ceux
de MM. Flemming, Strasburger et Guignard : le premier a
surtout étudié le noyau dans les cellules animales; le second,
dans les cellules végétales; le troisitme, par une série d’ob-
servations qui ont aussi porté sur les cellules végétales, a
éclairei les points sur lesquels ses deux devanciers parais-
saient en désaccord et complélé nos connaissances sur l'or-
ganisation nucléaire.

Le noyau (fig. 8) est enveloppé extérieurement par une
membrane trés fine, qui I'isole du protoplasme ambiant et
quon peut appeler membrane nucléaire. Est-ce un produit
de lactivité dunoyau lui-méme, ou bien est-elle déposée & sa
surface par le protoplasme ambiant? Cest un point qui ne
parait pas encore complétement éclairci.

La cavilé limitée par la membrane nucléaire est remplie
d’une substance semi-fluide, transparente, comparable &
cette partie homogdne du protoplasme que nous ayvons ap-
pelée I'hyaloplasme; donnons & ce liquide le nom de sue
nucléaire.

Dans le sue nucléaire baigne un cordon allongé, pelotonné
sur Jui-méme un grand nombre de fois et occupant presque
toute la cavité de la membrane nucléaire : c’est le filament
nucléaire. En raison de son pelotonnement, il est souvent
difficile de dégager, au microscope, la forme exacte de ce
filament. Peut-étre, dans certains noyaux, les différenls
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tours qui le consliluent peuvent-ils entrer en contact assez
intime pour se sonder les uns aux autres, contracter, comme
on dit, des anastomoses : le filament nuch’-nrrfz serait alors
remplacé par un réseaw nucléaire. Cest le filament ou le
réseau nucléaire qui, dans le noyau,
fixe surtout les réactifs colorants,
le vert de méthyle en particulier;
un fort grossissement montre qu'a-
prés Laction de ee réactif, la mem-
brane ct le suc nucléaire sont &
peine teintés de verl, tandis que
le filament a pris une coloration
foncée. A un grossissement plus
fort encore, on s’apercoit que la ma-
jeure partie du filument nucléaire
est conslituée par nne substance
hyaline, que le réactif colore faible-
: ment : dans cette masse sont distri-
res directricos. bués, en série longitudinale, des
corpuscules arrondis qui fixent éner-
giquement la matidre colorante et auxquels on peut donner,
pour cette raison, le nom de corpuscules chromatiques. La
substance qui les constitue serait un peu différente de celle
qui forme la masse du filament; on lui a donné le nom de

chromatine.

A Vintérieur de la membrane nucléaire, baignant dans
le suc nucléaire et enveloppés par les tours du filament, se
trouvent un ou plusieurs corpuscules, de diameltre sensible-
ment supérienr i celui du filament, de forme ovoide : ce sonb
les nucléoles, qui contiennent parfois, & leur tour, des nuciéo-
lules. Les nucléoles se distinguent généralement des autres
parties du noyau par la manidre dont ils'se comportent &
’6gard des réactifs colorants. C’est ainsi que, dans _1e noyau
du sac embryonnaire du Lis, un mélange de fuchsine et de
vert de méthyle colore le nucléole en rose, tandis que le
filament nucléaire ou, pour parler plus exactement, les cor-
puscules chromatiques, fixent la coloration verte.
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En dehors du noyau, & lintérieur du protoplasme am-
biant, mais au voisinage immédiat de la membrane nu-
cléuire, une observalion délicgle permet de reconnaitre I'exis-
tence de deux spheres Lrds rapprochées, de f{rés peliles
dimensions, qui paraissent formées, comme le proloplasme
lui-méme, d'une substance albuminoide, mais qui s'en dis-
tinguent par une réfringence spéeiale et par une élection plus
grande pour cerlains réactifs colorants. Donnons dés main-
tenant & ces deux sphérules le nom de sphéres dirvectrices.
Examinée & un trés forl grossissement, chaque sphere di-
reclrice se montre limitée vers lextiérieur par une couche
granuleuse; puis vient une zone transparente; enfin la
région centrale de la sphére est occupée par une partie plus
foncée, & laquelle on donne le nom de centresome. Prenant
le toul pour la partie, on étend quelquefois, assez impro-
prement, le nom de centrosome A la spheére directrice tout
enlitre.

