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AVANT-PROPOS

Ce livre est, comme l'original danois pu-
blié en. 1880, destiné a l'usage des étudiants
en botanique.

Deux traductions augmentées et, je I'espére,
aussi ameéliorées, ont été publiées depuis, I'une
en allemand, par M. CARL MULLER, de Ber-
lin; ’autre en italien, par M. le D* ASER POLI,
de Rome. Je remercie ces savants pour 1'’hon-
neur qu’ils m’ont fait, ainsi que pour les amen-
dements qu'ils ont apportés au texte original.

Plusieurs des notes supplémentaires et des
corrections que j'ai insérées dans cette édition
francaise, je les dois a M. le professeur WAR-
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Y1 AVANT-PROPOS

MING, a lincitation duquel j’avais écrit mon
opuscule danois; je prie M. WARMING de re-
cevoir encore une fois mes remerciements les
plus sincéres.

En moins de deux ans, ce petit ouvrage a été
publié en trois langues étrangéres; cela m'au-
torise & penser que le souhait qui termine la
preface de I'édition danoise a été exaucé; néan-
moins je I'exprime ici de nouveau, en disant
que mon but sera atteint si 1’étudiant, encore
novice dans l'usage des ressources techniques
de la microscopie, peut retirer quelque notion
utile de cet apercu élémentaire.

Pendant le temps tres court, écoulé depuis
la publication de I'édition italienne, une foule
de notes sur les réactifs microchimiques ont
paru dans divers journaux et mémoires scien-
tifiques. J'espere avoir inséré les plus impor-
tantes dans cette édition francaise; mais dans
certaines parties de la science, qui sont pour
ainsi dire en vogue, le nombre des publica-
tions est devenu si considérable que je n'ai pu
les voir toutes ; ainsi plusieurs notes sur la co-
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AVANT-PROPOS Vil

loration des bactéries ont sans doute échappé

3 mon attention.
V.-A. PoOULSEN.

Copenhague, juin 1882.

L’auteur, trop modeste, a mis au titre de
ce livre : Guide a lU'usage des étudiants.
Sans doute cet apercu sera d’une utilité parti-
culidre A ceux qui débutent dansT'étude de la
botanique; mais il est permis de croire qu’il
rendra service méme aux botanistes expéri-
mentés, ne fat-ce qu'en leur évitan{ des re-
cherches dans la bibliographie si disséminée
concernant la microchimie.

Aucun ouvrage de ce genre n'existe encore
dans notre littérature scientifique. Je remercie
vivement M. POULSEN pour l’empressement
avec lequel il m’a autorisé a combler cette
lacune et surtout pour les nombreuses addi-
tions qu'il a faites a cette traduction, que je
recommande a la bienveillance des botanistes

francais.
Pavur LacaMANN,

Lyon, juin 1882,.
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INTRODUCTION

Dans ces derniéres années, la technique du
microscope a fait des progres auxquels on ne
songeait guére au début de cette science. Le
perfectionnement du microscope, cet instru-
ment merveilleux, & 'aide duquel on a fait
tant de belles et importantes découvertes, nous
a ouvert dans l'histoire naturelle de la cel-
lule une perspective qui devait nous inviter
a scruter par toutes sortes de moyens, et au-
tant que cela est possible, les éléments des
organismes. Le spectroscope, le polariscope,
la bobine d’induction, ces trois armes puis-
santes que BUNSEN, HUYGENS et FARADAY

a*
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X INTRODUCTION

ont mises a notre disposition, ont du intervenir
et augmenter la puissance de cet instrument
que HANS et ZACHARIAS JANSSEN nous ont
procuré. La photographie méme a été dans
ces derniers temps appliquée au microscope.
Ainsi la physique s'est efforeée de perfection-
ner cet appareil le plus possible; et c'est a la
chimie de nous fournir les moyens qui permet-
tent de reconnaitre et d’'interpréter aussi exac-
tement que possible les objets que nous exa-
minons; en d’autres termes, si & I'emploi de
l'appareil optique nous pouvons ajouter les
services que rend une bonne méthode d’ana-
lyse chimique, nous serons en état de répondre
a toutes les questions accessibles & l'esprit hu-
main.

Cette analyse, appliquée a des objets exami-
nés au microscope, constitue ce que nous ap-
pelons la Microchivmsie.

Dans 'exposé qui suit, j'ai cherché a faire
connaitre au lecteur les réactifs les plus ¢m~
portants employés en microchimie, ¢’est-a-
dire les substances dont l’action sur les pré-
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parations microscopiques permet de recon-
naitre la nature et la composition chimique et
parfois méme la structure physique de ces der-
nieres. Dans la premiere partie, j'ai traité des
réactifs employés dans le laboratoire, dans la
seconde partie des substances végétales et de
leurs réactions.

I’exactitude des indications données dans
ce livre s’appuie, pour la plupart des sub-
stances, tant sur 'expérience de mon maitre
honoré le D* WARMING que sur la mienne;
de plus, j'ai pu utiliser des notes prises aux
exercices pratiques et aux conférences du prd-
fesseur HANSTEIN, a Bonn, que le D* WAR-
MING a mises complaisamment a ma disposi-
tion; enfin j'ai naturellement mis a profit,
autant que le permettait le cadre de ce travail,
les résultats et les méthodes consignés dans
des ouvrages tres nombreux et trés différents.
Je suis loin de croire que j'aurais dti épuiser
la littérature concernant le sujet. Je n’ai pas
davantage pris souci de mentionner tous les
réactifs usités jusqu'a ce jour; c'est avec in-
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XII INTRODUCTION

tention que je me suis borné a réunir les plus
essentiels. _

A la fin de la premiére partie, j'ai intercalé
un petit appendice sur les liquides dans les-
quels il faut placer les objets que l'on désire
conserver longtemps. J'ai ajouté de plus quel-
ques mots sur les mastics employés pour luter
les préparations.

Quelque séduisante que fut 1'idée de jbindre
a cet exposé un aperc¢u du développement his-
torique de la microchimie, j’ai pensé néan-
moins qu’il serait préférable de n’en point
parler, d’abord A cause des limites de ce livre,
ensuite parce que cet historique est mieux a sa
place dans un traité théorique -et raisonné que
dans un guide abrégé devant servir unique-
ment pour des exercices pratiques.
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Bachmann. Leitfaden zur Anfertigung mikroskopischer
Dauerpréparate. — Miinchen, 1879.
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Schenk u. Luerssen’s Mittheil. aus der Botanik, II, Heft
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Bonnier. Les nectaires. — Ann. des sc. nat., Ve sér.,
t. 8, 1879,
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1878, p. 801.

Borscow. Beitr. zur Histochemie der Pflanzen. — Bot.
Ztg., 1874.

Brongniart. Ann. des sc. nat., Ie sér., t. 21, 1830.

Burgerstein. Sitzungsber. d. Wiener Akad., 1874, Bd.,
70, p. 338. -

Cario. Tristicha hypnoides. — Bot. Ztg., 1881, p. 31.
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Cohn. Ueber den Brunnenfaden (Crenothrix polyspora) mit
Bemerkungen iiber die mikroskop. Analyse des Brun-
nenwassers. — Beitr. z. Biologie d. Pfl., Bd. 1, Heft 1.

— Untersuchungen tuber Bacterien, [I. —— Beitr. z. Biol.
d. P, Bd. 1, Heft 3.

— Bemerkungen iiber Organisation einiger Schwirmzel-
len., — Beitr. z. Biol. d. Pfl., Bd. II Heft 1.

Deichmann-Branth et Rostrup. Lichenes Danize.

Detmer. Vergleich. Physiol. des Keimungsprocesses der
Samen. — lena, 1880, p. 308 et 320.

D1ppel (Léop). Das Mikroscop. I et II. — Braunschweig,
872.

— Dle neuere Theorie iiber die feinere Structur der Zell-
hiille, 13 Taf., 1878.

Duchartre. Yléments de Botanique, 1877.

Ehrlich. Zeitsch. f. klin. Medicin, I, Heft 3; II, Heft 3.
— Verhandl. d. phys. Ger. Berlin, 1879.

Epstein. De conjunctione cellulose cum cupro oxydato.
Dissertatio, etc. Breslau, 1860. (Bot. Ztg., 1860, p. 234.)

Eriksson. Om Meristemet i dicotyla vaxters rotter. —
Lunds Universitets arsskrift, t. XIlI, p. 10, 1877.

Errera. Soc. belge de microscopie, 1881. — Botan. Cen-
tralblait, V1I, 1881, p. 126.

Fehling. Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 72, p. 106.

Flahaut. Accroissement terminal de la racine chez les
Phanérog. — Ann. d. sc. nat., VI’ sér., t. 6, p. B, 1878.

Franchimont. Orig. et constit. chimique des résines de
terpénes. (Arch. Néerland., t. VI, 1871, p. 426.)

Frémy. Mém. de I'’Acad. — Paris, 1859. — Journ. de
Pharm. et chimie, t. 36.

Fresenius. Quanlif. chem. Analyse — Braunschweig,
1883, p. 496.

— Traité d’analyse chim. quantitative. — Trad. fr., par
C. Forthommae. Paris, 1875, p. 805

Frey® Das Mikroskop., 1813

Fritsche. Ueber den Pollen. — Mém. de I'Acad. des sc.
de Saint-Pétersbourg, 1837.
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Quart. Journ. of micr. sc., 186% — et Monthly micr.
Journ., 1873 et 1877.

Hanstein. Die Milchsaftgefisse u. verwandte Organe der
Rinde. — Berlin, 1864.

— Die Scheitelzellgruppe im Vegetationspunkt d. Pha-
nerog., 1868.

— Organe der Harz-und Schleim-Absondernng in dem
Laubknospen. — Bot. Ztg., 1868.

— Entw. des Keimes. — Bot. Abhdl., Bd. 1, Heft 1.

Hartig (Th.) Weitere Mittheil. das Klebermehl (Aleuron)
betreffend. — Bot. Ztg., 1856, p. 262.

— Entwickelungsgeschichte des Pflanzenkeimes. — Leipzig,
1858.

— Der Fiillkern, etc. — Karsten’s Bot. Untersuch.,I, 1867.

Hegelmaier. Bau u. Entw. einiger Cuticulargebilde. —
Prings. Jahrb., IX, 1873-74.

— Vergl. Unters. iiber Entw. dikot. Keime, 1878.

Hofmeister. Die Pflanzenzelle. — Handb. d. physiol.
Bol., Bd. I. — Leipzig, 1869.

Hohne! (Franz v.). Ueber Kork u. verkorkte Gewébe
iiherhaupt. — Sitzungsber. d. Wiener Akad., Bd. 76,
iste Abth., 1877, p. 307-662.

— Histochem. Unters. tiber das Xylophilin u. das Coni-
ferin, I. ¢., pp. 663-716.

Holzner (G.). Ueber die Krystalle in der Pflanzenzelle. —
Flora, 1864.

— Ueber die physiol. Bedeutung des oxalsaueren Kalkes.
— Flora, 1867 et 1868.

— Beitr. z. Kenntniss der Pflanzenkrystalle. — Kaiser's.
Zeitsch. f. Mikroskopie, I, 1878, p. 236.

Kabsch. Chem. Beschaffenheit d. Pflanzengewebe. —
Prings. Jahrb., 111, 1863, p. 357.

— Ueber d. Haare d. Samenschopfes der Asclepiadeen. —
Bot. Ztg., 1863, p. 63.

Kaiser. Zeitschrift f. Mikroskopie, I Bd., 1877-78.

— Verfahren z. Herstellung einer tadellosen Glycerin-Ge-
latin. — Botan. Gentralblatt, 1880, p. 25.
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Karsten. Gesammelte Beitr. z. Anat. u. Physiol. d. Pflanzen,
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Kais. Gesundheifsamts. Bd. I, Berlin, 1881.

Kraus. Ueber Eiweiss-Krystalloide in der Epidermis
von Polypodium irioides Lam. — Prings. Jahrb., VIII,
1872, p. 426.

— Das Inulin. — Vorkommen ausserhalb der Compositen.
Bot. Ztg., 1877, p. 329. )

Loew u. Bokorny. Biolog. Centrablatt, I, 1881, p. 193.
Pfliigers Arch., Bd. 25, Heft 3 u. 4.

Maschke. Pigmentlosung als Reagenz bei mikroskopisch-
physiol. Unters. — Bot. Ztg., 1859, p. 51.

Meyen. Anat-physiol. Unters. tiber d. Inhalt der Pflan-
zenzellen. — Berlin, 1828.

Millon. Ann. de chim. et de phys., 3¢ sér., t. 29, p. 507.

Mohl (Hugo v.). Vermischte Schriff. botanischen Inhalts.
Tiibingen, 1845. :

— Blaue Farbung d. vegetab. Zellmembr. durch Jod. —
Flora, 1840.

Miller (N. I. C.). Unters. iiber die Vertheilung der
Harze, etc., im Pflanzenkérper. — Prings. Jahrb., V,
p. 397.

— Handh d. Botanik ; 1 Allgem. Bot. ; iste Theil ,
Anat. u. Physiol. d. Gewachse. — Heidelberg, 1880.

Nageli (C.). Die Starkekorner. — Zurich, 1838.

— Verhalten d. Zellhaut zum lod. — Sitzungsb. d. bayer.
Akad. d. Wiss., 1863.

Nageli (C.). u. Schwendener : Das Mikroskop., 1877,
2 Aufl. .
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Niggl. Das Indol als Reagenz auf verholzte Membranen.
— Flora, 1881, n° 35.

Nordstedtd. Om Anvéndandet af gelitin-glycerin vid un-
derstkning og preparering af Desmidieer. — Botaniska
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Ann. des sc. nat., V° série, t. 19, p. 391.

Pfitzer. Die Bacillariaceen. — Hanstein’s, Bot. Abhdl., [
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Prantl. Das Inulin, 1870.

Pringsheim. Unters. {iber d. Chlorophyll., IV. Das Hypo-
chlorin u. die Bedingungen seiner Entstehung in der
Pflanze. — Monatsb. d. Berlin. Akad., Nov. 1879.

Radlkofer. Krystalle proteinartiger Korper, 1859.

Raspail. Développement et analyse microscop. de la fé-
cule. — Ann. des sc. nat., Ire sér., t. 6.

— Chimie organique, II, 1839, p. 139.

Richter (C.). Chem. Beschaffenh, d. Zellmembr. bei den
Pilzen. — Sitzber. de Wiener Akad., Bd. 83, 1881.

Rosenvinge. Spherokrystaller hos Mesemhrlanthemum.
— Bot. Tidsskrift, 1878.

Rostafinski. Bot. Ztg, 1881, p. 461.

Russow. Vergl. Unters, iiber Leithiindel Kryptogamen. —
Mém. de 'Acad. des s¢. de Saint-Pétersbourg, VIIe sér.,
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Russow. Verbreitung der Callusplatten. — Sitzber. d.
Dorpater naturf. Ges., 1881, p. 63.
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benhavn, 1877.
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— Ueber den Bau einiger Pollenkérner. — Prings. Jahrb.
11, 1860, p. 109.

Schimper A.Unters. iiber Proteinkrystalloide der Pflanzen.
— Strassburg, 1879.

Schleiden. Wiegmann. Arch., 1838, 1.

Schmitz (Fr.). Beobacht. iiber die vielkernigen Zellen der
Siphonocladiaceen. — Halle, 1879.

— Niederrhein. Gesellschaft. Nov. 1879.

Schultze (M.). Ann. d. Chem. u. Pharm., Bd. 71, p. 270.

Schweitzer. Vierteljahrschrift naturf. Ges. — Zurich,
Bd. I, 1837.

Strasburger. Befruchtung und Zelltheilung, 1878.

— Studien iiber Protoplasma, 1876.

- Zellbildung und Zelltheilung, 3+ Aufl. — Jena, 1880.

Tangl. Das Protoplasma der Erbse. — Sitzungsber. d. Wie-
ner Akad, 1877-78, Bd. ,76 p. 753-822; Bd. 78, p. 65-188.

Treub. Méristéme primitif de la racine des monocotylé-
dones. — Musée de Leyde, t. 1I, 1876, p. 9.
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Jahr., IX, 1873-74. ]

Vries (Hugo de). Keimungsgesch. des rothen Klees. —
Landwirthschaftliche Jahrb., Bd. VI, 1877.

— Ueber die Bedeutung der Kalkablagerungen in den
Pflanzen. — Landwirthsch. Jahrb., B. X, 1881.

‘Ward. The embryosac and development of Gymnadenia
conopsea. — Quart. journ. of micr. sc., 18380, vol. XX,
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Woeigert (C.). Zur Teknik d. mikrosk. Bacterienuntersu-
chungen. — Virchow’s Archiv, fiir path. Anat., Bd. 84,
1881, p. 275.

“Weiss. Die Pflanzenhaare. — Karsten’s Bot. Unters., 1,
1867. — Allgem. Botanik, I Bd., 1878.

‘Wiesner. Techmische Mlkroskople — Wien, 1867.

— Anat. u. *histochemisches iiber das Zuckerrohr. —
Karsten’s Bot. Unters. I, 1867.

— Das Verhalten des Phloroglucins und einiger verwandter
Korper zur verholtz. Zellmembran. — Sitzungsber. d.
Wiener Akad., 1878, Bd. 77, I Abth., p. 60.
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(Les travauz sur les phénoménes speciroscopiques et autres
phénoménes physiques ne sont pas cités.)

Askenasy. Bot. Ztg., 1867, p. 227; 1869, p. 785.

Brown (R.). Cmst. — Manual of Botany, p. 589.

Cohn. Bot. Ztg., 1867, p. 38.

Frémy. Ann. des sc. nat., t. X111, 1860. .

Hildebrandt. Die Farben d. Bliithen. —Prings. Jahrb., 111.

Kiitzing. Phycologia generalis, p. 17 et sqq.

Millardet. Comptes rend. de I'Acad., 1869. (Voy. aussi
Bot. Ztg., 1869, p. 332.)

JMiiller (N. I. C.). Handb. d. Bot., I Bd. Aligem. Bot.
1 ster Theil, 1880, p. 562.

Nigeli u. Schwendener, Das Mikroskop., 1877, p. 528.

Prantl. Bot. Zig, 1871, p. 619.

Pringsheim. Monatsber. d. Berl. Akad., Oct. 1874.
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Bot. Ztg., 1866, p. 182.

Sachsse (R.). Die Farbstoffe, Kohlenhydrate u. Protein-
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Trécul. Ann. des sc. nat., [Ve sér., t. 10, 1858,

Woeiss. Allgem. Bot., I, 1878, p. 106-138.