Membrane nucléaire, sue nucléaire, filamenl nucléaire,
nucléole : lels sont, en résumé, les éléments essentiels qui
composent le noyau; mais on ne saurait en séparer les deux
spheres directrices, qui sont toujours trés rapprochées de la
surface du noyau et qui prennent, comme nous le verrons
tout & T’heure, une part importante au phénomane le plus
essentliel dont le noyau est le sidge.

Son role. — Nous avons eu l'occasion de dire combien
il est rare d’observer un protoplasme sans noyau. De celte
associalion & peu prés constante entre le noyau et le proto-
plasme on peut étre tenté de conclure que le noyau joue un
role important dans la nutrition du protoplasme; mais ce
role, que divers botanistes ont cherché & meltre en évidence,
est encore peu connu. On sait au contraire fort bien, et nous
verrons tout & I’heure, quelle part prend le noyau au phé-
nomene de la multiplication des cellules.

La membrane, — Il nous resle & étudier le troisitme
élément constitutif d’'une cellule végétale complite, la mem-
brane.

Sa composition chimigue, — Si on cherche i déter-
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minier la composition chimique de la membrane d’une cel-
lule appartenant & une portion adulte et molle du corps de la
plante, on reconnait qu'elle estformée par une combinaison
de carbone, d’hydrogene et d’oxygene : ¢'est une substance
ternaire. Les poids d’hydrogéne et d’oxygene qui entrent dans
la constitution d’une molécule de cetle substance sont dans
le méme rapport que ceux qui contribuent & former une mo-
l6cule d’eau: elle peut étre considérée, par suite, comme
résultant de la combinaison de quelques atomes de carbone
avec quelques molécules d’eau, ce qu'on exprime en disant
quelle est un hydrate de carbone. Sa formule brute, détermi-
née par Panalyse élémentaire, est C°H'°0F. On lui donne le
nom de cellulose. Pour s’en procurer une quantité considé-
rable, il suffit de recueillir du coton, qui en est entierement
formé.

La cellulose est soluble dans le bleu céleste : ¢’est, comme
on le sait, le liquide, d’un beaubleu, qu’on obtient en faisant
passer & plusieurs reprises de 'ammoniaque sur de la tour-
nure de cuivree, ce qui fournit une solution ammoniacale
d’azotite de cuivre.

Sous ’action des acides étendus ou de certains chlorures,
comme le chlorure de zine, la cellulose se transforme en une
autre substance lernaire possédant la méme formule brute,
mais jouissant de propriétés spéciales, et que nous appren-
drons & connaitre sous le nom d’amidon. Ainsi s’explique
Paction du chlorure de zine iodé ou chloro-iodure de zinc sur
les membranes cellulosiques. Ge réactif les colore en bleu :
c’est que le chlorure de zine transforme la cellulose en ami-
don, qui se combine avee l'iode pour donner de Iiodure
d’amidon, dont la couleur est bleue.

Les recherches récentes de M. Mangin onl montré que
d’aulres substances, appartenant au groupe des composés
pectiques, Sajoutent généralement & la cellulose pour former
les membranes des cellules végétales.

sa structure. — Quelle est la structure intime de la
membrane cellulaire?

En observant, & un (rds fort grossissement, des coupes
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transversales faites dans les membranes trés épaissies de cer-
taines cellules (fig. 9), on reconnait qu’elles sont formées par
une série de couches concentriques, alternativement claires
et sombres, parce qu'elles sont iné-
galement réfringentes; les deux
couches extrémes, la plus externe
et la plus interne, sont toujours
claires. Cette inégalité de réfrin-
gence parait due & une inégale ré-
partition de I'eau dans I'épaisseur
delamembrane : les couches claires
seraient pauvres en eau; les cou- Fig. 9. — Coupe transversule de

: . eux cellules & membranes Lrés
ches sombres en renfermeraient, épaisses.
au contraire, en exces.

D’autres membranes (fig. 10), examinées de face, & un fort
grossissement, présentent un aspect différent : elles mani-
festent existence de deux systemes de
slries, alternativement claires et sombres,
se coupant sous un angle plus ou moins’
aigu, et qui correspondent vraisemblable-
ment & deux systtmes de couches inéga-
lement réfringentes, dirigées perpendicu-
lairement & la surface de la membrane.
Cetle inégalité de réfringence doit étre
encore attribuée A une inégale répartition
de Vean. Il suffit de rapprocher cette ob-
servation de la précédente pour étre amené |
A considérer chacune des couches eoncen- Fig. 10. — Membranes

. . cellulaires astructure
triques, claires ou sombres, de la mem-  suice, vues de face.
brane cellulaire comme décomposée, 3 la
facon d’'un damier, en une multitude d’éléments de forme
parallélipipédique, inégalement riches en eau et alternant sui-
vant une loi régulitre.

Dans celte hypothdse, la structure de la membrane serait
assez comparable & celle d’un cristal et, de fait, certaines
membranes trés épaisses, examinées entre les Nicols croisés,
présentent le phénomene bien connu de la eroix noire, qui




32 LECONS ELEMENTAIRES DE BOTANIQUE.
manifeste, comme on le sait, la biréfringence des corps cris-
tallisés.

Neegeli a donné e nom de mieelles aux éléments infiniment
petits dont la juxlaposition formerait ainsi la membrane
tout entitre. Ila étendu, d’ailleurs, au protoplasine lui-méme
celte conception de la struclure micellaive et admis que la
substance vivante, dans toute son étendue, serait formée
par Passociation d'élémenls comparables i des cristaux et
susceptibles d’absorber une quantité plus ou moins forte
d’ean.

Sa croissance. — En méme femps que la cellule dont
elle fait partie, la membrane s’aceroit : elle augmente 4 la
fois en surface et en épaisseur. Quel est le mécanisme de
cet accroissement? Deux théories ont été proposées pour
répondre & celte question.

Pour Nageli, la membrane s’accroilrait & la fois dans
toules ses parties; elle se laisserait pénéirer dans toule son
épaisseur par les éléments nouveaux ; elie se nourrirait, en
un mot, par infussusception, Les micelles anciens s’accroi-
traient jusqu’d atteindre une certaine limile imposée & leur
taille; en méme temps, des micelles nouveaux se dépose-
raient, par une sorle de cristallisalion, dans les intervalles
des micelles anciens.

Pour Schmitz, Strasburger et quelques autres, la membrane
s’aceroilrait simplement par un dépot d’éléments nouveaux
d la surface des éléments anciens : elle se nourrirait par
apposition.

Wiesner a fail observer récemment que, si la théorie de
'apposition permet de comprendre aisément I'accroissement
de la membrane en épaisseur, elle est insuffisante & expliquer
son aceroissement en surface. Il est done revenu & Iidée de
Negeli. Mais, remarquant que tout accroissement soit de I'en-
semble, soit d’une partie de l'élre vivant, parait générale-
ment lié & un phénoméne de multiplication, que toute cellule
nouvelle, par exemple, provient de la multiplication d’une
cellule préexistante, Wiesner a proposé d’attribuer aux cor-
puscules élémentaires ou micelles de Neegeli une individua-
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1ité et une antonomie plus grandes; il les a considérés comme
des élémenls vivants, capables de se multiplier par biparti-
tions successives; & ceux de ces corpuscules qui entreraient
dans la constitution du protoplasme il a donné le nom de
plasomes, réservant celui de dermatosomes & ceux qui forme-
raient la membrane.