Wiesner. Bot. Ztg., 1862. — Flora, 1874,
Outre les ouvrages indiqués dans la liste précédente

nous en avons consulié une foule d’autres, qui sont cités

dans le texte.
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MICROCHIMIE VEGETALE

PREMIERE PARTIE

LES REACTIFS MICROCHIMIQUES
ET LEUR EMPLOI

1. Iode.

L’iode est un des premiers réactifs microchi-
miques qu’on ait employés au service de la Bofa-
nique 1, et actuellement encore il faut le considérer
comme un des auxiliaires les plus indispensables
dans les travaux micrographiques.

Ce réactif est employé en solution soit dans
Palcool pur, soit dans 'eaun distillée ou la glycérine
ou le chlorure de zinec contenant de I'iodure
de potassium en dissolution. La concentration de

1. Négeli u. Schwendener, Das mirr., p. 413 — Dippel, Das
Mikr., p. 213, — Sachs, Prings. Jahrb, 111, Lehrb., 1874, p. 34,
40, 88. — Mohl, Vermisch. Schrift., p. 335, — Hofmeister, Handb.,
I, p» 252 et 387. — Weiss, 4llg. Bot., I, p. 18, 77, 159. — Schlei-

den,l c.,p. 59, 39. —Raspall Ann 'des SCe nat Ire gér., t. 6,
p. 388. — Meyen,l c., p. 21

PoULSEN, 1

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



2 MICROCHIMIE VEGETALE

la solution se régle suivant les besoins du moment
ol I'on s'en sert; en général, on se trouve bien
d’une solution au 5 0/0. Souvent les effets de
solutions méme assez faibles sont trés manifestes.
Suivant la nature du dissolvant, on donne aux
différentes préparations iodées les noms de : tein-
ture d’iode ou alcool iodé, glycérine iodée, iodure
de potassium iodé, eau iodée, chlorure de zinc
iodé.

L'iode est un excellent réactif et méme le seul
surlequel on puisse compter pour reconnaitre 'ami-
don. Une préparation iodée quelconque, pourvu
qu'elle contienne une quantité méme minime
d'dode libre, est capable de déceler cet hydrate de
carbone, & la condition toutefois que les grains
d’amidon ou la préparation iodée qu’on emploie
renferment de I’eau. Sil'on se sert de’alcooliodé,
il faut donc ajouter de l'eau & la préparation
microscopique.

Gette réaction, qui fut découverte par Stromeyer!,
est bien connue. Les grains d’amidon prennent,
suivant la concentration du véactif et la durée de
son action, une coloration bleue ou violette plus
ou moins intense, qui disparait lorsqu’on chauffe
la préparation, mais réapparait lors du refroidisse-

1. Négeli, Die Strikekorner. — Wiesner, Technische Mikr.,
Pp. 3.
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MICROCHINIE VEGETALE : 3
ment; on peut aussi la faire disparaitre définitive-
ment par une solution d’hyposulfite de soude. Si
Pon traite de 1'amidon sec par du chloroforme
iodé ou de l'alcool iodé parfaitement anhydre, les
grains brunissent peu & peu;1l'amidon nous fournit
donc un moyen commode de reconnaitre la pré-
sence de l'eau dans D'alcool. D’aprés Ndgels, les
grains d’amidon sont composés d’amylocellulose
et de granulose; c'est sur cette derniére combi-
naison du carbone que liode agit; si I’on extrait
cette granulose (par digestion dans de la salive &
45-550 C., par ’action de la pepsine, de la diastase,
des acides organiques, ou par I'action prolongée
de l'acide sulfurique ou chlorhydrique dilué), les
grains sont colorés en jaune ou en brun par les
solutions iodées.

La plupart des membranes cellulosiques devien-
nent jaunes ou brunitres par l'iode, surtout en so-
lution récemment préparée. Cependant les para-
physes et les parois des asques (hymenium) des
Lichens font exception; elles prennent souvent
une coloration bleue comme l'amidon.

Mais, si l’on fait agir préalablement de l’acide
sulfurique concentré, de l'acide phosphorigne con-
centré ou une solution aqueuse de chlorure de
zing (voir plus loin) sur les membranes cellulosiques,
celles-ci prennentpar I'iodeune belle couleurbleue ;-
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4 MIGROCHIMIE VEGETALE

dans ce cas la cellulose est transformée, par'action
des substances mentionnées, en « amyloide * »,
substance analogue 41’amidon. L’acide iodhydrique
produit également cette réaction, et c’'est pourquoi
des solutions iodées anciennes colorent souvent
la membrane cellulaire immédiatement en bleu,
parce que sous l'influence de ’eau ou de 1’alcool il
s’est formé de V'acide iodhydrique dans le liquide.
Si on laisse dessécher une membrane cellulosique
placée dans une solution d’iode, elle bleuira sou-
vent lorsqu’on humectera la préparation avec de
leau, parce que la matiere organique a provoqué
la formation d’acide iodhydrique. Les membranes
épidermiques d’un grand nombre de graines et
de péricarpes, susceptibles de donner des muci-
lages, ne se colorent en bleu par I'iode qu’aprés
s'étre gonflées dansune certaine mesure dans une
solution aqueuse, et il n’est pas rare qu'une
membrane placée dans une solution d'iode passe,
en un temps plus ou moins long, par diverses
nuances. La plupart-des substances qui, de con-
cert avec I'iode, effectuent le bleuissement des
membranes, font gonfler celle-ci & peu prés dans
la mesure indiquée par ’énumération suivante, ol
elles sonf rangées par ordre croissant d’action :

1. Qui ne doit pas &tre confondu avec la substance de méme
nom des zoohistologistes, :
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MICROCHIMIE VEGETALE 5

iodure de potassium, iodure de zinc, acide ni-
trique, acide phosphorique, hydrate de potasse,
acide iodhydrique, acide sulfurique.

Nous avons donc dans liode, employé avec
une substance produisant de I’ « amyloide », un
réactif précieux de la cellulose pure.

Une membrane qui, traitée par 1’acide sulfurique
et l'iode, ne bleuit pas, est imprégnée par des
substances étrangéres ou doit éire considérée
comme modifiée chimiquement. Tel est le cas
des membranes des cellules ligneuses et des
vaisseaux, du suber et ordinairement aussi des
cellules de la gaine des racines; les substances
contenues dans ces membranes (lignin, subérine)
doivent d’abord étre éliminées en traitant alter-
nativemenft par des acides et des alcalis et en
lavant successivement & I'alcool, & I'éther ou au
chloroforme. La réaction de la cellulose peut
alors se produire nettement. On n’a encore trouvé
aucune membrane cellulaire, pas méme la cara-
pace siliceuse des Diatomées, qui ne contienne
de la cellulose.

Dans 'examen des Lichens, les réactifs chimi-
ques jouent un role important ! La solution
d’iode employée généralement se compose de

1. Deichmann-Branth et Rostrup, I. ¢., p. 17. — De Bary,
Morph. w. Phys. de Pilze, elc., p. 281.
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6 MICROCHIMIE VEGETALE

5 centigrammes d’iode, 20 centigrammes d’iodure
depotassium et 16 grammes d’eandistillée. Les cou-
pes minces de la couche a spores se colorent géné-
ralement en bleu; celles de la couche médullaire
prennent quelquefois cefte coloration, celles du
thalle plus rarement. II peut également se pro-
duire une coloration rouge vineuse qui indique
que la constitution de ces membranes est diffé-
rente de celle des autres. A -

En ce qui eoncerne le corps protoplasmique des
cellules %, il faut noter toutd’abord que tout pro-
toplasma vivant est tué par l'iode qu'il absorbe
alors trés rapidement en se colorant fortement en
brun. Cette réaction se manifeste surtoul dans les
noyaux cellulaires et les grains de chlorophylle,
ainsi que dans la masse fondamentale azotée des
granules protéiques, pour la reconnaissance des-
quels on emploie avec avantage une solution qui
ne soit pas trop étendue. Une quantité extréme-
ment faible d’iode suffit pour tuer le protoplasma;
c’est pour cela et grice aussi & ses propriétés
colorantes que I'iode fournit un excellent moyen
de rendre plus nette et plus facile I'observation des
Bactéries, des cils vibratiles de celles-ci.et des
autres organismes microscopiques. Pour 1'étude

1. Sachs,” Lehrdb., 187%. — Weiss, Ally. Bot, p. T7. —
Tangl, 1. c.
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MICROCHIMIE VEGETALE 1

des granulesprotéiques, on emploie avec befiucoup
de succés la glycérine iodée, qui en méme temps
éclaircit la masse granuleuse.

Dans les grains de chlorophylle, I’amidon * est
trés facilement décelé par 'iode ; il suffit pour cela
d’examiner dans liodure de potassium iodé des
coupes suffisamment minces qu’on a préalable-
ment traitées par l'alcool ou par la potasse et
I'acide acétique; les grains d’amidon gonflent et
prennent alors une couleur bleue bien nette.

Toutes les préparations colorées par l'iode per-
dent leur couleur avec le temps. Les solutions
d’iode employées’ en microchimie doivent étre
conservées & I'obscurité, afin que action de la lu-
miére ne provoque pas trop rapidement la forma-
tion d'acide iodhydrique.

En transportant les coupes ou d’autres prépara-
tions de l'eau dans ’alcool pur iodé, il se forme
souvent dans le liquide de petits cristaux noirs,
rhombiques, d’iode précipite.

Les corps connus sous le nom de crestalloides
sont formés de matiéres protéiques et se colorent
par conséquent en jaune par l'iode. Il en est de
méme des sphéro-cristaux d’énuline; mais ici la
coloration n’est pas due 4 une véritable réaction

1. Sachs, Prings. Jahrb, 111, p. 200. — Flora, 1862, p. 166. —
Weiss, Allg. Bot., p. 411.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



] MICROCHIMIE VEGETALE

de l'iode, mais & une simple infiltration de la so-
lution brune dans les fines fissures des sphéro-
cristaux.

2. Chlorure de zinc iodé.

. Dans le paragraphe précédent, il a déja été ques-
tion d’une solution d’iode préparée avec du chlo-
rure de zinc '; nous devons maintenant en parler
avec plus de détails,

Pour preéparer ceréactif, on dissout du zinc dans
de l'acide chlorhydrique pur; on évapore & 115° C.
jusqu’a ce que laliqueur ait un poids spécifique égal
4 2, en agitant continuellement avec une lame
de zinc métallique; on ajoute ensuite de ’eau dis-
tillée de maniére 4 ramener le liquide & un p. sp.
= 1,8, puis de I'iodure de potassium jusqu’a satu-
ration, et dans ce mélange on dissout autant d’iode
que possible; enfin on chauffe jusqu’a ce qu’il se
produise des vapeurs d’iode *. Le réactif ainsi pré-
paré doit avoir une couleur rouge-brun, avoir
Uodeur de l'iode et déposer & 1a longue de petits
cristaux d’iode pur. Il doit étre conservé dans un

1. Nageli, Verh. de Zellh. z. Iod., p. 383. — Nig. u. Schw.,
l. ¢, p. 4Tk, — Mohl, Blaue Firbung, etc. — Autres ouvrages
cités & l'article Jode.

2. Le mode de préparation indiqué par Groenland, Cornu et
Rivet est défectueux; la chose essentielle, c’est-a-dire l'iode
libre, manque précisément dans leur préparation (Des prépa-
rations microscopiques, Paris, 1872, p. 75).
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MICROCHIMIE VEGETALE ) 9

flacon de verre foncé, sans quoi la lumiére y pro-
voquerait la formation d’acide iodhydrique.

Toutefois cette altération n’a pas ici les mémes
inconvénients que pour les autres réactifs iodés
employés en microchimie.

Le chlorure de zinc iodé est un excellent réactif
pour reconnaitre la cellulose pure, parce que l'un
de ses composants, le chlorure de zine, la trans-
forme en « amyloide », qui se colore ensuite en
bleu ou violet par I'iode libre. Les membranes
cellulaires formées de cellulose modifiée ne bleuis-
sent pas par ce réactif : les cellules ligneuses, les
vaisseaux, les cellules subéreuses et la gaine des
racines, la couche cuticularisée des cellules épi-
dermiques, I'exine des grains de pollen et I’exos-
pore des spores, de méme que les membranes
contenant du lignin et de la subérine, sont colorés
en jaune; la cuticule proprement dite ne se co-
‘lore point. L’amidon bleuit, mais les grains gon-
flent rapidement et se détruisent. Fait singulier,
les membranes cellulaires des champignons (pa-
rois des hyphes), constituées par ce qu’on appelle
cellulose des champignons (fungine), ne sont pas
colorées en bleu par ce réactif ' (ni par l'iode et
l’acide sulfurique). '

1. Schacht, Die Pflanzenzelle, p. 143 et sep. — Hof:neister,
Handb., p. 258. )

1.
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10 MICROCHIMIE VEGETALE

Comme réactif du tannin, on se sert de chlorure
de zine iodé trés étendu, qui donne une couleur
rougeatre ou violacée aux cellules & contenu tan-
nique *.

3. Hydrate de potasse (KHO).

A c6té des préparations iodées, les solutions
d’hydrate de potasse occupent une place trés im-
portante dans la série des réactifs microchimi-
ques 2. La substance qu'on trouve dans le com-
merce sous le nom de potasse caustique s’emploie
en solulion aqueuse ou alcoolique de concentra-
tion variable suivant les circonstances; une solu-
tion de force moyenne (20%/0; le p. sp. de la so-
lation doit étre = 1,198) est la plus convenable,
car on peut toujours la diluer; il est vrai qu’une
‘solution concentrée agit plusrapidement, mais elle
détruit aussi trés vite les tissus.

La préparation de la solution aqueuse de potasse
exige que l'on prenne la précaution de ne pas
ajouter 4 I'eau de grandes quantités de potasse &
1a fois, car le liquide s’échauffe beaucoup par I'effet
de la dissolution.

1. Sanio, Bot. Ztg. 1863 — Dippel, Das Mikr., I, p. 375.

2. Nig. u. Schw., L c., p. 472 et 525. — Dippel, L. c., p. 218.
-— Wiesner, Tech. Mikr. — Sachs, Ueb. d. Stoffe, etc. — Keim.
von Allium Cepa. — K. der Dattel. .
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La solution alcooliqgue ou alcool potassique de
Russow se prépare de la maniere suivante * :

On mélange de I’alcool & 85-90° avec une so-
lution aqueuse concentrée de potasse caustique,
jusqu’d ce qu'il se forme un précipité. Aprés
agitation fréquemment répétée, on abandonne le
liquide & lui-méme pendant vingt-quatre heures,
puis on décante la partie claire, légérement jauné-
tre, et on létend avec de l'eau distillée. Russow
emploie deux solutions diversement étendues :
1 p. d’eaun distillée pour 2 ou 3 p. de solution
aleoolique.

Comme les solutions de potasse absorbent faci-
lement l'acide carbonique de Vair, les récipients
doivent étre bien bouchés; de plus, elles déposent
facilement des eristaux dans le goulot du flacon et
attaquent méme le verre; il est donc nécessaire de
les déboucher fréquemment ou mieux de les bou-
cher avec du liege. -

Dans la technigue du microscope, l'usage de la
potasse est basé sur ses propriétés dissolvantes et
ramollissantes (c’est-a-dire hydratantes). Elle dis-
sout un grand nombre de petites granulations du
protoplasma, décolore beaucoup de matiéres colo-
rantes, forme avec les matiéres grasses des savons

-4, Russow, [. ¢., p. 15, Anm.
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12 MICROCHIMIE VEGETALE

solubles et fait gonfler ’'amidon, qui surtout rend
les tissus opaques. Grace & ses propriétés, elle dé-
truit les corps protoplasmiques des cellules et rend
celles-ci plus claires et plus transparentes; elle joue
donc un grand role comme moyern d’éclaircir les
coupes, qui sans cela seraient opaques, surtout
celles des meéristémes; elle permet ainsi d’étudier
de grandes masses de tissus, et souvent méme
elle suffit pour éclaircir des organes entiers ?
(embryons, poils, coupes du sommet de la tige
ou de la racine, ovules, etc.; tiges et feuilles en-
tieres dans 1’étude de la marche des faisceaux
fibro-vasculaires, etc.). ‘
Une méthode de ce genre a été proposée par
Hunstein. Les sections sont d’abord traitées par la
potasse, ensuite lavées et neutralisées par I'acide
chlorhydrique ou I'acide acétique; si par ce trai-
tement elles deviennent trop obscures, on peut de
nouveau les éclaircir en les lavant & l'eau et les
traitant par l’ammoniéque liquide ; si au contraire
elles sont devenues trop claires, on y remédie en
les traitant par une solution agueuse d’alun. Quel-
quefois, il faut répéter l'opération plusieur$ fois
pour que l'effet désiré se manifeste. Aprés avoir
lavé & I'eau distillée les sections ainsi préparées on

1. Hanstein, Scheitelzellgruppe, etc. — Entw. d. Keimes Bot.
Abhrdl., p. 8. — Koch, Cuscuta, L. c., p. 25. — Qels, L c., p. 13.
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peut les conserver longtemps sans altération dans
la glycérine, qui les éclaircit encore davantage.

L’alcool potassique de Russow, employé dans le
méme but, est préférable dans la plupart des cas;
l'alcool en effet ne fait pas gonfler les membranes
cellulaires autant que cela se produit souvent dans
le procédé de Hanstein. Dans ce procédé, on peut
également employer 'acide acétique comme agent
neutralisateur et la glycérine comme liquide con~
servateur. La potasse fait gonfler les grains d’ams-
don et les détruit; aussi elle peut servir pour
éclaircir les tissus amyliféres (p. ex. albumen des
graines).

La solution aqueuse de potasse gonfle les parois
cellulaires et fait ainsi souvent apparafire plus
nettement leurs diverses couches ; cette action se
manifeste surtout dans le collenchyme.

Pour les macérations, c’est-4-dire pour isoler
des cellules, on peut dans beaucoup de cas em-
ployer la solution de potasse chaude, qui dissout
la substance intercellulaire. On isole ainsi non
seulement des cellules, mais des systémes entiers
. de faisceaux fibro-vasculaires. I1 suffit de faire
bouillir dans une solution de potasse un fragment
de plante, jusqu’ad destruction de toute la partie
non ligneuse, et 'on obtiendra en lavant avec
soin un beau squelette formé par le réseau des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



14 MICROCHIME VEGETALE

faisceaux fibro-vasculaires. La préparation de tels
squelettes est parfois intéressante pour étudier
le trajet de ces faisceaux, surtout de ceux qui
vont innerver les feuilles.

La potasse peut aussi servir comme réactif de la
subérine 1. Si Uon fait bouillir fortement, dans la
solution de potasse, des coupes minces de lissu
subéreux, la subérine se sépare des membranes
~3ous forme de goutelettes jaunes qui deviennent
confluentes.