Origine des cellules végétales. — Nous connaissons
maintenant dans ses grandes lignes 'organisation de la cellule
a I’état statique. Mais, pas plus que I'élre vivant {out entier
dont elle fail parlie, la cellule ne reste un seul instant iden-
tique & elle-méme : elle se modifie constamment dans ses
dimensions, dans sa forme, dans sa structure, dans la con-
stitution chimique de ses divers élémenis; en un mot
elle évolue. Avant d’étudier les phases principales de cetle
évolution, voyons d'abofd comment la cellule prend nais-
sance.

Nous ’avons laissé pressentir tout  I'heure et il fautle
dire tout de suite : il n’y a pas plus de généralion spontanée
de cellules qu’il n’y a de génération spontanée d'élres vivants;
toute cellule provient d’une cellule préexistante, qui s’est
reproduite en lui donnant naissance.

Ripartition cellulaire. — Comment se fait la repro-
duclion des cellules? Le mode quon observe le plus ordi-
nairement est la division d’une cellule préexistante, ou cel-
lule mére, en deux cellules nouvelles ou cellules filles; c’est
le phénomene de la bipartition cellulaire. On voit d'abord
le noyau de la cellule mere se diviser en deux noyaux nou-
veaux, qui viennent occuper deux pdles opposés & I'intérieur
de celte cellule; puis une cloison de séparation apparait entre
ces deux noyaux et divise completement le contenu de la cel-
lule mére. La bipartition de la cellule comporte donc deux
phases principales : 1° la bipartition du noyau; 2° le clor-
sonnement.

Division du moyau. — On donnait autrefois, du phé-
nomdne de la bipartition nucléaire, une description trés
simple (fig. 11) :1e noyau, d’abord ovoide, s’étranglerait vers
son milien; puis, I'élranglement s’accentuant davantage, les
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deux moitiés du noyau ne seraient plus réunies que par un
mince pédicule qui s’étirerait progressivement; enfin la rup-
ture de ce pédicule détermineraitla formation de deux noyaux

indépendants, qui ne tarde-
@ S OO ® raient pas a s’écarler I'un de

1 2 3 4  lautre et & reprendre les di-
Fig. 11. — Division direete du noyau mensionsetlaformedunoyau

(schéma). — 1, 2, 8 4, quatre phases 1,rimitif. La division dunoyau
serait directe.

Les progrés qui ont été fails récemment dans la connais-
sance de la slructure du noyau ont conduit & observer de plus
pres le phénomene de sa bipartition. On a constaté que, dans
la plupart des cas, la description précédente est en défaut: &
‘la division directe il faut substituer un phénom&ne beaucoup
plus complexe, qu'on a désigné du nom de division indirecte.
C’est encore aux travaux de MM. Strasburger, Flemming et
Guignard que nous devons la plupart des connaissances
acquises aujourd’hui sur ce point.

Pour examiner dans tous ses délails le phénomene de la
division indirecte, on doit étudier des coupes minces d’or-
ganes fixés dans lenr structure et colorés par des réactifs
spéeianx; il est donc manifesternent impossible de suivre les
modifications continues d’un seul et méme noyau; il faut
rapprocher les aspects différents que présentent, au cours de
leur division, des cellules aussi comparables que possible et
reconslituer, par la pensée, la succession des états par les-
quels doit passer une d’entre elles.

Le signal de la bipartition nucléaire est donné par les
spheres direcirices. Etroitement rapprochées I'une de I'autre
quand le noyau est a ’état de repos, elles s’écartent len-
tement et se dirigent vers deux points opposés, qu'on peut dés
lors appeler les poles de la division nucléaire. Aulour de cha-
cune d’elles, des granulations proloplasmiques, réfractaires
aux réactifs colorants, ne tardent pas & s’orienter suivant
cerlaines lignes, formant des stries qui divergent dans toutes
les directions, & la facon des rayons d’une sphére. Ainsi se
constituent, au sein du protoplasme, deux figures caractéris-
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tiques qui offrent une certaine ressemblance avee des étoiles
et qu’on appelle les asters.

Un peu plus tard, le filament nucléaire se conlracte & I'in-
térieur de sa membrane, s’épaissit et rapproche ses tours;
puis il se divise transyersalement en une série de trongons
qui présentent les formes les plus diverses et les plus irré-
gulitres, celles d’'un U, d’un V, d’'un Y, ete.; le nombre de
ces trongons parait déterminé pour une cellule occupant une
position donnée dans une esptce végétale donnée. La con-
stance de ce nombre a conduit & se demander si les troncons,
en lesquels le filament se décompose au moment de la bi-
partition nucléaire, ne seraient pas préformés dans le noyau
a I’état de repos. La question ne parait pas avoir recu, d’une
maniére certaine, une solution affirmalive; mais, sion peut
accepler cette hypothese, on voit que le filament nueléaire
doit étre considéré comme résultant de la juxtaposition d’un
nombre déterminé de troncons ajustés bout & bout.

Gependant la membrane nucléaire se dissout lentement
dans le protoplasme ambiant, puis disparait complélement :
le protoplasme se fond avec le suc nucléaire. Les rayons des
asters qui sont dirigés vers le noyau s’allongent progressive-
ment, puis s’étendent entre les trongons résultant de la seg-
mentation du filament el se raccordent d’un aster & Pautre.
Alnst se trouve constitué, & l'intérieur de la cellule mere,
une sorte de fusean dont les extrémités correspondent anx
spheres directrices. Comme les stries qui conslituent ce fu-
seau fixent difficilement les réactifs colorants, on lui donne
le nom de fuseau achromatique.

Au bout de quelque temps, les trongons du filament nu-
cléaire se rassemblent dans un plan qui coincide sensible-
ment avee I'équateur du fuseau achromatique. Dans ce plan,
chaque trongon s’oriente en général de manidre & tourner
vers le centre sa partie courbée. Ainsi se forme, vers le
milieu de la cellule mere, une sorte de plaque dans laquelle
s’est, en quelque sorte, condensée presque toute la substance
du noyau. Lexistence de cette plaque, visible a de faibles
grossissemenls, avait été signalée bien avant que le phéno-
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Fig. 12. — Phases successives de la division indirecle du noyau.
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mém de la division nucléaire it connu dans tous ses délails ;
on lui donnail, d&s lors, le nom de plague nucléaire.

Plus tard, chacun des trongons qui composent la plaque
nucléaire subit une modificalion importante (fg. 13) : il se
segmente dans le sens longitudinal, se fend, en d’autres
termes, de manitre & se diviser en deux trongons nouveaux,
d’égale longueur. La division de chaque troncon parait com-
mencer, en général, dans sa région coudée ; puis la fente qui
s’est produite en ce point se poursuit de proche en proche et
s’étend bientdt d'un bout & 'autre du trongon, qui est rem-
placé par deux troncons paralltles, emboilés 'un dansaulre.
Si on examine de plus prés encore la constitution du lrongon
au moment ol va
commerncer sa seg- ; E
mentation longitu- /-/5
dinale, on observe o
que In série unique “5; 'ﬂ%ﬂ:e;“:;“;:;:*:;%zc#?:g:rd;n;”e o5
decorpusculeschro-  phases de Ia segmentation.
matiques qu’il ren-
fermail primitivement se trouve alors remp]acee par une
double série : il est probable que chague corpuscule se di-
vise Lransversaiem.r_e:‘.t en deux corpuscules nouveaux, par
une sorte d’étranglement. Cette segmentation longitudinale
de chaque trongon du filament nucléaire a évidemment pour
effet de le diviser en deux parties rigoureusement équiva-
lentes. Supposons en effet que ce trongon n’ait pas un calibre
absolument constant dans teute sa longueur, qu’il présente,
par exemple, quelques nodosités; une segmentation transver-
sale, se produisant vers le milieu de la longueur du troncon,
pourrait déterminer deux segments assez inégaux, ’un (‘harﬂt
de nodosités, I'autre en mnfu mant moins ou méme n’en ren-
fermant pas; une segmentation longitudinale, au conltraire,
porlant sur toutes les parties du trongon, répartit ézalement
entre les deux segments nouveaux toutes les u-regulamtf‘s que
pouvait preqentcr le trongon primitlif. C’est ainsi qu’en cou-
pant transversalement une corde nouée, on peut la diviser
en deux parties trés dissemblables, tandis que, si Pon arrivait
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ala fendre d’un boul a 'autre en deux moitiés symétriques,
le partage serait beaucoup plus rigourenx.