Les membranes cellulaires qui & cause des ma-
tieres dites incrustantes ne présentent pas immé-
-diatement les réactions de la cellulose peuvent
souvent étre débarrassées de ces substances &
I'aide de la potasse bouillante ? et de ’acide nitri-
que ou d'un autre acide, de telle sorte que la réac
tion du chlorure de zinc iodé ou celle de Vacide
sulfurique et de liode se manifeste nettement
(cellules ligneuses, vaisseaux, etc.).

Dans quelques cas, le {annin peut étre reconnu
al’aide de la potasse; les cellules & tannin, que les
sels de fer colorent-en vert, deviennent jounes par
le traitement & la potasse. :

Borscow ® a introduit 1'usage de la potasse comme

1. Hohnel, I. c., p. 16.
2. Hofmeister, Handb., I, dans différents paragraphes.
3. Barseow, I. c., p. 15, Anm.
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réactif de L'acide chrysophanique. Les cellules qui
en contiennent se colorent en rouge pourpre.

Sachsa employé la potasse comme réactif analy-
tique dans différentes études physio-histologiques,
car elle donne avec le sulfate de cuivre * de bonnes
réactions pour différentes sortes de sucres, de ma-
tieres protérques et d’hydrates de carbone (voy. l'ar-
ticle Sulfate de cuivre).

Quand on traite du protoplasma d’abord par de
Pacide nitrique et ensuite par de la potasse diluée
(ou de I'ammoniaque), il se colore en beau jaune,
grace 4 laformation de xanthoprotéinate de potasse
(ou d’ammoniaque 2).

Les cristalloides gonflent dans la potasse et mo-
difient leurs angles diédres, ce qui démontre leur
nature erganique.

4. Ammoniaque (NE*,H?*O).

Une solution eoncentrée {p. sp. = 0,960) de gaz
ammoniac dans de l’eau, appelée ammoniaque
liquide, sert, au lieu de potasse, dans beaucoup
de circonstances ot l'action de eelle-ci serait trop
€nergique ’. A part cela, nous avons déja perlé

‘ £. Voy. les ouvrages déja cités. — Hugo de Vries, I, ¢,
p. 468.

2. Dippel, Das Mikr., I1, p. 10, 18.

3. Dippel, Mikr., 1, p. 279. — Weiss, Allg. Bot., p. T7, 144,
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16 MICROCHIMIE VEGETALE

de son emploi dans la méthode d’éclaircissement
des tissus de Hanstein (p. 12).

On emploie comme réactif des composés pro-
téiques et des cristalloides, aprés avoir traité ceux-
ci par l'acide nitrique (p. 20) pour accentuer la
couleur de la réaction de la xanthoprotéine. Si
l'on traite une coupe mince d'un tissu & parois
épaissies par l'acide nitrique et puis par 'ammo-
niaque, la lamelle moyenne (substance intercellu-
laire) se colore en jaune .

Enfin Pammoniaque est encore employée dans
la préparation de I'oxyde de cuivre ammoniacal et
du carminate d’ammoniaque *.

On pourrait peut-étre aussi recommander I'am-
moniaque pour ramollir les matériaux des herbiers
que 1’'on veut soumettre & 1'examen microscopi=
que ; ainsi les algues, les mousses, les grains de
pollen, les spores desséchées, etc., de méme que
les plantes supérieures, sont traitées avec avantage
par ce liquide.

5. Solution cupro-ammoniacale.

Ce réactif, si important dans la technique du
microscope, doit étre récemment préparé lorsqu’on
veut I'employer, car il s’altére a la longue ; si 1'on

1. Dippel, Mikr., II, p. 100.
2. Voy. l'article des matiéres colorantes.
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veut le conserver quelque temps, il faut le tenir
4 Pobscurité.

Pour le préparer, on fait dissoudre 10 grammes
de sulfate de cuivre dans 100 grammes d’eau
distillée; on précipite ensuite Poxyde de cuivre
hydraté en versant dans cette dissolution une
solution de potasse & 10 0/0,; le précipité est lavé
et dissout dans 20 grammes de solution aqueuse
d’ammoniaque au 20 0/0, 4 laquelleil communique
une magnifique couleur bleu foncé.

On peut encore le préparer, en versant de ’eau
ammoniacale au 16 0/0 sur de la tournure de cui-
vre et laissant séjourner le produit dans un réci-
pient ouvert. Que la solution cupro-ammoniacale
soit préparée par l'un ou 'autre de ces deux procé-
dés, elle ne doit étre employée qu’'autant qu’elle
conserve la propriété de dissoudre rapidement le
coton. :

La cellulose pure s’y dissout en gonflant forte-
ment, mais sans se transformer en « amyloide ».
Les membranes cellulaires incrustées de lignin, de
subérine, etc., ne se dissolvent que lorsque ces
derniéres substances ont été éliminées par la ma-
cération de Schultze.

La lamelle moyenne ou substance intercellullaire
n’est en général pas soluble dans ce réactif; il en
est de méme de la cuticule.
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18 MICROCHIMIE VEGETALE

D’apres Kabsch, la solution cupro-ammoniacale
est un réactif de la peclose; si I'on traite un tissu
cellulaire, contenant cette matiére, par le réactif
en question, on obtient un squelette délicat de
pectinate de cuivre *. '

Les couches concentriques des sphéro-cristaux
d’inuline se monfrent trés nettes quand on les
traite par la solution cupro-ammoniacale 2.

ACIDES INORGANIQUES

6. Acide sulfurique (H2SO%).

Cet acide est employé suivant les circonstances
4 1'état concentré ou étendu; dans ce dernier cas,
la proportion la plus convenable est 1 volume
d’acide pour 3 volumes d’eau °.

L’acide sulfurique étendu fait gonfler les grains
d’amidon et exerce une action semblable sur les

1. Schweitzer, [. ¢. (a découvert cette réaction). — Kabsch,
Prings. Jahrb., U1, p.357. — Hofmeister, I. c., p. 240. — Dippel,
Mikr., I, p. 280.— Wiesner, Tech. Mikr., p. 38. — Nig. u. Schw.,
L. c., p. 474 — Frémy, I. ¢. — Epstein, 1. c.

2. Prantl, & c., p. 10. — Ce réactif est meilleur que l'acide
nitrique (V. A. P.)

3. Dippel, Mikr., I, p. 276. — Nig, u. Schw., . ¢, p. 74 —

‘Weiss, Alig. Bot., p. 62 et d’autres passages. — Hofmelster,l c.
Pp. 252 et divers &utres paragraphes.
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membranes cellulosiques, surtout dans les masses
de tissu collenchymateux; la cellulose est trans-
formée ainsi en une substance isomére, I’ « amy-
loide », qui, eontrairement & la cellulose pure, se
colore en bleu par les solutions d’iode. Pour voir
si une membrane est formée de cellulose pure, on
la traitera d’abord par l'acide sulfurique et puis
par une solution d’iode; elle devra se colorer en
bleu, mais d’'une nuance différente de celle que
produit le chlorure de zinc iodé. .

L’acide sulfurique dissout rapidement toutes les
membranes cellulaires et les grains d’amidon, en
amenant un gonflement de toutes les parties avec
lesquellesil est au contact; 'amidon se transforme
ainsi en dextrine. '

Les parties cuticularisées des membranes cellu-
laires résistent & 'acide (cellules subéreuses, culi-
cule , exine, gaine des racines); il en est de méme '
de la lamelle moyenne eitée plus haut. Le pro-
toplasma est également détruit par une action
prolongée ; les jeunes corps protoplasmiques se
colorent souvent en rose par l'action de lacide
seul ?; ‘mais, si on les laisse s'imbiber d’une solu-
tion de sucre de canne, la coloration se produit

1. De Bary, Verg. Anat., p. 8%, 131, — Brongniart, /. c.,
p. k27 .
2. Sachs, Keim. d. Dattel (Bot. Ztg. 1862, p. 242).
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20 MICROCHIMIE VEGETALE

plus facilement. Les globules d’huile qui se trou-
vent dans le protoplasma ne sont pas dissous, mais
se réunissent en gouttes réfringentes 1. Il en est de
méme de I'huile qui se trouve intimement mélan-
gée & la masse protoplasmique.

7. Acide nitrique (HNO?).

Cet acide est employé (p. sp. = 1,178 =25 0/0)
pour les macérations concurremment avec le chlo-
rate de potasse ? {voir ce dernier).

Un contenu cellulaire, traité par I'acide nitrique
seul ou par cet acide d’abord et ensuite par I'am-
moniaque, se colorera en beau jaune d’acide xan-
thoprotéique s'il contient de la matiére protéique.

Comme réactif de la subérine ®, on emploie,
d’aprés Hohnel, soit de 'acide nitrique concentré
pur, soit un mélange de cet acide et de chlorate de
potasse. Pour obtenir cette réaction de Uacide céri-
nique, comme on ’appelle, on fait bouillir des sec-
tions trés minces avec les substances précédentes;
§'il y a de la subérine dans les tissus, aprés disso-
lution des autres parties des membranes, le résidu
contenant cette substance, devenu jaune, forme
des masses globuleuses, qui sont granuleuses au

1. Bachs, Keim. d. Griser (Bot. Zig., 1862. p. 146).
2. Dippel, Mikr., 1, p. 275. — Niig. u. Schw., l. ¢., p. &T4. —

Sanio, Bot. Zig., 1863, p. 362, Anm.
3. Hohnel, 4 c.
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début, mais deviennent homogénes plus tard. Ces
masses, constituées par de l'acide cérinique, sont
solubles dans I'alcool, 1’éther, la benzine et le
chloroforme.

La lamelle moyenne ou substance intercellulaire
se colore en jaune sion la traite par I'acide nitrique
chaud et puis par 'ammoniaque *.

L’acide nitrique fait gonfler et dissout les grains
d’amidon; aussi peut-il étre employé avantageuse-
ment, surtout 8'il est dilué, pour éclaircir un grand
nombre de tissus gorgés d’amidon.

Quand on veut faire des préparations de Dia-
tomées, on les fait bouillir dans I’acide nitrique
étendu. Aprés destruction de la partie organique
et dissolution de tout ce qui n’est pas silice, on
obtient les carapaces nettes et isolées. On filtre le
liquide et on lave & 'eau distillée le résidu qui
contiendra les carapaces des Diatomées.

8. Acide chromique (H2CrO*%).

On emploie cet acide étendu (2 0/0)2 pour durcir
le protoplasma) iou concentré (50 0/0); il faut qu’il
soit exempt d’acide sulfurique. Comme le liquide
dépose facilement des cristaux dans le col du

1. Dippel, Mikr., I1, p. 100.

2. Dippel, Struct. d. Zellh. — Sanio Bot. Ztg., 1860-63. —

Kabsch, Prings, Jahrd., T, p. 389. — Nig. u. Schw., L c.,
p. 5. .
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flacon, il est bon de déboucher souvent ou d’en-
duire les bouchons avec de la vaseline.

L’acide chromique fait gonfler les membranes
cellulosiques et les dissout. La solution étendue est
le meilleur réactif pour reconnaitre la stratifica-
tion des membranes, parce que le gonflement pro- .
céde lentement. Seules les couches silicifiées et
subérifiées ! des membranes restent inaltérées;
celles qui contiennent du lignin se dissolvent
complétement. Les membranes contenant de la
subérine deviennent si claires dans l'acide chro-
mique qu’on ne les apercoit presque plus; mais,
en enlevant I'acide par des lavages, ellesredevien-
nent visibles; ce n’est qu’aprés une action pro-
longée qu’elles se dissolvent.

L’acide chromique est d’'une facon générale le
meilleur auxiliaire dans 1’étude histologique des
couches de l'amidon, des membranes, etc. On
peut aussi I'employer dans beaucoup de cas pour
fixer le protoplasma, mais seulement en solution
trés étendue.

9. Acide osmique (H20s0%).

Cet acide, d’odeur trés désagréable 2, doit étre

1. Hohnel (L c.) est ici en contradiction avec Pollender :
Chromsaure als Lisungsmittel fur Pollenin u. Culin. (Bot. Zlg.,

1862, p. 385.)
2. Dippel, Mikr., I, p. 375, — trasburger, Befr. u., Zellk, —
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conservé A l'état cristallisé et dissout lorsqu’on
veut s’en servir; la solution aqueuse doit étre
tenue & Vobscurité. Ce réactif a été trés usité sur-
tout dans ces derniers temps, pour étudier les
détails de structure du protoplasma. Comme les
vapeurs de cet acide attaquent fortement les mu-
queuses du nez et des yeux, surtout quand on
manie une solution trés concentrée, on a, pour
obvier 4 ces inconvénients, recommandé 1’emploi
de 'amide osmique (2NH?, 0s02, H?) qui d’ailleurs
agit absolument comme Pacide.

Les huiles et les graisses réduisent I’acide osmi-
que. Il se sépare de l'osmium métallique, et les
gouttelettes d’huile sont colorées en brun ou
méme en noir.

Une réaction du méme genre peut indiquer la
présence du tannin.

Pour durcir instantanément le protoplasma
vivant, une solution trés étendue, & 1 0/0, convient
parfaitement. '

Les phases de segmentation du noyauet d’autres
conditions de structure du eorps protoplasmique
sont par ce moyen fixées en peu de minutes, et les
préparations, aprés avoir été lavées, peuvent étre
Stud. ib. Protop., 1876. — Pfister, L. ¢., p. 33. — Niig. u. Schw.,
L. ¢., p. 416. — Ranvier, Histologie, 1875, p. 85. — Robin,

Microsc., 1871, p. 220. ~— Elfving, Pollenbodies of Angiosperms
(Quart. Journ. of. micr, Sc., v. XX, 1880, p. 20).
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conservées dans la glycérine. Toutefois elles
deviennent ainsi trés transparentes.

Tout récemment, I’acide osmique a été recom-~
mandé pour la préparation des jeunes tissus de
méristeme !. Les organes destinés & 1'étude sont
plongés dans une solution aqueuse trés étendue
(1 0/0 & 1,10 0/0) jusqu’a ce qu’ils soient devenus
noirs; puis on les traite par de 1'alcool, on les
éclaircit par I'essence de girofle et on les englobe
dans du beurre de cacao pour en faire des coupes.
Les préparations & conserver sont placées dans le
baume du Canada.

Un mélange de 9 parties d’une solution d’acide
chromique & 25 0/0 avec une partie de solution
d’acide osmique & 1 0/0 a également donné de
bons résultats.

On obtient trés vife par cette méthode a la fois la
coloration et le durcissement ; les bourgeons termi-
naux de Charae ont servi pour l'essai de ce procédé.

10. Acide phosphorique (H*PO#).

Ses applications pour ramollir les tissus sont peu
importantes. 11 fait gonfler les cristalloides ®.

1. Parker. On sorﬁe applications of Osmic acid. (Journ. of the
roy. micr. Soc., vol. I, 1879, p. 382). — Je n’ai pas essayé cette
méthode (V. A. P.).

2. Hofmeister, . ¢., divers passages. — Kraus, Krystalloide :
Prings. Jahrb, VIII,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ACIDES INORGANIQUES 25

11. Acide chlorhydrique (HCI).

De méme que les autres acides forts, celui-ci a le
pouvoir de faire gonfler 'amidon et les membranes
cellulaires jeunes, surtout lorsqu’il est concentré *.
Dans 'emploi de cet acide, comme des autres, il
faut se servir de couvre-objets trés grands pour
garantir les objectifs.

Nous avons déja parlé de son usage dans la
méthode  d’éclaircissement des tissus de Hanslein,
a larticle Hydrale de potasse (p. 12), et nous verrons
plus loin qu’il sert également dans une des réac-
tions de la substance ligneuse. Kabsch ? I'a employé
avec l’acide sulfurique et la potasse concentrés
pour isoler la couche tertiaire d’épaississement
des cellules ligneuses; les sections sont traitées
séparément par chacun des réactifs et lavées
chaque fois.

Un long séjour dans cet acide donne aux sub-
stances azotées (matiéres protéiques) une couleur
violette. L’acide chlorhydrique a de plus été appli-
qué avec succes a la recherche des noyouz cellu-
laires des Diatomées, etc. ®

Un cristal traité par l'acide chlorhydrique fera
effervescence, s’il contient de l’acide carbonique,

1. Dippel, Mikr., I, p. 276, et II, p. 41. — Hohnel, 1. c., 21,
2. Prings. Jahrd. 111.
3. Pfister, I. c., p. 31.

PoULSEN. 2
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parce que le gaz se dégage et qu'il se forme des
chlorures. Si au contraire le cristal en question
est formé d’acide oxalique, il se dissoudra sans
dégagement de gaz.

Dans_ces derniers temps Pringsheim (Monatsber.
d. Berl. Akad., nov. 1879) a fait usage de l'acide
chlorhydrique pour reconnaitre 1’hypochlorine,'un
des principes de la chlorophylle (voy. Chlorophylie),
découvert par. ce botaniste. Les coupes fraiches
sont placées dans l'acide et doivent 'y demeurer
plusieurs heures ; 'hypochlorine se présente alors
a 1'état de petites exsudations brunaitres ou cou-
leur de rouille, semi-fluides, de forme & peu prés
spheérique, qui au bout d’'un eertain temps eristal-
lisent en cristaux aciculaires plus ou moins nets.

ACIDES ORGANIQUES

12. Acide acétique (C°H'02).

On emploie cet acide * tel que le commerce le
fournit (25 0/0; p. sp. = 1,0399), comme auxi-
liaire dans différents travaux micrographiques :

1. Dippel, Mikr., I, p. 277, et 11, p. 10. — Nig. u. Schw., I. ¢c.,

476. — Hunstein, Scheitelzellg., 1868. — Entw. d. Keimes Bot.
Abhdl., p. 8. — Strasburger, Stud. b. Protop., 1876, p. 5.
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ainsi il sert au lieu d’acide chlorhydrique, dans la
méthode de Hanmstein, pour éclaircir les: méris-
témes opaques (voir & l'art. Hydrate de potasse,
p. 12). Les coupes sont d’abord lavées & l'eau
distillée, puis placées dans une goutte d’acide
acétique sur le porte-objet; si 'on neutralise par la
potasse, elles deviennent souvent un peu opaques,
mais recouvrent parfois un degré de transparence
plus grand lorsqu’on les place dansla glyeérine.
Dans I’étude des cristaux, l'acide acétique indique
la présence de l'acide ozalique, si les cristaux ne
s’y dissolvent pas, mais se dissolvent dans I’acide
chlorhydrique (p. 26); les carbonates se dissolvent
avec un dégagement de gaz, qui indique leur

' présence, soit qu’ils existent en cristaux, soit qu'ils
incrustent les membranes cellulaires.