C’est au moment oil vient de se produire la segmentlalion
longitudinale des trongons chromatiques que le phénomene
de la bipartition nucléaire atteint ce qu'on pourrait appeler
son point calminant : la subslance qui composait le noyau
primitif est alors, en quelque sorle, pulvérisée.

Bient6t on voit les deux segments qui résultent de la. di-
vision d’un trongon s’écarter I'un de Tautre, puis glisser len-
tement le long du fil achromatique qui passe par sa partie
coudée : I'un d’eux se dirige vers I'un des asters,'autre vers
I'aster opposé. Le méme phénoméne affeclant simultanément
tous les segments du filament nucléaire, on observe bientot,
vers le milieu de la distance qui sépare chaque aster du plan
de la plaque nuecléaire, un groupe de segments en voie de
déplacement vers l'aster; tous ces segrments paraissent orien-
lés d'une manidre uniforme : s’ils présentent, par exemple,
la forme de la lelire U, la partie coudée de chaque segment
est Lournée vers I'aster, les deux branches regardent I'équa-
teur du fuseau achromalique.

Pendant ce temps, la sphere directrice qui oceupait le
centre de I'aster s’en esl écartée légérement, au sein du pro-
loplasme, et s’est dédoublée en deux spheres direclrices nou-
velles.

Les segmenls poursuivent leur trajet au sein dua prolo-
plasme el, guidés par les fils du fuseau achromatique, ils ne
lardent pas a alteindre le centre de I'aster. Arrivés A ce point,
ils s’ajuslent bout a bout et reconstituent bientdt un nouveau
filament nucléaire, pelotonné sur lui-méme, dont les tours se
rapprochent et peuvent entrer en conlact les uns avec les
autres : si le noyau de la cellule mére renfermait un réseau,
au lien d’un simple filament, c’est un réseau qui se trouve
reconstitué & chaque pdle de la bipartition.

Plus tard, une fine membrane se dépose autour du nouvean
filament nucléaire et isole du protoplasme ambiant une sub-
stance plus homogene, plus hyaline, qui prend tousles carac-
leres d'un suc nucléaire ; les deux spheres divectrices nou-
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velles viennent s’appliquer contre cette fine membrane. Ainsi
se trouve reconstitué de toutes pidces un noyau nouveau,
sembiable au noyau primitif. Si on se rappelle que la seg-
mentation longitudinale des troncons du filament primitif a
eu pour effef de diviser la substance de ce filament en deux
moitiés rigoureusement équivalentes, et que les deux seg-
ments fournis par chaque trongon se partagent toujours entre
les deux noyaux nouveaux, on voit que la division du novau
consiste essenliellementen une bipartition rigoureuse de son
filament constitutif.

Comment se comportent, au cours de la biparlition nu-
cléaire, les nucléoles contenus dans le noyau de la cellule
mere? On les voit disparaitre peu de lemps aprds la résorp-
tion de la membrane nucléaire, sans qu'il soit possible de
dire exactement ce que deviennent les produits de leur des-
truction. On voit, an contraire, reparaitre de nouveaux nu-
cléoles & Pintérieur des noyaux qui proviennent de la bipar-
tition, sans qu’il soit possible de préciser leur origine. Que
devient, pendant le temps qui sépare ces deux phases, la
substance constituante des nucléoles? Peut-gtre forme-t-elle
pour le noyau une sorte de réserve nutritive qui seraif pré-
cisément employée au phénomene de la bipartilion; mais il
n’est pas possible, actuellement, de le dire avee cerlitude.