I’acide acétique fait apparaitre nettement les
noyaux cellulaires, et souvent ¢’est un bon réactif
pour l'étude des détails de structure du proto-
plasma. Strasburger ' recommande une solu-
tion aqueuse & 1 0/0 pour fixer les noyaux qu'on
veut colorer par le vert d’aniline. En méme temps,
Pacide acétique éclaircit souvent les corps proto-
plasmiques et améne le gonflement de leur couche
externe.

1. Zellb. w. Zelith., 111 Aufl., 1880.
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Enfin, ajouté & une solution de cochenille et &
de la glycérine, cet acide a encore été employé
dans le cas ou I'on désire conserver des prépara-
tions de noyaux cellulaires colorés au carmin.

13. Acide oxalique (C?H20%.

On 'emploie en solution aqueuse !, concur-
remment avec certaines matiéres colorantes, pour
colorer les tissus; la solution alcoolique fournit
un bon moyen d’enlever la couleur des prépara-
tions trop fortement colorées.

On s'en sert également en solution aqueuse
concentrée pour reconnaitre la pectose; aprés que
les coupes ont été traitées par la potasse, la pec-
tose se dissout dans 1’acide oxalique.

14. Acide phénique (acide carbolique, phénol)
(CPHCO).

L’acide phénique n’a que peu d’importance
comme réactif microchimique ®. Les membranes
qui, aprés traitement par l'acide phénique, pren-
nent une coloration jaune verdatre ou vert bleui-
tre, lorsqu’on les humecte avec l’acide chlorhydri-
que, sont considérées comme lignifiées. Le phénol
" serait donc un réactif du lignin (?).
1. Dippel, Mikr., 1, p. 285. — Frey, l. e, p. 71. — Bachmann,

l, ¢c., p. 21. — Wiesner, Tech. Mikr., p. 247 et 258.
2. Hohnel. Histoch. Unters (V. aussi Bot, Ztg. 1877, p. 786).
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Leitgeb ' a recommandé une solution de phé-
nol dans I'alcool comme agent clarifiant dans les
recherches histogénétiques sur les 1ousses.

Barnard * recommande pour éclaircir les pré-
parations microscopiques 1'acide phénique chimi-
quement pur et aussi concentré que possible.

Les tissus traités par 'acide phénique doivent
étre placés directement dans le baume du Canada,
de méme que ceux qui ont été traités préalable-
ment par macération dans l'essence de térében-
thine.

L’acide phénique doit étre ajouté en petite quan-
tité au mélange de gélatine et glycérine (p. 72) afin
d’empécher la formation de moisissures; en solu-
tion étendue, il peut servir pour conserver les
bactéries (Warming) ; celles-ci s’y maintiennent
bien, mais leur contenu prend un aspect clair et
homogene

15. Alcool (C*H®0).
Le pouvoir désinfectant bien connu de I'alcool ®

1. Nég. u. Schw., . ¢c., p. 476. i

2. Barnard (F.,) Carbolic acid for mounting (Science Gossis,
1880, p. 137). — Bot. Centralb., 1880, p. 1180.

3. Dippel, Mikr., I, p. 282. — De Bary, Verg. Anat., p. 86. —
Nég, u. Schw , L. c., p. 476. — Sachs, Ueb. d. Spherokryst., etc.
(Bot. Ztg., 1864.)— Weiss, Allg., Bot., p. 182, 186. — Tangl, I. ¢.
— Strasburger, Zellb. w, Zellth. — Befr. u. Zellth., p. 38.

2.

.
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dépend de son action délétére sur le protoplasma:
de 13 son emploi pour la eonservation des ox-
ganes des végétaux et des animaux. L’alcoel
absolu partage avec l’acide osmique la propriété
de coaguler le protoplasma; il est par suite toes
utile dans I’étude des détails de structure du pro-
toplasma, des segmentations du noyau, ete. Sa
propriété déshydratante fait que les corps proto-
plasmiques se retirent des parois cellulaires et
montrent ainsi neftement leur couche périphéri-
que; nous devons également & cette propriété
I'usage qu'on fait de ’alcool pour durcir de grandes
masses de tissu qui & I'état frais ne se laissent see-
tionner que tres difficilement par le raseir. On
peut encore se servir utilement de 1'alcoel pour
chasser l'air des espaces intercellulaires d’une
préparation, car il pénetre plus facilement que
I'eau dans les capillaires fins; dans les cas plus
difficiles, il suffit en général de chauffer la prépa-
ration en remplagant I’alcool & mesure qu’il s’éva-
pore; si méme cette méthode ne réussit pas, il faut
avoir recours & la machine pneumatique.

L’alcool est un dissolvant des huiles éthérées et
des résines. Au contraire, les huiles grasses et la
cire végétale sont insolubles dans I’alcool froid,
mais les gouttelettes d’huile se rassemblent en
gouttes plus grosses.
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Dans les tissus contenant beaucoup de saccha-
rose, par exemple les nectaires, celte substance
peut étre amenée par ’action de ’alcool absolu &
cristalliser en petits eristaux étoilés solubles dans
I'eau !. Dans les tissus de tous les organes vége-
taux renfermant de l'dnuline, l'action prolongée
de l'alcool provoque la précipitation de l'inuline
dans les cellules sous forme de masses sphéro-
cristallines. Il en est ainsi chez Inula, Helianthus,
Dahlia; d’autres substances cristallisent en sphéro-
cristaux. de la méme maniére, par exemple 1'Aes-
péridine 2, etc. (Voy. Inuline et Hespéridine.)

L’asparagine peut étre également reconnue par
Talcool absolu On ftraite les coupes, gu'on veut
examiner, & plusieurs reprises par ee liquide, en
les laissant dessécher chaque fois; les cristaux
‘@’asparagine ® se séparent alors souvent en méme
. temps que d’autres substances cristallisables; on
reconnait les premiers  leur insolubilité dans une
solution chaude d’asparagine. Le méme procédé
est probablement applicable & d’autres substances;
pour la tyrosine, cela est déja prouve.

1. Bonnier, . c., pl. 8, fig. 124, 126.

2. Prantl, /. ¢. -~ Rosenvinge, L. ¢. (voir la bibliographie
-dans ce travail). — Pfeffer, in Sachs Lehrd., 1874, p. 65. — Rus-
sow, L c., p. 110.

3. Bartig, Entw. d. Pflanzenk. — Pfeffer, Ann. des sc. nat.,

Ve série, . XIX, p. 391. — Sachs, Lekrb., p. 689. — Bovodm
l. ¢ —Detmer, ¢., p. 171,
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L’alcool est de plus employé souvent comme
dissolvant d’un certain nombre de réactifs micro-
chimiques (p. sp. = 0,81%2), tels que les couleurs
d’aniline, le sublimé corrosif, la phloroglucine,
Viode, etc. ; il sert également pour déshydrater les
préparations qui doivent étre conservées dans les
huiles volatiles ou le baume du Canada.

16. Glycérine (C?H®0®).

La glycérine ! est d’'un emploi trés répandu
comme liquide conservateur des préparations;
pour cet usage, je recommande particulibrement
la glycérine 4 peu prés anhydre, dite de Wilson.
On lemploie également étendue de bien des
manieres. On dilue suivant les besoins avec de
leau ou de l'alcool ou encore avec ces deux
liquides & la fois; pour la conservation provisoire
des objets, on peut recommander un mélange, &
volumes égaux, de glycérine, eau distillée et alcool
absolu.

Comme agent déshydralant, on emploie la glycé-
rine comme 1’alcool dans 1'étude du protoplasma;
elle peut rendre dans beaucoup de cas de grands
services comme moyen clarifiant, par exemple

1. Kraus, Das Inulin Vork., etc. — Sachs, Ueb. d. Spherokr., etc.
— Nig. u. Sehw., I. c., p. 475. — Hegelmaier, nntw. dikot.
Keime, p. 11.
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dans I’étude histologique des faisceaux fibro-vas-
culaires; comme liquide & la fois conservateur et
clarifiant dans les méthodes de Hunstein et de
Russow pour Iéclaircissement des tissus; un mé-
lange de solution diluée de potasse et de glycé-
rine a été employé par Hegelmater dans ses études
sur la germination.

Strasburger recommande un mélange & parties
égales d’alcool absolu et de glycérine concentrée
pour la préparation des ovules durcis dansl’alcool
absolu '.

Kraus a recommandé la glycérine comme réactif
du sucre et de V'inuline. Si I'on place en effet dans
de la glycérine des coupes qu’on suppose contenir
les substances précédentes en dissolution, il se
forme dans les cellules des gouttelettes arrondies
fortement réfringentes. Si nous avons affaire & de
P'inuline, ces gouttelettes donnent les sphéro-cris-
taux caractéristiques que nous connaissons déja et
qui se conservent; mais, si le tissu ne renferme
que du sucre, elles se redissolvent presque aussi-
tot. 11 faut que les coupes n’aient pas été préala-
blement humectées, mais placées directement
dans la glycérine. La valeur de cette réaction n’est
pas démontrée suffisamment.

1. Strasburger, Angiosp. u. Gymnosp. 18719,p. 1-2.
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Dans les grandes masses de tissus, la glycérine

peut également servir & précipiter I'inuline, comme
aussi & eonserver des préparations de cette sub-
stance.
+ Pour I’étude des granules protéiques, on recom-
mande la glycérine todée. On la prépare en dissol-
vant un peu d’iode dans de la glycérine qui tient
déja en dissolution un peu d’iodure de potassium;
P'indication précise des proportions est absolument
superflue.

On emploie dans le méme but la glycérine
chaude, dans laquelle le contenu des granules
protéiques, qus & I'état naturel ont un pouvoir
réfringent uniforme, devient distinct; et ’on peut
alors y voir des globoides et des cristalloides.

Comme I'évaporation de la glycérine est & peu
prés négligeable, cette substance est un des meil-
leurs liquides conservateurs pour les préparations;
mais, comme la glycérine anhydre absorbe ’humi-
~ dité de Vair, il faut que le ecouvre-objet soit luté
hermétiquement.

17. Ether (C‘H!°0), Benzine (C¢Hf), Chlore-
forme (CHCI’), Sulfure de carbone (CS?), Huiles
éthérées 1. '

1. Weiss, Ailg. Bot., p. 178. — De Bary, Vergl. Anat., p. 86.

— H. de Vries, . c., p. 468. — Nag. u. Schw., . ¢., p. 476. —
Dippel, Mikr., I, p. 874. — Wiesner, Tech, Mikr., p. 81. —
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Pour reconnaitre les maiiéres grasses, les huiles
volatiles, les résines et autres corps analogueés on-
a introduit en microchimie I'usage de quelques
substances chimiquement différentes, qui, grace &
leurs propriétés dissolvantes, nous permettent de
reconnaitre les corps ci-dessus mentionnés "qui
existent fréquemment dans les tissus. On se sert
pour cela de l'éther, du chloroforme, de I’alcool ,
de la benzine, de 1'essence de térébenthine et du
sulfure de carbone. '

Les substances résineuses sont solubles dans
I'éther, I’alcool absolu froid, le sulfure de carbone
et Pessence de térébenthine.

Les huiles grasses sont solubles dans le sulfure
de carbone, les huiles éthérées, 1’alcool boutllant
ot I'6ther; une solution concentrée d’hydrate de
potasse les saponifie, et les sels d’acides gras ainsi
formés sont solubles dans ’eau.

Les huzles éthérées sont facilement solubles dans
l'essence de térébenthine et ’alcool absolu froid;
la plupart le sont aussi dans ’éther et le sulfure
de carbone 1.

A T'aide de T’'alcool seul on pourra donc déja

Pour le sulfure de carbone comme réactif du soufre, voir l'article
« soufre » dans la deuxiéme partie.

4. Dippel (Mikr., I, p. 374) dit qu’elles sont insolubles dans
l’éther, ce que je ne congois pas (V. A. P.) .
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distinguer les huiles grasses des huiles éthérées.
Quant aux résines, il faut employer d’autres réac-
tions dont nous parlerons plus loin.

Les substances qui dissolvent les huiles grasses
peuvent aussi servir comme réactifs de la cire.

En ce qui concerne I'emploi des réactifs précé-
dents, nous devons seulement faire observer que
le sulfure de carbone, I'éther, 1'essence de téré-
benthine et la benzine étant insolubles dans I’eau,
les coupes devront étre placées directement dans
un de ces liquides; on ne doit pas, comme I'on
fait pour tant d’autres réactifs, placer la préparation
dans l'eau et faire arriver le réactif jusqu’a la
coupe sous le couvre-objet. Le meilleur mode
opératoire consiste & traitervles coupes par de
grandes quantités de réactif, dans un verre de’
montre. :

Différentes huiles éthérées, autres que l’essence
de térébenthine déja mentionnée, trouvent des
applications dans la microchimie. L'essence de
girofle et V'essence de citron sont surtout & employer
comme agents clarifiants dans 1'étude des grains
de pollen. Elles conviennent en outre comme li-
quides additionnels pour les objets qui ne peuvent
étre examinés dans I’eau, parce qu'ils exigent ’'em-
ploi d’une substance ayant un indice de réfraction
différent ; comme ces essences diminuent la réfrac-
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tion, ellesrendent service dansl’examen de beau-
coup de substances fortement réfringentes, par
exemple les cristaux, dans la Iumiere polarisée.
Les préparations qui ont séjourné dans I'huile
doivent étre lavées & I’éther ou au chloroforme et
puis a I'alcool avant de pouvoir étre placées dans
I’eau ou la glycérine.

SELS INORGANIQUES

18. Chlorure de sodium (Na(Cl).

La solution aqueuse, faible (0,5 0/0) de chlorure
de sodium * s’emploie pour contracter le corps
protoplasmique. Ce phénomene de contraction est
dia a la propriété .déshydratante de ce réactif.
Beaucoup d’autres solutions salines ont la méme
action. Une solution diluée de chlorure de sodium
dissout (au moins dans les embryons de Berthol-
letia) les cristalloides. (Weyl, Zeitschr. f. phys.
Chemie, I Bd., p. 90).

19. Chlorure de calcium (CaCl?).
Cette substance est employée en solution

1. Dippel, Mikr., I, p. 279.
PoULSEN. 3
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aqueuse 1 (2 & 3 p. d’eau pour 1 p. de sel), pour la
conservation des préparations, excepté pour celles
d’amidon; toutefois la glycérine I'a remplacée
dans la plupart des cas. Dans ces derniéres années,
le chlorure de calcium a été appliqué a P'éclair-
cissement des tissus. Les coupes & étudier sont
placéesdans quelques gouttes d’eau et recouvertes
de chlorure de calcium sec, pulvérisé; on chauffe
au-dessus d’une flamme faible jusqu’a ce que la
masse soit presque desséchée, et 1'on ajoute de
nouveau quelques gouttes d’eau; on retire ensuite
les coupes pour les placer dans la glycérine, ou
elles prennent en quelques heures une transpa-
rence satisfaisante 2.

20. Chlorure de mercure (HgCl?. — Sublimé).

Une solution aqueuse trés étendue (1 0/0) de ce
composé est employée pour rendre plus nets les
courants trés fins de protoplasma 3.

En solution alcoolique au 2 p. 100, le sublimé a
été introduit dans la microchimie par Pfeffer * pour
I’étude des granules protéiques; il forme avec les

1. Schacht, Mikr., p. 28.

2. Méthode de Treub : Mérist. prim. de la racine. — Eriksson,
l. ¢, p. 10. — Flahaut, I c., p. 2.

3. Dippel, Mik».,1, p. 281.

&, Pfeffer, Profeinkorner, 1. ¢., p. £91. — Weiss, Allg. Bot.,

p. 140, Anm, — Sachs, Lehrd.., p. 55 — Duchartre, Elém. de
bot., p. 102,
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matiéres protéiques une combinaison insoluble
dans l'eau. Les préparations doivent séjourner au
moins douze heures dans le liquide.

Le professeur Pacint * propose des liquides con-
servateurs ayant pour base le chlorure mercurique.
Pour les éléments histologiques solides et non
albumineux, il recommande une solution de
1 partie de sublimé dans 200 parties d’eau distil-
1ée; pour les autres éléments, on ajoute & la solu-
tion 2 parties de chlorure de sodium. Dans quel-
ques cas, par exemple quand on veut conserver
la couleur rouge de I'Hematococcus, il est préfé-
rable d’employer une solution de 1 partie de
chlorure mercurique et deux parties d’acide acé-
tique dans 300 parties d’eau.

21. Chlorure ferrique (Fe?Clf).

En solution aqueuse (20 0/0; p. sp. 1,104) cette
substance peut servir comme réactif du tannin *,
quand il n’est pas en trop faible quantité. Les cel-
lules & tannin doivent étre placées directement

1. Pacini (F.), Di alcuni methodi di preparasione e conserva-
zione degli elementi microscopici dei tessuti animali e vegetali.
Napoli, 1880. (Estratto dal Giorn. internaz. delle scienze medi-
che, nuova serie, anno 11.) (Voy. aussi Nuovo giorn. bot. it. vol.,
vol. XIII, n° 2.)

2. Karsten, 1. ¢. — Dippel, Mikr., I, p. 375. — Wiesner, Tech.
Mikr., p. 83. — Weiss, dllg. Bot.,1, p. 181. — Die Pflanzenhaare,
I, ¢. — Nég u, Schw., L ¢c., p. 475,
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dans le réactif et non traitées d’abord par I'eau, qui
dissout facilement le tannin; elles prennent alors
une couleur vert foncé ou noir bleutre, suivant
la nature du tannin. Les cellules colorées en vert
deviennent jaunes par la potasse.

La solution de ce composé ferrique ne doit pas
étre trop concentrée, car dans ce cas il arrive faci-
lement qu'il en pénétre un exces dans les cellules;
le tannate de fer précipité se redissout alors, et la
réaction perd de son intensité. Aussi a-{-on subs-
titué récemment au chlorure de fer 1'acétate ou le
sulfate du méme métal, qui sont des réactifs
bien plus strs et doivent par suite étre absolu-
ment préférés.

22. Chlorate de potasse (KO*Cl).

La solution aqueuse concentrée ou mieux les
cristaux mémes de chlorate de potasse sont em-
ployés concurremment avec ’acide nitrique pour
dissoudre la lamelle moyenne (macération) et iso-
ler les cellules, ce qui a surtout de l'importance
dans les recherches sur les organes lignifiés *.

Le mélange, appelé liquide de Schulize pour la
macération, est bouilli pendant quelques minutes

1. Sanio, Bot. Ztg. 1863, p. 362. — Anat. d. Kiefer. — Héhnel,

L. ¢. — Schacht, Mikr., p. 21. — Anat. u. Phys. der Gew., I,
p. 14 — Dippel, Mikr., 1, p, 101. — Nig. u. Schw., L c., p. i74.
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avec de.petits fragments du tissu & étudier; aprés
un lavage soigneux & lalcool, les tissus ainsi
macérés peuvent se conserver dans la glycérine.
L’opération ne doit pas étre faite dans le voisinage
du microscope, dont les parties métalliques seraient
attaquées par les gaz qui se dégagent.

Le mélange pour macération de Schulize est
encore employé comme réactif de la subérine. On .
y fait bouillir longtemps et fortement de fines
coupes; toutes les membranes, a4 I'exception de
celles qui sont subérifiées, deviennent bientot
claires; ces derniéres acquitrent des contours
foncés, nets, et résistent plus longtemps 4 I'action
du réactif; finalement, elles deviennent sinueuses,
gonflent subitement et se résolvent en gouttelettes
sphériques solubles dans 1’éther, la benzine, le
chloroforme, la potasse caustique et I’alcool bouil-
lant; ces goultelettes sont formées d'acide céri-
nique. Durant 'opération, une partie de la subé-
rine a été dissoute par le réactif, l'autre portion
seule a été transformée en acide cérinique. Aussi
les membranes trés peu subérifiées donneront dif-
ficilement cette réaction; pour pouvoir néanmoins
dans ce cas reconnaltre la subérine, les coupes
sont traitées pendant quelques minutes par le
liquide macératoire de Schultze & froid, puis trans-
portées dans une solution de potasse. Les mem-
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branes qui sont devenues trés distinctes par le
premier fraitement prennent alors, quand on
ajoute le second réactif, une couleur jaune d’ocre,
surtout si l'on chauffe 1égérement.

23. Sulfate de cuivre (CuSO*--5 aq).

Cette substance a des applications trés nom-
breuses en microchimie !; on I'emploie toujours
en solution aqueuse moyennement concenirée
(10 0/0); elle doit étre chimiquement pure.

CGomme réactif du sucre, ce sel est employé de la
maniere suivante {essai du sucre de Trommer) :

Une coupe, pas trop mince, du tissu & examiner,
est immergée de deux & dix minutes dans une so-
lution concentrée de sulfate de cuivre;la surface
de section est ensuite rapidement lavée & 1’eau dis-
tillée, puis la coupe est placée dans une solution
bouillante formée de parties égales en poids d’eau
et d’hydrate de potasse. Les cellules qui contien-
nent du sucre de canne (saccharose) se colorent
alors en bleu clair, tandis que celles qui renfer-
ment du sucre de raisin (glucose) sont rendues
opaques et troubles par un précipité finement gra-

1. Ndg. u. Schw., p. 475 et 525. — Dippel, Mikr., I, p. 372, et
II, p. 20. — Weiss, Allg. Bot., 1, p. 77, 171 et 174. — Sachs, Flora,
1862, p. 289. — Prings. Jahrd., 111, p. 187. — H. de Vries, L. c.,

P. 468 — Wiesner, Tech, Mikr., p. 79. — Frésénius, {. ¢. —
Felling, I. c.
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nuleux ou floconneux, jaune rougeatre, d'oxyde
cuivreux. Par cet essai, nous avons en méme temps
appris quelle espéce de sucre se trouvait dans le
tissu. Si I'on fait bouillir longtemps la dissolution
bleue de sucre de canne avec de 'acide sulfurique
ou nitrique dilués, il se forme du sucre de raisin,
et la coloration rouge se manifeste.

Si dans U'opération le sulfate de cuivre a trop
fortement pénétré dans les cellules, la réaction
subséquente est souvent masquée par I’hydrate
d’oxyde cuivrique qui se précipite. Pour éviter cet
inconvénient, on peut se servir de la liqueur de
Fehling, qui donne d’ailleurs la méme réaction.
On la prépare de 1a maniére suivante : 4 grammes
de sulfate de cuivre sont dissous dans 16 grammes
d’eau distillée; d’auire part, 16 grammes de tar-
trate de potasse sont dissous dans le moins d’eau
possible et additionnés d'une solution de 1 p.
d’hydrate de soude dans 12 p. d’eau. Cette der-
niére solution est ensuite mélangée & la premiere.
La liqueur doit étre conservée a 'obscurité et sou-
vent remplacée par une autre fraichement pré-
parée.

Le réactif de Trommer peut encore servir & re-
connaitre la dextrine. Le précipité formé dans les
cellules est dans ce cas rouge cinabre; les petits
granules présentent le mouvement moléculaire de
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Brown. Si la dextrine est mélangée de composés
protéiques, le précipité devient jaunitre.

L’arabine (arabinate de chaux), la cérasine (méta-
- gummate de chaux) et la bassorine ne réduisent pas
le réactif de Trommer; il se forme seulement un
précipité bleu, abondant, dont les flocons se ra-
massent en pelotes quand on fait bouillir.

Les composés protéiques se reconnaissent par le
méme procédé. Le contenu cellulaire se colore en
beau violet, mais seulement dans les cellules jeu-
nes. Dans les cellules 4gées, 1a réaction ne se pro-
duit pas.

Les membranes cellulaires qui ne sont pas ligni-
. fides bleuissent légérement par un long séjour
dans une solution aqueuse de sulfate de cuivre.

24. Sulfate d’alumine et de potasse (A125°0'2,
K*0* 4+ 24 aq). Alun.

La solution aqueuse de ce sel (6,66 0/0)* s’em-
ploie tantot en qualité de mordant dans divers
procédés de coloration, deméme que dans l'indus-
trie, par exemple dans la solution d’hématoxyline
de Frey et le carmin aluné de Grenacher, tantdt
comme réactif déshydratant, et enfin, dans certains

1. Frey, l. c., p. 93. — Bachmann, /. ¢., p. 28. — Hanstein,
Scheitelzellgruppe, 1868,
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. eas, dans la méthode de Hanstein pour éclaircir
les tissus (voir p. 12).

25. Nitrate de potasse (KNO?).

Est employé en solution aqueuse étendue
(1/4°0/0) pour la culture des tissus cellulaires vi-
vants des végétaux supérieurs dans I’observation
de la segmentation des noyaux cellulaires 1.

26. Nitrate d’argent (Az03Ag).

Une solution aqueuse alcaline {rés diluée de
nitrate d’argent a été employée comme réactif,
pour ainsi dire, de la vie du corps protoplasmique,
qui & I'état vivant contient de 'aldéhyde. D’aprés
MM. Lew et Bokorny 2, qui ont découvert cette
réaction, on prépare le réactif de la maniére sui-
vante : 1° On fait une solution (dans I’eau distillée)
de nitrate d’argent & 10/0;2° on mélange 13 cen-
timétres cubes de solution d’hydrate potassique
" (p. sp- = 1,333), 10 centimétres cubes d’ammo- -
niaque caustique (p. sp. = 0,964) et 77 centimé-
tres cubes d’eau distillée. Avant d’employer ces
solutions, on les mélange & raison de 1 centimétre
cube de chacune, et on dilue jusqu’a un litre. 11
faut avoir soin de ne faire le mélange qu’au mo-

1. Treub, Sur le réle du noyau, ete., p.
2, Pﬂugers Archiv, XXV, 1881, — Prmgsh Jahrb., 1882.

3.
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ment de 'emploi, car différemment la lumiére fait
précipiter I'argent métallique.

Par ce réactif, le protoplasma vivant se colore en
noir, tandis que le protoplasma mort demeure
incolore. La réaction se produit méme avec une
solution de nitrate diluée & 1 : 1000 000 *.

L'acide tannique donne aussi une réaction; mais
celle-ci cesse de se produire avec une solution
méme bien moins étendue (1 : 10 000).

Le glucose réagit également méme avec une so-
lution au 1 : 100 000; toutefois les cellules a glu-
cose ne se colorent par en noir, mais en brun. Le
nitrate d’argent trés dilué (1 : 100 000) est donc
un ezcellent réactif du glucose.

27. Nitrate mercuroso-mercurique (Sel de
Millon).

Ce composé appelé réactif de Millon * se prépare
comme il suit : 10 grammes de mercure sont dis-
sous dans 25 grammes d’acide nitrique d'un p. sp.
= 1,185 (25 0/0) & une température qui ne doit pas

1. Ces solutions extrémement étendues (1 : 100 000 et 1 :
1000 000) ne doivent pas étre employées comme le sont habi-
tuellement les réactifs microchimiques. Pour obtenir de bons
résultats il faut, d’aprés Bokorny, plonger un petit nombre de
cellules (p. ex. de Spirogyra) dans une grande quantité (12
a 1 litre) du réactif pendant 6 & 12 heures, — (Trad.)

2. Dippel, Mikr., I, p. 281, et 1I, p. 18. — Nig. u. Schw., l. ¢.
p. 475 et 827. — Weiss, Allg. Bot., 1, p. 177 et 14k — Millon,
l. ¢, — Radlkofer, I, c.
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dépasser 50° C. Cette solution est mélangée & une
autre contenant 10 grammes de mercure dans
22 grammes d’acide nitrique d'un p. sp. = 1,250
a 1,300 (30 4 40 0/0). On doit employer ce réactif
aussi fraichement préparé que possible.

11 fait gonfler les membranes cellulaires et rend
leur striation plus évidente. Mais sa plus impor-
tante application est la reconnaissance des compo-
sés protéiques, qui se colorent en rose aprés y avoir
séjourné quelque temps ou aprés avoir été chauf-
fés 1égérement.

La membrane protoplasmique ne se colore pas
ou ne se colore que trés légerement.

11 faut toutefois ajouter que ses réactions ne se
produisent pas toujours; le réactif est trop peu
sensible (Nageli).

28. Chlorure d'or (AuCl?).

Une solution trés étendue (1/2 0/0) de ce sel a
été récemment employée en Ameérique pour colo-
rer les tissus des champignons. La durée de 1’ac-
tion doit étre de une 4 six heures. Les préparations
peuvent ensuite étre conservées dans la glycérine
détenue 1.

1. 'W. Hassloch, New-Yorkt med. Journ., nov. 1878, et Journ,
of the roy. micr. Soc., vol II, 1879, p. 170. — Je pe connais
pas ce réactif par expérience. (V. A. P.)
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29. Nitroprussiate de soude (Na’FeCy*NO).

On peut I’employer en solution aqueuse t pour
la reconnaissance du soufre libre. On ne prépare
la solution qu’au moment de 'employer; les cris-
taux de ce sel doivént étre conservés dans un vase
hermétiquement fermé, car ils absorbent trés ra-
pidement I'humidité de l'air et tombent en déli-
quescence. On fait bouillir la préparation avec de
la potasse caustique; les grains de soufre se ra-
massent en grandes masses jaunes qui se colorent
en violet par le nitroprussiate de soude.

30. Ferrocyanure de potassium (K‘FeCy®, Prus-
siate jaune).

Une solution aqueuse (5 0/0) de ce sel précipite,
comme on sait, les sels de fer en bleu. On a uti-
lisé cette réaction pour reconnaitre 1’hydrate de fer
dans les membranes (par exemple Crenothriz) 2.
‘Les cellules, chez lesquelles la couleur brune des
I-)‘a.rois accuse déja la combinaison ferrique incrus-
tante, sont traitées par un melange d’acide chlor-
hydrique et de solution de ferrocyanure potassi-
que. Le magnifique bleu de Berlin qui apparait
alors vient confirmer la supposition que la couleur
brune avait fait naitre.

1. Cohn, Bacterien, I. c., p. 175.
2. Cohn, Brunnenfaden, p. 119.
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31, Sulfocyanate de potasse (KCyS).

La solution alcoolique est parfois employée
concurremment avec l'acide chlorhydrique pour
déceler le fer dans les membranes (voy. dans la
seconde partie l'article Fer). -

32. Bichromate de potasse (K2Cr*0Q’).

La solution aqueuse (10 0/0) de ce sel * sert dans
la recherche du tannin. De grandes masses de tis-
sus sont immergées longtemps dans la solution;
les cellules & fannin se colorent alors en rouge
brun. Néanmoins les réactions des sels de fer sont
préférables.

On Pemploie aussi pour durcir les tissus; les
masses résineuses se solidifient dans ce réactif.

SELS ORGANIQUES

33. Acétate de fer.

S’emploie en solution aqueuse tout comme le
chlorure ferrique (voir ce dernier).

1. Dippel, Mékr., 1, p. 280. — Sanio, Bof. Ztg., 1863, p. 17. —

Hanstein, Bot, Z¢g., 1868. — Nig. u. Schw., /, c., p. 415. — Weiss,
Allg. Bot., I, p. 187, Anm.
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34. Acétate de potasse (KC*H?0?).

Comme réactif, I'acétate de potasse n’a aucune
application ; mais il est trés convenable pour con~-
server les préparations *. Le traitement des coupes
est le méme que lorsqu’on emploie la glycérine;
la solution doit étre & peu prés concentrée; apres
Papplication du couvre-objet, la préparation doit
étre abandonnée & elle-méme environ ving-quatre
heures avant d’éire mastiquée. Ce liguide ne cris-
tallise pas. ‘

35. Acétate de cuivre.

Cette substance est recommandée pour recon-
naitre les résines. De grands fragments de tissu
sont immergés pendant cing ou six jours dans une
solution aqueuse de ce sel, qui donne aux masses
résineuses une couleur vert émeraude ® (réaction.
des résines d’Unverdorben).

36. Sulfate d’aniline [2(C°HSNH?)SO*H?].

Une solution aqueuse de cette substance (réactif
anilinique de Wiesner) est employée pour la re-
cherche du lignin ou substance ligneuse °. Les.
coupes sont d’abord placées dans une solution

1. Sanio, Bot. Ztg., 1863, p. 359. — Dippel, Mikr., I, p. £80.

2. Franchimont, {. ¢.

3. Wiesner, Tech. Mikr., p. 64, et in Karsten's Bot. Unters.,.
11, p. 120, Anm. — Burgerstein, {. ¢. — Héhnel, 1. c.
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étendue de sulfate d’aniline jusqu'a ce qu’elles en
soient bien imbibées; souvent déjh par ce traite-
ment les membranes lignifiées se colorent 1égére-
ment en jaune, et cette coloration est considéra-
blement accentuée si les coupes sont ensuite
placées dans de l'acide sulfurique étendu. Le
mélange de cet acide et du sulfate d’aniline peut
étre préparé d’avance. .

Comme ce composé d’aniline ne se trouve dans
le commerce qu’a un état tres impur et par con-
séquent difficilement soluble, il convient mieux
d’employer le réactif suivant.

3%7. Chlorhydrate d’aniline (C°H3NH?2,HCI).

En solution aqueuse, ce sel s’emploie de la méme
maniere et dans le méme but que le précédent *.
L’acide auxiliaire sera dans ce cas l'acide chlor-
hydrique.

Les deux sels d’aniline en question peuvent étre
employés en solution alcoolique; la coloration des
membranes lignifiées apparait "alors avec plus
d’intensité.

1. Hohnel, 1. ¢.
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AUTRES COMPOSES ORGANIQUES

38. Solution de sucre de canne. Sirop de sucre.

Les cellules végétales contenant beaucoup de
sucre de canne sont souvent colorées en beaun
rouge par l'addition d’acide sulfurique concentré;
on a utilisé ce fait dans une réaction des sub-
stances protoplasmiques (protéiques) *.

Les tissus & examiner sont d’abord imbibés par
une forte solution aqueuse de sucre de canne
(9 part. de sucre pour 5 p. d’eau). En traitant
ensuite par Vacide sulfurique, la couleur rouge
apparait.

Cette réaction, dite de Raspail, est souvent trés
difficile & obtenir et n’est pas des meilleures; les
coupes doivent rester un certain temps dans I'acide
avant que la couleur se manifeste.

En outre, des solutions aqueuses de sucre de
canne de concentration diverse sont employées
comme réactif déshydratant; une solution au 3 0/0

1. Raspail, Chim. org., II, p. 139. — M. Schultze, I. c. (2 dé-
couvert la réaction par une autre voie). — Schacht, Mikr., p. 27
— Pflanzenzelle, p. 27, 28. — Anat. u. Phys. 1, p. 46 et 61. —
Dippel, Mikr., 1, p. 283. — Nig. u. 8chw., ¢ c., p. 476, 526. —
Frey, Mikr.,p. 13. — Hofmeister, Handb., 1, p. 2. — Weiss, 4llg.
Bot., 1, p. T1. — Duchartre, Elém., p. 25. — Strasburger, Befr.
u. Zellth., p. 16, 29, 52, etc.
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est excellente pour préparer et étudier les ovules
transparents (étude du sac embryonnaire par
exemple de Monotropa et d’Orchis); une solution
au 5 0/0 convient bien pour la culture du pollen
sous le microscope.

39. Asparagine (C*H*N203).

Borodin la recommande en solution aqueuse
tiéde et concentrée comme réactif de I’asparagine
(précipitée par I’alcool dans les tissus, voy. p. 31);
une substance cristallisée, dans le cas présent
I’asparagine, ne se dissout pas en effet dans une
solution concentrée de la méme substance 1. L’as=
paragine cristallisée s’obtient en évaporant, aprés
Pavoir filtré, un décocté de jeunes plantules de
Légumineuses (surtout les Lupins) ayant germé
a 'obscurité, ou encore en évaporant un décocté
aqueux dialysé de racine d’Althea.

. 40. Phloroglucine [C*H*(OH)].

Une des plus belles et des meilleures réactions
microchimiques a été découverte tout récemment
par Wiesner: nous voulons parler de la réaction
de la phloroglucine sur le lignin. Pour1’obtenir, on
emploie une solution aqueuse ou mieux alcoolique

1. Borodin, L c., p. 804» — Detmer, . c., p. 171.
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de cette substance, qui méme en quantité excessi-
vement faible produit la réaction *.

La coupe & étudier est d’abord traitée par P'acide
chlorhydrique et ensuite placée dans une goutte de
phloroglucine sur le porte-objet; les parties conte-
nant du lignin prennent, suivant la concentration
de la solution, plus ou moins vite une magnifique
couleur rose intense. Sil'on a de la difficulté & se
procurer de la phoroglucine pure, dont la prépa-
ration est actuellement cotiteuse et difficile, on
peut employer lextrait de bois de cerisier étendu
d’eau, qui renferme la méme subsiance, mais
donne une réaction plus violette (cette derniére a
été appelée par Hohnel, qui la découvrit, réaction
de la Xylofiline)

MATIERES COLORANTES

Pour la distinction des divers systémes de tissus,
de méme que pour la reconnaissance de plusieurs
substances différentes contenues dans les cellules,
on a introduit dans ces derniers temps l'usage

1. Wiesner, Das Verh d. Phloroglucins, ete., I. c. — Héhnel,
Sitzungsanzeiger d. Wien. Akad., 1877, Nr. 23, p. 228, 229.
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d’un certain nombre de matieres colorantes. Nous
ne mentionnerons ici que les plus importantes.

41, Teinture d’Alcanna 1,

C’est une substance colorante rouge qui se pré-
pare en traitant par l'alcool la racine d’Alcanna
tinctoria. On 'emploie surtout pour colorer les
résines qui retiennent particulibrement cette ma-
tiere colorante.