L’étude un peu minutiense que nous venons de faire de la
bipartition nucléaire nous montre que ce phénomene com-
plexe peut élre, an moins théoriquement, décomposé en une
série pombreuse de stades plus ou moins distinets, I faut
leP:, il est vrai, que cette succession est sujette & cerfaines
variations, suivant les cellules dans lesquelles on la consi-
dere. Quoi qu'il en soit de ces variations, les slades exirémes
sont distribués symétriquement parrapport a un
celui de la segmentation longitudinal
culminant de la bipartition, :

De cette étude, nous devons retenir surtout deux remarques
essentielles. Premitre remarque : la segmentation longitu-
dinale des trongons du filament nueléaire & pour résultat de
le diviser en deux moiliés rigoureusement équivalentes,

stademoyen,
€, quil marque le poing
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Deuxiéme remarque : ¢e n'est pas, & proprement parler, le
noyau qui prend initiative de la bipartition; c’est le proto-
plasme qui, par T'intermédiaire d’éléments différenciés dans
son sein, les spheres directrices, en donne le premier signal.
Ainsi se manifeste I'indépendance du protoplasme et du
noyau.

On réunit 'ensemble des phénomenes qui caractérisent la
bipartition nucléaire sous le nom de caryolinése, terme
destiné & rappeler le déplacement qu'éprouve la substance
nucléaire au cours de cette bipartition. Ce qui donne & I'étude
de ces phénomenes un intérét trés grand, c’esi que la nature
animale ou végétale des cellules dans lesquelles on les étudie
ne leur imprime pas de différences sensibles. Cette identilé
dans le processus de phénomenes aussi généraux est bien
faite pour combler entre les deux « rdgnes » le fossé que les
anciens naturalistes croyaient si profond.

TROISIEME LECON

La différenciation cellulaire. Les grandes
divisions du régne végétal.

La seconde parlie de notre deuxieme legon a été consacrée
a I'étude des phénomenes de la caryokindse, qui inléressent
au méme titre les cellules animales et les cellules végétales,
Cette étude appartient donc au domaine de la biologie géné-
rale. Il nous faut maintenant quitter ce domaine pour exa-
miner plus spécialement, chez la cellule végétale, les phéno-
menes qui suivent la division du noyau.

Nous avons dit que la division d’une cellule initiale, ou
cellule mére, en deux cellules nouvelles, ou cellules filles, com-
porte ici deux phases : la hipartition du noyau et le cloison-
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nement. Gest'élude du cloisonnement qui doit nous oceuper
au début de cette legon.

Le cloisonmement (fig. 14). — Au moment ol les
noyaux des deux cellules filles viennent de se constituer, ils
sont encore reliés I'un  'autre par les fils du fuseau achro-
matique, qui ont servi, comme nous le savons, & guider les
segments du filament nuecléaire dans leur déplacement an
sein du protoplasme (1),

8i la division du noyau n’est pas suivie de cloisonnement,
ces fils ne tardent pas & s’effacer, lenr nombre diminue pro-
gressivement et Dbienldt disparait toute trace des phéno-
ménes qui ont accompagné la formation des noyaux uou-
Veaux.

Si, au contraire, une cloison doit apparaitre enlre ces der-

Fig. 14. — Principales phases da cloisonnement (schéma).

niers, on veit bientdt se former de nouveanx fils achroma-
liques entre ceux qui avaient pris part & la caryokindse; il

~g’en forme aussi d’autres vers I'extérieur du fuseau, qui se

renfle dans le plan de son équateur et finit par atteindre les
limites extérieures de la cellule mere, c'est-a-dire la mem-
brane cellulosique (2).

En méme temps se dépose versle milien de chaque il une
sorte de granulation de nalure albuminoide, se colorant,
par exemple, en jaune par l'iode : sur une coupe longitudi-

\ nale du fusean achromatique, toutes ces granulations, situées

4 peu prés dans un méme plan, donnent laspect d'une
droite pointillée, perpendiculaire & la ligne des poles du
fuseau (3).

Bienldt les nodosités albuminoides, augmentant de vo-