Les corps gras du contenu-cellulaire sont colorés
en rouge vif par ce réactif, qui peut servir entre
autres dans I’étude des grains d’aleurone pour
colorer la masse fondamentale grasse entre les
grains. La teinture d’alcanna donne une couleur
rouge pile au protoplasma. Les préparations colo-
rées 4 l'alcanna ne supportent pas la dessiccation.

42. Cochenille ®.

L’extrait aqueux de cochenille (0,5 0/0) addi-
lionné d’acide acétique ou d’alun s’emploie pour
colorer les éléments mécaniques prosenchymateux
du phloéme (cellules libériennes) des faisceaux
fibro-vasculaires; ces éléments, aprés avoir sé-
journé un certain temps dans le liquide colorant,

1, N.-J.-C. Muller, Prings. Jahrb., V. l. c. — Hanstein, Bof.
Ztg., 1868, p. 707, 708.

2. Wigand, Bot, Ztg., 1862, p. 129 et 139. — Maschke, /. c.
— Vogl, Anat. w. Histol. von Convolvulus arventis, . c.
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se colorent fortement en rouge, tandis que les
autres éléments ou ne réagissent pas ou se colo-
rent & peine. Toutefois il y a certaines sortes de
bois dont les tissus retiennent aussi l'extrait de
cochenille; mais, en traitant ensuite par l'acide
chlorhydrique ou sulfurique la coloration disparait
dans toutes les membranes, excepté celles des
cellules libériennes en question, dans lesquelles
elle devient méme plus intense.

La cochenille a aussi été utilisée comme réactif
colorant dans les recherches sur les granules
protéiques.

43. Carmin (C"H"07).

Une solution de carmin dans la potasse diluée,
telle qu’on peut se la procurer toute préparée dans
le commerce, sert & colorer les noyausx cellulaires *.
La solution, qui ne doit contenir qu’un faible
résidu de carmin non dissous, est filtrée et mé-
langée & de l’eau, de 'alcool ou de la glycérine en
diverses proportions. L’objet doit demeurer un
certain temps dans la solution; les noyaux cellu-
laires seuls (et les grains protéiques) se colorent.

Le carminate d'ammoniaque * a des applications

1. Hartig, Der Fillkern, etc., I. ¢., p. 282, Anm.
2 Dippel, Mikr., 1, p. A84. —Frey, Mikr., p. 87, 88 et 90. —
Bachmann, /. c., p. 26, —Tangl, I c.
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plus nombreuses. On le prépare de la maniére sui-
vante, proposée par Hartig: On dissoutjusqu’a satu-
ration du carmin rouge ordinaire pulvérisé, dans
une solution concentrée d’ammoniaque, et l'on
évapore au bain-marie jusqu’a siecité. Le carmi-
nate d’ammoniaque ainsi préparé est dissous dans
l'eau quand on veut s’en servir.

Un autre mode de préparation de ce réactif colo-
rant a été proposé par Thiersch : On dissout 1 p. en
poids de carmin dans 1 p. d’ammoniaque liquide
concentrée et 3 p. d’eau dist. Cette solution est
meélangée avec huit fois son volume de solution
d’acide oxalique préparée en dissolvant une partie
de cet acide dans 22 p. d’eau, puis additionnée de
12 vol. d’alcool absolu et ensuite filtrée. La liqueur
filtrée doit se colorer en orangé par addition
d’acide oxalique et devenir plus violette par I’am-
moniaque. Si, par 'addition de ’ammoniaque, il se
précipite de 'oxalate d’ammoniaque, on peut filtrer
ou redissoudre le précipité & l'aide de quelques
gouites d’ammoniaque liquide.

Le carmin aluné de Grenacher, récemment intro-
duit dans I'histologie par Tangl !, se prépare, sui-
vant ce dernier auteur, d’aprés le procédé suivant :

1. Tangl, Ueb. offene Communication, etc., p. 170. — Grena-
cher, Archiv. f. Mikr. Anatomie, 1869, p. 465. — Zeitschr. f.
Mikroskopie, 11, Jahrg., 1879, p. 55, !
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On dissout de I’alun dans l'eau jusqu’a saturation,
on dissout ensuite dans cette solution une quantité
ad libitum de carmin ; on fait bouillir environ dix
minutes, et 1'on filtre apres refroidissement. Par
cetle matiére colorante, les membranes cellulosi-
ques sont colorées en rouge intense, tandis que
les membranes subérifiées ou lignifiées ne se colo-
rent pas du tout. Les corps protoplasmiques et les
noyaux cellulaires se colorent aussi trés facilement
et trés fortement. Il est bon de durcir préalable-
mentdansl’alcool absolulesorganes végétaux qu’on
doit sectionner, afin d’augmenter dans les mem-
branes la capacité de retenir la matiére colorante.

Si les préparations étaient colorées trop forte-
ment par le séjour dans ces liqueurs carminées,
elles peuvent étre lavées dans une solution alcoo-
lique d’acide oxalique. '

Le carmin colore tous les protoplasmas qui y
séjournent assez longtemps; les noyaux cellulaires
surtout se colorent avec beaucoup d’intensité. Si
le protoplasma est vivant, il ne retient la matiere
colorante que quand il a été tué par le contact avec
cette derniére. En général, on peut dire que les
matieres albuminoides sont colorées par les cou-
leurs organiques végétales, tandis que I'amidon
et la cellulose ne se colorent pas ou seulement
trés faiblement.
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Le carmin de Beale, qui est utilisé surtout
pourla coloration des noyaux cellulaires, se pré-
pare avec 0 gr. 6 de carmin qu’on dissout dans
2 grammes d’ammoniaque liquide bouillante; on
abandonne pendant une heure pour laisser dégager
une partie du gaz ammoniac, puis on ajoute au
liquide 60 grammes d’eau distillée, 60 grammes
de glycérine et 15 grammes d’alcool absolu; apres
avoirde nouveau laissé reposer, on filtre le liquide,
qui peut alors servir *.

Strasburger ®, dans P'étude des sacs embryon-
naires, emploie pour colorer le protoplasma une
solution boracique de carmin, aussi préparée : on
dissout 4 parties de borax dans 56 parties d’eau
distillée, on y ajoute une partie de carmin, et &
un volume de cette solution on ajoute 2 volumes
d’alcool absolu; on méle et on filtre. Avec cette
coloration, on facilite beaucoup 1’étude des formes
du nucléus. Les préparations se conservent dans
la glycérine ou dans le mélange de gélatine et
glycérine.

Cwkor ® recommande le liquide colorant sui-
vant : 7 grammes de cochenille sont pulvérisés

1. Frey, Mikr., p. 68.

2. Zellb, u. Zellth,, 1880, p. 9.

3. Czokor, Die Cochenille Carminlosung (Arch. f. mikr, Anat.,
Bd. XVIII, {1880, p. 412 et suiv.). Voy. aussi Bof, Centralblatt,
1880, p. 1280.
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avec une égale quantité d’alun calciné. On y ajoute
700 grammes d’eau distillée, et 1’on fait bouillir
jusqu’a ce que la liqueur soit réduite & environ
400 grammes. Aprésrefroidissement, on ajoute une
goutte d’acide phénique et 1'on filtre. La solution
doit se conserver au moins pendant six mois
environ sans altération. Ce temps écoulé, il faut la
refiltrer et y ajouter de nouveau de l'acide phé-
nique.

44. Picrocarminate d’ammoniaque (picrocar-
min de Ranvier).

Cette matiére colorante, usitée surtout en histo-
logie animale, est employée en microchimie vége-
tale principalement pour lacoloration des nucléus?.
On la prépare en ajoutant & une solution aqueuse
concentrée d’acide picrique une forte solution de
carminate d’ammoniaque jusqu’a neutralisation;
apres evaporation au 4/5 du volume primitif, on
laisse reposer, on filtre et 1’on obtient un liquide
de couleur jaune rouge foncé 2. Une autre méthode
a été proposée par Gage : parties égales en poids

1. Treub, Actes du cong. infernat. & Amsterdam, 18717,
Leyde, 1879, p. 146.

2. Frey, I. c., p. 91. — Bachmann, /. c., p. 27. — Treub, Réle
du noyau, etc., p. 23. — Pelletan, I c., p, 207. — Gage, Journ.
of the. roy. micr. Soc., 1880, vol. III, p. 401. — American micr.
Journ., 1880, p. 22.
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d’acide picrique et de carmin sont dissous, le pre-
mier dans 100 d’eau, le second dans 50 parties
d’ammoniaque liquide concentrée; ces solutions
-sont mélangées, filtrées, évaporées a siccité, et le
résidu est dissous dans 100 parties (en poids)
d’eau.

Weigert (L. c., p. 275) recommande la méthode
de préparation suivante : On mélange 2 grammes
de carmin et 4 grammes d’ammoniaque; au bout
de vingt-quatre heures, on ajoute & ce mélange
200 grammes d’acide picrique concentré et un peu
d’acide acétique jusqu'a formation d'un précipité
par agitation;on laisse reposer vingt-quatre heu-
res, puis on filtre et l'on ajoute quelques gouttes
‘d’ammoniaque jusqu’a ce que le liquide soit devenu
clair.

Par ce liquide, le protoplasma est coloré en jaune:
rouge, les noyaux (dumoins souvent) au contraire:
en rouge pur, surtout par une action peu prolon-
gée. Cette liqueur rend les meilleurs services
lorsqu’elle est diluée 4 1 : 100.

" Maupas * recommmande pour la coloration des
noyaux cellulaires le traitement par 1'alcool, le
picrocarmin et l'acide acétique cristallisable.

1. Sur quelques protorganismes animaux et végétaux multi-
nucléés. Comptes rendus, 1879, 2¢ sem., t, LXXXIX, n° 4, p. 250..

POULSEN. 4
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45. Hématoxyline (C!*H!20°%).

L’hématoxyline 1 est le principe actif del’extrait
de campéche, mais n’existe pas en grande quan-
tité dans la teinture de bois de campéche. On la
frouve dans le commerce, et le réactif colorant se
prépare en dissolvant 0 gr. 35 d’hématoxyline
dans 10 grammes d’eau & laquelle on ajoute
quelques gouttes d’'une solution d’alun (comme
mordant pour fixer la couleur) faite avec 30 gram-
mes d’eau distillée et 3 grammes d’aiun. On obtient
ainsi un liquide d’un beau violet qui colore les
noyaux cellulaires en bleu foncé. C’est le meilleur
réactif colorant que I'on connaisse actuellement
pour ces derniers *.

Les préparations doivent y séjourner un certain
temps et peuvent ensuite étre conservées dans la
glycérine. — Je me suis servi tres avantageuse-
ment de la méthode de coloration proposée par
Koch pour 1'étude des Bactéries. La préparation
desséchée est traitée par une solution aqueuse
concentrée d’extrait de bois de campéche; aprés
avoir enlevé & 'aide d’eau distillée la matiére colo-
rante en excés, on fixe la couleur a 'aide de ’acide
chromique étendu, etles préparations, de nouveau

1. Frey, I. c., p. 91. — Pelletan, I. ¢., p. 209. — Bachmann,
i c., p. 28. — Schmitz, Niederrhein-Gesellsch., nov. 1879,

2. Johow, Zellkerne d. hoheren Monocotylen. Diss. Bonn, 1880,
p. 9, Anm.
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desséchées, peuvent alors étre conservées dans la
glycérine ou le baume du Canada. Les cils etle
corps des cellules apparaissent de cette maniére
trés nettement *. Koch a plus tard conseillé la colo-
ration par ’hématoxyline; toutefois, d’apréslui,les
Bactéries bacilliformes n’admettent pas cetté colora-
tion ®. Pourtant j’ai employé avec grand succés cette
~ derniére coloration méme pour certaines Baciéries
bacilliformes, et, aprés lavage préalable, j'ai con-
servé les préparations desséchées & Dair libre.

46. Indol (C°H'Az 7).

Cette substance a été employée tout récemment
. par M. Niggl ® comme réactif du lignin ou des
membranes lighifiées. La découverte de cette réac-
tion est due & M. le professeur Bayer, de Munich
(Ann. d. Chem. w. Pharm., Bd 140). On dissout
quelques cristaux d’'Indol dans une assez grande
quantité d’eau distillée chaude. On place les coupes
dans une goutte de cette solution, et apres quelques
minutes on les lave avec de l'acide sulfurique
dilué (1. p. d’acide pour 4 p. d’eau). Les mem-~-
branes lignifiées se colorent ainsi en rouge trés-
intense ( voy. aussi Phloroglucine).

1. Koch, Conserv. u. Photogr. efc., I. c., p. 421.
2. Koch, Wundinfections Krankh., 1818, p. 30.
3. Flora, 1881, n° 35 d. 545,
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4%. Eosine.

Ce dérivé de l'acide phtalique, d'une couleur
rose magnifique et d'un beau vert par fluorescence,
est employé en solution aqueuse; des quantités
méme minimes de cette substance possédent un
pouvoir colorant considérable *.

Elle a été employée pour colorer la Sarcina et
le Sarcinoglobulus ; elle ne parait pas convenir
pour la coloration des Bactéries (Bacillus, Bacte-
rium, etc.); dans les tissus des plantes supérieu-
res, ou son action estloin d’étre suffisamment con-
nue, elle colore en beau rose le protoplasma mort.

L’éosine convient trés bien pour la coloration du
protoplasma des tubes cribreux, ainsi que pourla
préparalion des noyaux cellulaires. L’éosine est
-aussi employée pour I'imprégnation préalable dans
les doubles colorations des préparations destinées
a étre traitées par le bleu de Nicholson. On fixe ensuite
a Yaide de l’alcool, et 'on conserve dans la résine
.de Damara (Journ. of the roy. mic. Soc., vol. III,
1880, p. 693).

48. Acide rosolique.

Recommandé par E. Janczewski ® comme « le

1. Poulsen, /. ¢, p. 7du mémoire séparé. — Les préparations
-colorées par ’éosine peuvent é&tre conservées dans la glycé-

rine,
2. Etudes comparées sur les tubes cribreux. — Mém. de la
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meilleur des réactifs, qui colorent la substance cal-
deuse des tubes cribreux ». Ge réactif doit étre addi-
tionné d’un peu d’ammoniagque ou de carbonate
de soude.

49. Nigrosine,

M. Errera! a recommandé cette substance pour
1a- coloration des noyaux des cellules; elle colore
les noyaux en bleu trés foncé; tout le reste du
contenu cellulaire demeure sensiblement inco-
tore. Aprés un court séjour dans une solution
aqueuse de nigrosine, la coupe microscopique est
lavée & I'eau distillée. On peut alors monter dans
la glycérine ou dans la gélatine glycérinée lors-
qu’il importe d’étudier le protoplasma et la partie
du noyau formée par Vachromatine de Flemming,
Si Ton veut examiner la chromaline (= nucléine)
il faut laver & I’alcool, puis éclaircir avec I’essence
de girofle et monter dans le baume du Canada ou
le damar.

50. Couleurs d’aniline.
C’est dans ces derniéres années seulement que -
les couleurs d’aniline ont été introduites dans la

Soc. des Sc. nat. de Cherbourg. T. XXIII, 1881, p. 350, — La
découverte a été faite par M. Szyszyloviez.
1. Société belge de microscopie, 26 juin 1881.

° 4,
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microchimie, ou dans beaucoup de cas elles sont.
employées trés avantageusement 1.

a. La fuchsine en solution alcoolique colore sur-
tout les membranes cellulaires fortement épais-
sies, souvent les différentes couches avec une
intensité différente. Les coupes que I’on veut colo-
rer ne doivent pas étre alcalines, autrement la
couleur serait détruite. Elles doivent étre traitées
par des solutions alcooliques, car 1’eau précipite
cette matiére colorante. Les préparations ainsi co-
lorées, de méme que celles obtenues par les autres
couleurs d’aniline, ne se conservent sans altération
que pendant un temps limité; ¢’est dans I’obscurité
qu’elles se maintiennent le plus longtemps 2.

b. Bleuw d'aniline. — M. Wilhelm * et surtout
M. Russow * ont recommandé le bleu d’aniline (en
solution aqueuse) pour la coloration des plagues:
calleuses des cellules criblées. Aprés avoir traité
les coupes par la matiere colorante on les lave
dans l'eau; le protoplasma s'est coloré en blew
violet, les noyaux en indigo foncé, les membranes

1. Wigand, Bot. Ztg., 1862, p.129..— Hanstein, Bof. Ziy.,. 1868,
p- 708.

2, Salomonsen (I. ¢., p. 15) recommande beaucoup le sulfate
de rosaniline pour colorer les Bactéries du sang putréfié. 11
T'emploie en solution aqueuse concentrée préparée & chaud ek
filtrée aprés refroidissement.

3. Siebrihren, 1880, p. 36.

&. Sitzber. d. Naturf. Ges., Dorpat, 1881, p. 63.
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cellulosiques en bleu et les plaques calleuses en
azur. On renferme ensuite les préparations dans de-
la glycérine, et au bout de quelques jours on ne
trouvera plus que les plaques et les noyaux colo-
165 ; les premiéres sont de plus trés visibles, 4 cause-
de leur réfringence considérable. Ces préparations
se conservent sans altération pendant plusieurs.
mois.

Pour donner une coloration trés intense aux.
bactéries, je puis recommander le bleu d’aniline en
solution aqueuse. On procéde tout a fait comme-
pour le traitement par le violet de Paris (violet de-
méthyl-aniline), et il faut de méme conserver les-
préparations colorées dans le baume du Canada
pur, car la solution de ce baume dans du chloro--
forme extrait la matiere colorante.

c. Le violet d’aniline de Hanstein se prépare
en mélangeant parties 4 peu prés égales de violet
de méthyl-aniline et de fuchsine et en dissolvant
dans l’'alcool. Son action dépend du pouvoir diffé--
rent qu’ont les substances contenues dans les tis-
sus ou dans les cellules de retenir le mélange des
deux matiéres colorantes.

Cette couleur d’aniline colore le protoplasma en
bleu violet, les substances amylacées, les noyaux
cellulaires et les gommes en rouge de diverses.
nuances, la couche externe des noyaux cellu--
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laires en bleu léger, les résines en bleu pur
(dans beaucoup de collétéres la cuticule bleuit
également); les tannins sont colorés en rouge
fauve. La membrane cellulaire se colore légere-
ment en violet, plus fortement si elle contient du
lignin, et en rougeétre si elle est de nature gom-
meuse. Les cellules libériennes proprement dites
se colorent fortement en rougeaitre; les tubes cri-
breux et le liber mou ne prennent pas de colora-
tion intense, ce qui est surtout utile dans1’étude des
faisceaux fibro-vasculaires des Monocotylédones.

d. Violet de méthyl-aniline (violet de Paris,
violet de méthyl-aniline Nr. BBBBB).

Cette matiére colorante a été recommandée
pour les bactéries par Koch ' dont nous allons
donner le procédé.

Les bactéries fixent si rapidement cette matiére
colorante que nous avons en elle un réactif sir
pour ces organismes, dans les cas ol il pourrait y
avoir confusion avec de petits corps gras ou
d’autres globules analogues excessivement petits.

On ajoute quelques gouttes d'une solution
alcoolique concentrée de violet de Paris & 15 ou
20 grammes d’eau distillée, jusqu’a ce que celle-ci

1. Koch, Conserv. u. Photogr., etc., I. ¢., p. 406,
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soit fortement colorée. A Iaide d’une pipette, on
porte ensuite quelques gouttes de ce liquide sur la
couche de bactéries qu’'on veut colorer; on laisse
1e liquide se répandre sur la préparation, et on le
déverse enfin lorsqu’on estime que la coloration
est devenue suffisamment intense. Avec un peu
d’exercice on arrivera facilement & juger exacte-
ment de la concentration du liquide colorant et de
la durée de l'action nécessaires. Si la solution est
trop faible elle détache la couche de bactéries du
porte-objet; si elle est trop forte elle colore trop
la masse fondamentale dans laquelle se trouvent
les bactéries. Cette opération terminée on lave la
préparation & I'eau distillée ou avec une solution
d’acétate de potasse (1 : 10). On expose la prépa-
ration 4 l'air pendant une demi-heure et 'on peut
ensuite la placer dans du baume du Canada. La
glycérine ne saurait étre employée car elle extrait
ia matiere colorante. Si les préparations doivent
étre photographiées il faut les conserver dans
Pacétate de potasse et les lutter hermsétique-
ment.

e. Brun d'aniline (chlorhydrate de triazoamido-
benzol). — Cette couleur s’emploie comme le vio-
let de méthyl-aniline*. Elle esl encore plus conve-

1. Koch, 1. ¢., p. 406.
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nable que ce dernier pour les préparations & photo-
graphier; mais celles-ci doivent étre conservées
dans la glycérine, car 'acétate de potasse en extrait
la couleur. Comme liquide colorant on peut recom-
mander une solution concentrée dans la glycérine
et l'eau distillée & parties égales; ’exces de ma-
tiére colorante est enlevé & laide de la glycé-
rine.

f. Le vert d’aniline (vert de méthyl-aniline) est
conseillé par Hansfein pour colorer les grains de
chlorophylle, qui prennent par ce réactif une cou-
leur verte intense, d'une nuance différente de leur
nuance naturelle.

Treub * I'a recommandé pour colorer les noyaux
eellulaires; les noyaux qui ne sont pas en voie de
division se colorent légérement en vert; pendant
les phases de la division, ce sont surtout les pla-
ques dites nucléaires qui prennent une couleur
verte manifeste. Strasburger ’emploie dans le
méme but avec 1 0/0 d’acide acétique 2.

Les matieres colorantes ci-dessus mentionnées
sont le plus communément et le plus avantageu-
sement employées. Il en existe une foule d’autres
qui ont été proposées pour divers buts, mais nous
pouvons ici les passer sous silence.

1. Treub, Cellules végétales a plusieurs noyauz, I. c.
2, Strasburger, Zellb. u. Zellth., 111 Aufl., 1880.
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APPENDICE

Avant de terminer celte premiére partie, nous
dirons un mot des plus importantes substances
employées en micrographie végétale pour con-
server les préparations.

I1est évident que dans beaucoup de cas le mani-
pulateur doit s’ingénier lui-méme & trouver la
substance la plus convenable pour la conservation
de ses préparations; on ne saurait tout apprendre
dans les livres; mais il y a certaines substances
qui conviennent particuliérement pour une foule
d’objets les plus divers et que I'on doit par consé-
quent essayer de@référence.

1. La glycérine convient pour presque toutes les
préparations végétales. Les Floridées et les Diato-
meées seules doivent étre conservées dans d’autres
milieux, les premieres parce que leurs membranes
gonflent souvent trés fortement dans ce liquide,
surtout si elles n’ont pas été préalablement déshy-
dratées par l'alcool absolu, les derniéres parce
que leur structure ne s’y distingue pas avec la net-
teté désirable. Les bactéries également, surtout
quand elles ne sont pas colorées, deviennent telle-
ment claires qu'il peut arriver.qu’on ait de la peine
a les distinguer.
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2. Gélatine glycérinde. — Cette substance s’ob-

tient (pour les préparations d’Algues), d’aprés les
prescriptions de Nordstedt 1, de la maniére sui-
vante : Une partie de gélatine pure est mélangée &
trois parties d’eau distillée bouillante et quatre par-
ties de glycérine. Par repos et refroidissement, la
masse se solidifie; pour l'employer, il faut la
chauffer légérement; on évite la formation de
moisissures en y ajoutant un petit fragment de
camphre ou une goutte d’acide phénique.
. Nous devons & Kazser * une autre prescription :
une partie en poids de gélatine francaise tres fine
estramollie dans six parties d’eau distillée pendant
environ deux heures. On y ajouie ensuite sept
parties de glycérine chimiquelsent pure, et &
100 grammes de ce mélange on ajoute 1 gramme
d’acide phénique. Puis on chauffe le mélange
pendant dix & quinze minutes jusqu'a ce que le
liquide soit clair. On filtre ensuite sur du verre
file.

Ce mélange qui en couche mince est parfai-
tement limpide et transparent, convient bien pour
toutes les préparations qui doivent rester immo-
biles sous le couvre-objet, mais qui sonf{ trop

1. Nordstedt, Z. c.
2. Kaiser, Bot. Centralbl., l. c. — Voy. aussi Glycerin-Gelatin
for mounting, in Journ. of. roy. micr. Soc., 1880, vol. II[, p. 502.
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petites pour que la pression de ce dernier puisse les
maintenir en place; les grains de pollen, I'amidon,
les ferments, les spores et surtout les algues uni-
cellulaires, par exemple les Desmidiacées, doivent
étre placées dans cette substance. S'agit-il de
garantir autant que possible la structure du prolo-
plasma et la disposition des corps chlorophylliens,
il faut que les plantes soient durcies préalablement
par une solution aqueuse d’acide osmique (1 : 800)
ou par l'alcool absdlu. Aprés durcissement, les
préparations sont transportées d’abord dans de la
glycérine étendue, puis dans la gélatine glycérinée.

Quand celle-ci est refroidie, on lute les couvre-
objet.

3. Chlorure de calcium. — La solution aqueuse de
ce sel est usitée pour les préparations les plus di-
verses, 'amidon excepté. Une partie de chlorure
de calcium et 3 p. d’eau distillée avec une goutte
d’acide chlorhydrique (pour éviter la cristallisation
ultérieure du liquide sous le couvre-objet) forment
la solution la plus convenable. Toutefois I'’emploi
de ce liquide conservateur entraine tant d’incon~
vénients, que je préfére l'éviter dans les recher-
ches microscopiques de hotanique.

4. Acélate de polasse. — La solution aqueuse
concentrée de ce sel sert pour des préparations

d’Algues, des préparations anatomiques, ainsi que
POULSEN. 5
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pour la conservation des Bactéries colorées au
violet de méthyl-aniline. Les préparations doivent
étre abandonnées & elles-mémes pendant vingt-
quatre heures avant d’étre lutées.

5. Baume du Gonade. — Cette substance, qui,
chauffée 16gérement, devient liquide, est trés em-
ployée pour conserver les Diatomées, dont la
structure délicate apparait avec toute la metteté
désirable dans un tel milieu. Au lieu de baume
pur on peut employer sa solution dans I'éther ou
le chloroforme, qui est bien plus commode & ma-
nier. On ne peut conserver dans le baume du Ca-
nada que les objets qui ne contiennent pas beau-
coup d’eau; si les objets sont mous et aqueux, il
faut, avant de les placer dans le baume, les déshy-
drater dans l'alcool absolu ou les dessécher &
I'air et, si cela est nécessaire, les traiter ensuile
‘par l'essence de girofle. Bien que les prépara-
tions au baume du Canada ne puissentni se des-
sécher ni se déplacer une fois qu’elles sont refroi-
dies et solidifiées, il faut néanmoins qu’elles soient
lutées; sans cette précaution un choc méme léger
peut décoller facilement le couvre-objet du baume,
sans pour cela le faire tomber; ce décollement
total ou partiel se reconnait aussitot par 1'appari-
tion des anneaux colorés de Newton.

La naphtaline monobromée (G**H'Br) a été récem-
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ment recommandée comme liquide conservateur
pour les préparations de Diatomées (Journ. of the
roy. micr. Soc., vol. III, 1880, p. 1043). Suivant
les expériences du D* Van Heurck, les systémes de
lignes et de siries des frustules de ces végétaux
se montrent avec une netteté et une élégance qui
n'ont été observées jusqu'd présent dans aucun
autre liquide additionnel. Ge liquide doit étre in-
colore, de consistance huileuse; il ne se dissout
pas dans l'eau, mais bien dans 1’éther et dans
P'alcool; les préparations qui contiennent de 1'eau
sont préalablement déshydratées dans l’alcool
absolu ou desséchées completement. La monobro-
monaphtaline n’est pas volatile.

Je me suis servi de cette substance pour la pré-
paration des Bactéries et 1’ai trouvée d’une grande
utilité. Le traitement des Bactéries, préalablement
colorées par une solution alcoolique d’aniline
(rouge ou violette) et desséchées sur le porte-objet,
est le méme que pour les préparations au baume
du Ganada .

Comme mastics ou luls pour les préparations on
a proposé une foule de compositions; un petit

1. Bibliographie concernant les milieux conservateurs :
Dippel, Mikr., I, p. 470 et suiv. — Schacht, Mikr., p. 28. —
Sanio, Bot. Zig.,1863, p. 359. — Koch, Cokn’s Beitr., II Bd.,
p. 407. — Bachmann, /. ¢. — Frey, .. c., p. 122 et 125. — Har-
ting, Mikr., I, p. 409. — Pelletan, I. c., p. 178 et suiv.
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nombre seulement d’entre elles me paraissent mé-
riter une attention réelle; je me permettrai donc
d’ajouter & la courte digression, faite & propos des
liquides conservateurs, quelques observations sur
les mastics pour luter les préparations. Ces mas-
tics doivent unir solidement et hermétiquement le
couvre-objet au porte-objet, n’avoir aucune action
sur les liquides conservateurs et n’élre pas atta-
qués par ceux-ci; enfin ils ne doivent ni s’altérer
ni se fendiller avec le temps.

Les substances que, d’aprés ma propre expé-
rience , je crois pouvoir conseiller sont le vernis
d’asphalte (qu’on peut acheter tout préparé et qui
est composé d’asphalte dissous dans de I'huile de
lin et de l'essence de térébenthine), le prepared
Goldsize (une sorte de copal) et une solution alcoo-
lique de cire & cachefer de premiére qualité de
Holmblad (fabrique & Copenhague). Avant d’étre
appliquées sur les préparations & 1’aide d’un pin-
ceau mou, toutes ces substances doivent étre ame
nées a4 une consistance visqueuse convenable et
ne pas se solidifier trop rapidement. La fermeture
la plus solide s’obtient en appliquant d’abord une
couche de vernis d’asphalte et par-dessus celle-ci,
quand elle est & moitié solidifiée, une couche de la
solution de cire a cacheter. ‘

Je dois encore mentionner une composition

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



APPENDICE 7

nouvelle qui & mon avis pourrait étre recomman-
dée. Nous l'avons essayée dans notre laboratoire
de Copenhague, et jusqu’a présent elle & donné de
bons résultats. On mélange 50 grammes de baume
du Canada, 50 grammes de gomme lague, 50 gram-
mes d’alcool fort et 100 grammes d'éther; on filtre
et I'on évapore (au bain-marie) jusqu'd consis-
tance sirupeuse. J’appelle ce mélange mastic de
Gram-Riitzou, du nom de 'inventeur.

Le mastic noir (Maskenlack Nr.3), recommandé
par les Allemands, ainsi que le mastic de Ziegler
et d’autres compositions étrangeres, ne me sont
pas connues par expérience. Cependant je puis
conseiller la lague du Japon,; elle me parait trés
convenable pour la premiére fermeture (absolu-
ment comme le vernis d’asphalte).

Dans le laboratoire de Rome, on emploie un
mastic qui se prépare en dissolvant & chaud 100 p.
de résine de Dammara dans 100 p. de benzine et
en y ajoutant 60 p. de noir d’ivoire broyé 4 I'huile
(A. P.).

Pour coller I'étiquette sur le porte-objet, on doit
se servir d’une solution alcoolique de gomme luque,
parce que la gomme arabique et les autres sub-
stances adhésives n’ont pas de prise sur le verre.
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DEUXIEME PARTIE

SUBSTANCES VEGETALES
ET METHODES POUR LES RECONNAITRE

1. Cellulose (CSH!°0?%).

La cellulose pure se colore en violet par le chlo-
rure de zinc iodé, en bleu par I'iode et 'acide sul-
furique, en brun ou jaune variant jusqu’au jaune
brunitre par la teinture d’iode; souvent elle prend
une coloration bleue pure par simple addition d’eau
aux préparations desséchées au contact de I'iode.
La cellulose jeune ne se colore tres souvent en
bleu par l'iode et 'acide sulfurique qu’aprés avoir
été traitée par I'acide chlorhydrique ou soumise &
une pression assez forte sous le couvre-objet *.

La cellulose des graines de Pzonia bleuit par
une solution d’iode dans l'iodure de potassium. .
La cellulose gonfle dans une solution aqueuse

1. Richter, 4 c.
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d’hydrate de potasse, ainsi que dans les acides
minéraux, et par ce moyen la stratification des
membranes apparalt trés souvent, avee une netteté
bien plus grande. Elle se dissout dans 1'acide sul-
furique concentré en formant de Pamyloide et
dans le liquide cupro-ammoniacal (sans formation
d’amyloide). On peut de nouveau la précipiter de
cette solution par de I’alcool absolu.

Les couleurs d’aniline colorent la cellulose avec
une intensité variable; ’alcanna et le carmin ne
la colorent pas du tout ou trés légerement. La
cellulose jeune chauffée dans une solution con-
centrée d’hydrate de potasse et puis traitée par le
sulfate de cuivre demeure incolore; la cellulose
un peu plus agée prend par ce traitement une co-
loration légérement bleuatre. Le carmin aluné de
Grenacher colore la cellulose en rouge (voir p. 57).

2. Lignin.

Les membranes lignifiées deviennent jaunes par
le chlorure de zinc iodé; elles se dissolvent dans
les acides sulfurique et chromique concentrés,
mais non dans la liqueur cupro-ammoniacale, ni
dans le liquide macératoire de Schultze. Traitées
d’abord par une solution aqueuse de suifate de
cuivre, puis par une solution concentrée et bouil-
lante d’hydrate de potasse, elles prennent souvent
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une couleur brune. Traitées par une solution
aqueuse de sulfate d’aniline (de naphtalidine ou
de toluidine), puis imbibées d’acide sulfurique
étendu, elles deviennent d’un beau jaune (réaction
de Wiesner). Souvent cette réaction se produit
sans I'addition d’aucun acide. Avec I'acide chlor-
hydrique et la phloroglucine toutes les*membra-
nes lignifiées se colorent en frés beau rose. Le
méme acide donne avec 'extrait de bois de ceri-
sier (xylofiline de Hohnel) une coloration rose vio-
lacé, tandis qu’on obtient une teinte wert bleudtre
en traitant successivement par I'acide chlorhydri-
que et acide phénique.

Les membranes lignifiées absorbent toutes les
couleurs d’aniline avec une grande avidité ; mais,
comme celles de cellulose pure, elles ne sont pas
colorées par1’éosine étendue.

Elles sont colorées en rouge trés intense par
I'indol (réaction de Niggl). Le carmin aluné de
Grenacher ne les colore pas. En faisant bouillir
les membranes lignifiées dans des alcalis, ou dans
le liquide macératoire de Schulize, ou encore dans
lacide nitrique concentré on les débarrasse des
matieres incrustantes, et I'on peut alors produire la -
réaction de la cellulose par les réactifs appro-
~ priés.
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3. Substance intercellulaire (lamelle moyenne).

Insoluble dans l'acide sulfurique concentré,
dans la liqueur cupro-ammoniacale et dans 'acide
chromique étendu; {rés difficilement soluble dans
l’acide chromique concentré. Soluble dans le
meélange macératoire-de Schulize (ce qui est sur-
tout important pour I'étude du bois); parfois
soluble dans la potasse caustique diluée et quel-
quefois méme dans ’eau bouillante.

La substance intercellullaire se colore rapide-
ment et fortement par les couleurs d’aniline ; elle
prend une teinte janne par le chlorure de zinc
iodé; par V’acide nitrique chaud el 'ammoniaque,
elle devient d'un beau jaune ‘.

Yoir Pectine (p. 95).

4. Subérine.

Insoluble dans l'acide sulfurique concentré et
dans l'oxyde de cuivre ammoniacal; tres résis-
tante & l'acide chromique. Traitées par la potasse
caustique bouillante, les membranes subérifiées
produisent des masses granuleuses particuliéres
de couleur jaune d’ocre; bouillies dans l'acide
nitrique et le chlorate de potasse, elles donnent
des masses d’acide cérinique, soluble dans l'al-
cool, 'éther, la benzine et le chloroforme.

1. Solla, I. ¢. — Ho6hnel, Mittellamelle, efc.
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Les'membranes des cellules subéreuses jaunis-
sent par le chlorure de zinc iodé, mais ne rougis-
sent pas par le carmin aluné de Grenacher.

Olivier * indique la méthode suivante pour la
coloration des membranes subérifices : Les coupes
transversales des tissus & étudier sont plongées
dans une solution mi-alcoolique mi-aqueuse de
fuchsine; toute la préparation s’impregne de
matiére colorante. Si ensuite on l'immerge dans
Palcool absolu, la fuchsine déposée dans les
membranes cellulosique se dissout, tandis que les
parois subérifiées restent colorées en rouge.

5. Substance des membranes des champi-
gnons.

En 1866, M. de Bary % a donné le nom de « Pilz-
cellulose, » cellulose des champignons, 3 la sub-
stance qui constitue les membranes de ces plan-
tes. Déja en 1852 Schacht ® avait constaté que ces
membranes étaient tres résistantes aux réactifs
microchimiques et surtout que la réaction carac-
téristique de la cellulose pure ne réussissail
jamais. Plus tard, on a donné les noms de fungine

A. Olivier, Note sur le systéme téqumentaire des racines chez
les Phanérogames. Bull. de la Soc. bot. de France,t. 27, 1880,
p. 234-235,

2. Physiol. u. Morph. d. Pilzen, Flechten u. Myz., p. 1. et sdiv.

3. Die Pflanzenzelle, p. 9.
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et de métacellulose a4 cette substance douteuse.

"Récemment M. Richfer * a réussi & montrer que
les membranes des hyphes des champignons sont
en réalité formées de cellulose comme substance
fondamentale, dont la reconnaissance est rendue
difficile par la présence de matiéres infiltrées
(peut - étre des matiéres protéiques). Quand on
traite le tissu des champignons, pendant deux ou
{rois semaines ou méme davantage, par de la po-
tasse concentrée, fréquemment renouvelée, sur-
tout si I'on fait ensuite bouillir dans ce liquide, on
verra les membranes bleuir par les réactifs carac-
téristiques de la cellulose pure *. ~

On n'a donc point de raison pour considérer la
« métacellulose » comme une substance particu-
liére. On doit y voir simplement une modification
analogue & celle des membranes du bois et du
périderme.

Les paraphyses et les asques des Lichens et
souvent aussi les hyphes du tissu médullaire se
colorent ordinairement en bleu par I'iode; cette
coloration doit étre attribuée & la substance carac-
téristique de ces plantes : la lichénine.

1. Beitr. zur genaueren Kentniss d. Chem. Beschaff. d. Zel-
Imembr. bei den Pilzen. — Sitzber. de Wiener Akad., 1881, 1,
Abth, 82 Bd.

2. Van Tieghem, Traité de botanique, 1882, p. 569.
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6. Matiérés protéiques.

Elles se caractérisent facilement par la couleur
brune que leur donne la teinture d’iode, la couleur
rose qu’elles prennent par le réactif de Millon, sur-
tout si I'on chauffe 1égérement, et par la couleur
Jjaune qu’elles acquiérent lorsqu'on les traite par
Pacide nitrique * (ou par cet acide et 'ammonia-
que). Avec la solution alcoolique de sublimé cor-
rosif, elles forment, au bout d’environ douze heu-
res, une combinaison insoluble dans I'eau. Traitées
par une solution alcaline d’oxyde de cuivre (réactif
de Trommer), les matiéres protéiques se colorent
een violet ; par le sucre et1’acide sulfurique (réactif
de Raspail, 1833), elles deviennent rouges. Elles
ont la propriété caractéristique de retenir et de
condenser différentes substances colorantes, par
exemple la cochenille, le carmin, la solution
aqueuse du bleu d’aniline, etc 2.

Pour la préparation des grains d'aleurone, nous
nous sommes servi au laboratoire de Copenhague
de la méthode suivante. Les coupes sont traitées
pendant quelques jours par une solution alcooli-

1. Découvert par Glauber en 1686 (Explicatio miraculi mundi).
— Mulder a donné au composé jaune le nom d’acide xantho-
protéique.

2. Vines, Chemical composition of the Aleuron grains (Roy.
Soc of London, 1880, may 13). — Nature, 1880, vol. 22,

ne 552, p. 91. — Journ. of the roy. micr. Soc., vol. III, 1880,
p. 667.
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que de chlorure mercurique (5 0/0), comme I'a fait
M. Pfeffer. Elles sont ensuite colorées par une
solution aqueuse d’éosine et renfermées sous cou-
vre-objet dans l'acétate de potasse (en solution
aqueuse & parties égales). Les cristalloides devien-
nent ainsi irés distinets, et, si la solution d’éosine
n’était pas trop concentrée, ils prennent ordinai-
rement une nuance rouge différente de celle de la
masse fondamentale.

9. Protaplasma.

Le protaplasma est le corps vivant de la cel-
lule. La cause chimique de cette vie -— si toute-
fois une telle cause chimique existe en réalité —
n'est pas encore découverte; mais il semble
qu’on ait fait quelques pas vers la solution de ce
probléme intéressant. On a réussi & découvrir
tout récemment une réaction du protoplasma
vivant; en effet, dans cet état, le protoplasma ren-
ferme de l'aldéhyde libre, qui n’existe pas dans.
le protoplasma mort. Cette aldéhyde a la pro-
priété de précipiter 'argent métallique d’une solu-
tion alcaline de nitrate méme extrémement di-
luée. Le plasma vivant se colore en conséquence
par ce réactif en noir trés prononcé (voy. Nit. d’ar-
gent, p. 45).

Puisque ce corps est un mélange de diverses
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combinaisons protéiques,il nous présente les réac-
tions mentionnées & l'article précédent. Le proto-
plasma vivant n’a pas, comme le protoplasma
mort,le pouvoir de retenir les matiéres colorantes:
Traité par I'hydrate de potasse ou 'ammoniaque
concentree, il devient plus clair et plus transpa-
Tent, tandis que Vacide acétique produit I'effet
inverse. L’acool absolu a une action tres caractéris-
tique; en effet, il coagule instantanément le proto-
plasma, et cette propriété a une importance toute
particuliére dans les différentes recherches sur la
structure du protoplasma, sur les phénomenes ¢ui
se passent dans le sac embryonnaire , sur ladivision
des noyaux cellulaires, etc. Une solution aqueuse
d’acide osmique, méme trés étendue (1 : 800), agit
-d’une maniére tout & fait analogue.

Les solutions aqueuses, mais pas tropdiluées, de
sucre, de chlorure de sodium, d’alcool, de glycé-
rine, etc., contractent le corps protoplasmique, le
-détachent des parois de la cellule en lui enlevant
de l'eau et lui otent partiellement sa turgidité,
souvent sans lui ravir en méme temps la vie (cela
ne s’applique naturellement pas a l'alcool peu
dilué, qui est toujours toxique).

Le métaplasma de Hanstein?, c’est-a~dire le pro-

1. Hanstein, Bot. Z{g., 1868, p. 709.
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toplasma contenant les matiéres plastiques orga-
niques (matiéres amylacées, protéiques, etc.), est
coloré en rouge presque écarlate par le violet
d’aniline de Hanstein; Vépiplasma de de Bary *,
(modification spéciale du protoplasma des théques
des Ascomycétes) se colore en rouge brun ou violet
brun par des solutions d’iode méme trés éten-
dues.

La préparation microtechnique des noyauz cellu-
laires, étudiés avec tant d’ardeur pendant ces
dernieres années, a fait des progrés considéra-
bles 2.

L’acide acétique , I’alcool et I'acide osmique les
rendent trés nettement visibles et sont employés
avec avantage dans'leur étude.

Les noyaux cellulaires possédent & un haut
degré le pouvoir de retenir et de condenser les
matiéres colorantes. Ces derniéres et parmi elles
surtout ’hématoxyline, le vert d’aniline, le carmin
aluné de Grenacher ou une simple solution de car-
min, ainsi que la solution de picrocarminate d’am-
moniaque , donnent aux noyaux une coloration
bien plus accentuée qu’au protoplasma ambiant.

1. De Bary , Morph. w. Phys. der Pilze, p. 103.

2. Strasburger, Hanstein, Ranvier, Treub, Schmitz et d’autres
ont rendu beaucoup de services en ce sujet. — Voy. aussi Treub,
~ in Actes du congrés intern. de bot. a Amsterdam en 1877,
Leyde, 1879. — Maupas, . c.
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L’iode agit tout & fait de méme. Meupas conseille
de traiter sucessivement par l’alcool, le picro-
carmin et I'acide acétique.

8. Nucléine [C**H**Az°Ph®*0%? 7, Miescher].

C’est la substance par laquelle on croit consti-
tués les noyaux cellulaires tant des végétaux que
des animaux.

A peu prés insoluble dans l'eau, tout & fait
insoluble dans les acides minéraux étendus, elle
est au contraire facilement soluble dansles solu-
tions alcalines méme diluées, dans 'ammoniaque,
dans P'acide nitrique concentré et dans I'acide
chlorhydrique fumant. La solution de chlorure de
sodium transforme la nucléiné en une gélatine
. fluide, cohérente, visqueuse que 1'fode colore en
jaune et le réactif de Millon en rouge. Par l'en-
semble de ses réactions et par le fait qu’elle con-
tient du phosphore, la nucléine se distingue des
corps albuminoides (Zacharias, Ueber die che-
mische Beschaffenheit des Zellkerns : Bot Ztg., 1881,
n® 11, p. 169).

9. Amidon (C°H'0%) *.
L’amidon bleuit par la teinture d’iode, I'iodure
1. Walter Niigeli. Beitr. z. ndheren Kenntniss der Stirkegruppe,

1874, — Van Tieghem, [. c., p. 513.
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de potassium iodé et les aulres préparations qui
contiennent de I'iode, libre : 'amylocellulose, un des
composants de ’amidon, ne réagit pas avec l'iode,
tandis que l’autre, la granulose, se colore en bleu.
'L’ « iodure d’amidon » ainsi obtenu n’est pas un
composé chimique, mais doit étre considéré plutot
comme une solution (moléculaire?) de I'iode dans
la granulose *. Dans cette réaction, il faut toujours
se rappeler que la présence del’eau est une condi-
tion sine qud mon pour obtenir le bleuissement.
Sans eau, point d’iodure d’amidon. De ’'amidon
sec traité par les vapeurs d’iode, par I'alcool iodé
anhydre ou par le chloroforme iodé se colore en
brun, comme la cellulose et 'amylocellulose.

Toutes les substances qui peuvent se combiner
directement avec I'iode décolorent 'iodure d’ami-
don. En chauffant légérement dans 1’eau, on
obtient le méme résultat; mais, par refroidisse-
ment, la couleur apparait de nouveau.

Chauffés lentement dans de l'eau, les grains
d’amidon gonflent fortement d’habitude, lorsqu’on
atteint une température d’environ 50° C. 11 se forme
ainsi de la colle d'amidon, qui reste & vrai dire en

1. Lorsqu’on traite longtemps I'amidon par une solution sa-
line qui contient un excés d'iode libre, il se forme probable-
ment un autre composé, qui, méme chauffé au rouge, retient
encore environ 30/0 d’iode (Chemical News 1873, t. 28, p. 248; —
E. Sonstadt, Note on the compounds of starch with iodine).
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suspension dans l'eau, mais qui ne forme jamais
une véritable solution diffusible.

La colle d’amidon réagit comme I’amidon ordi-
naire. Les solutions de chlorure de calcium, de
chlorure de zine, d’hydrate de potasse et I'iodure
de potassium iodé concentré, de méme que les
acides minéraux, les acides phénique, acétique,
trichloroacétique, produisent, suivant le degré de
concentration, une transformation plus ou moins
compléte de I'amidon en colle. Le début de cette
transformation se manifeste toujours par une appa-
rition plus nette de la stratification des grains;
Pacide chromique dilué surtout agit dans ce sens:
cest & l'aide de ce réactif qu'on a reconnu les
couches des grains d’amidon si caractéristiques du
latex des Euphorbiacées.

L’alcool absolu a une action tout inverse; en
traitant Pamidon par ce liquide, la stratification
disparait souvent completement.

La liqueur cupro-ammoniacale fait gonfler forte-
ment les grains d’amidon, mais ne les transforme
pas en colle; ce réactif colore de pluslesgrains en
bleu léger.

La maniére de reconnaitre 'amidon dans les
grains de chlorophylle est indiquée & la page 7 1.

1. Crié a découvert dans les asques du Spheeria Desmazierei
Berk. une substance nouvelle qu’il appelle amylomycine et qui,
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10. Dextrine (nC*HY0?%).

Ce produit de transformation de ’amidon, peut
étre reconnu dans les cellules végétales & I'aide du
réactif de Trommer (p. 42) ;1e précipité rouge cinabre
est finement granuleux et montre trés nettement
les mouvements browniens (voy. aussi Glucose).

11. Glucose (CH®20°f). Sucre de raisin, Dex-
trose.

Peut étre reconnu par le réactif de ZTrommer ou
par la liqueur de Fehling (p. 43); la réaction, sur
laquelle d’ailleurs on ne peut pas entierement
compter, se manifeste par un précipité jaune rouge
d’oxydule de cuivre. La réaction de Barfed ',
qu'on obtient en faisant bouillir les tissus avec
une solution aqueuse d’acétate neutre de cuivre,
donne, aprés long repos, un précipité rouge (que
ne produit pas la dextrine). A la température nor-
male, le glucose donne un précipité avec 1’acétate
neutre de cuivre, tandis que la dextrine se main-
tient claire pendant trés longtemps.
selon lui, aurait la méme réaction que l'amidon. Nous la men-
tionnons ici, bien que la maniére peu satisfaisante dont 'au-
teur la caractérise nous autorise & douter de la véritable nature
de cette substance (Comptes rendus, t. 88, p. 758 et 985).

1. Réactif de Barfeed, Zeitsch. f. analyt. Chem., Bd. XII, p. 21.
— Sachsse, .. c., p. 192. — Je ne connais point par expérience
le réactif ci-dessus mentionnné; mais il mérite d'étre cité, car

il arrive souvent que des méthodes d’essais macroscopiques
peuvent aussi étre appliquées en microchimie. (V. A. P.)
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12. Saccharose (C!*H*?0Y, Sucre de canne).

Les cellules contenant cette substance ne don-
nent aucun précipité avec le réactif de Trommer,
mais elles se colorent en violet pur foncé. Lorsque
la saccharose est abondante dans le tissu, on
peut la faire cristalliser par l'action de 1’alcool
absolu (voy. p. 31; voy. aussi la réaction de la
glycérine de Kraus, p. 33).

13. Inuline (C°H!*0%)! — Sinistrine 1, Synan-
thérine. .

De méme que les espéces précédentes de sucres,
I'inuline se trouve en dissolution dansle suc cellu-
laire. Sil’on traite un tissu contenant de 'inuline
par l'alcool ou la glycérine, il se forme des sphéro-
cristaux d’inuline (voy. p. 31 et 33). Geux-ci se dis-
solvent facilement dans l’eau & 50-55° C., dans
les acides et dans la liqueur cupro-ammoniacale;
mais ils sont complétement insolubles dans 1'eau
froide. La teinture d’iode colore en brun les
sphéro-cristaux en pénétrant dans leurs petites
fissures ; leurs couches concentriques se montrent
plus distinctement lorsqu’on les traite par la so-

1. La méme formule correspond aussi & l'hydrate de carbone
décrit récemment sous le nom de Sinistrine par le professeur
Schmiedeberg dans les tuniques du bulbe d’Urginea Scilla
(Zeitsch. f. phystol. Chem., 1879, p. 112; — Bot. Zitg., 1819,
p. 513).
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lution cupro-ammoniacale ; 'hydrate de potasse
dissout les sphéro-cristaux

En faisant bouillir l'inuline avec des acides
étendus ou sous une forte pression, elle se trans-
forme en lévulose.

14. Hespéridine (Lebreton?, Pfeffer).

Les sphéro-cristaux d’hespéridine, insolubles
dans la plupart des acides, dans la glycérine et
dans Valcool absolu, de méme que dans l'eau
froide et dans I'eau bouillante, se dissolvent faci-
lement dans la solution aqueuse ou alcoolique
d’hydrate de potasse, en lui communiquant une
couleur jaune ou rougeatre; ils se dissolvent
aussi, mais plus difficilement, dans’acide acétique
concentré bouillant, dans 'ammoniaque et dans
les carbonates alcalins.

Comme matériaux d’étude, on peut recomman-
der les oranges non mires .

15. Gommes.

On ne connait pas de réactifs microchimiques
stirs pour-les substances gommeuses. Elles sont
insolubes dans I'alcool, gonflent fortement dans

1. W. Pfeffer, Hesperidin. — Bot. Ztg. 187k, p. 481. — Mika,
Beilr. z, morph. u. mikrosk. Nachweisung des Hesperidins, —
Je ne connais ce dernier travail que d’aprés le Jahresber. de
Just.
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Pean et ne se colorent pas en bleu par I'iode ni
par liode et l'acide sulfurique. Les parois des
cellules gommeuses se colorent en rouge par le
violet d’aniline de Hanstein (p. 67).

16. Mucilages des végétaux ! [3 (C*H!°0*), H20;
ou 6 (CSH™°0%), H?0].

Sous ce nom, on désigne diverses substances,
peu connues sous beaucoup de rapports, dont la
nature chimique est analogue & celle des gommes.
Toutefois en microchimie on les distingue facile-
ment de ces derniéres, grace 2 la couleur bleue ou
violette qu’elles acquiérent par 'iode, & la couleur
bleu ou violet brunétre qu’elles prennent par 'iode
et l'acide sulfurique. Un grand nombre de muci-
lages gonflent fortement dans I'eau. Barcianu * in-
dique comme réaction des mucilages la couleur
rouge que prendraient les tissus qui en contien-
nent lorsqu’on les traite successivement par la
créosote, le chlorure d’étain et ’aniline (7).

L'amyloide de Schleiden (1844) est certainement
une substance de cette nature ®. L’amyloide des

1. Kirchner et Tollens. Unters. 4ib. den Pflanzenschleim (Ann.
d. Chem. u. Pharm. Bd. 175, p. 2035.)

2. Barcianu, Z. ¢., p. 85. (Je n'ai pas essayé moi-méme la
réaction. V. A. P.)

3. Vogel u. Schleiden, Amyloid (in Schieiden’s Beitr. z. Bot.,
I, Bd, 1844 ; XIIL)
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légumineuses se colore en bleu par la teinture
d'iode, en jaune par l’eau iodée, et se dissout
dans les alcalis étendus et dans l’eau bouillante.

Le violet d’aniline de Hanstein (p. 67) colore les
substances amyloides er rouge, mais avec des
nuances différentes de celles que donne le méme
réactif chez les gommes et le tannin *.

17. Tannin (C“H!°0%) Acide tannique).

Les cellules qui contiennent cette substance se
colorent en bleu foncé ou en vert quand on les
traite par l'acétate (p. 49) ou le chlorure ferrique
(p. 39). Le bichromate de potasse (p. 49) les colore
en rouge brun, le violet d’aniline de Hanstein
(p- 67) en rouge fauve, et le chlorare de zinc iodé
étendu (p. 8) en rouge ou en violet. Toutes ces
réactions exigent un séjour plus ou moins long
dans les réactifs *.

18. Pectine (nC*H*O* 4= pH®0).
Souvent la substance intercellulaire ou certaines

1. Voy. aussi Léon Marchand, Gélatine produite par les algues .
(Bull. Soc. bot. de Fr., 1879, p. 287).

2. Pour les détails techniques concernant le tannin, voir
Héhnel, Die Gerberrinden. Berlin, 1880.

La réaction caractéristique d'un décocté de noix de galles
avec le fer était déja connu de Pline et employée dans l'anti-
quité pour reconnaitre la falsification du vert-de-gris par le
vitriol vert. C’est la plus ancienne réaction chimique que I'on
connaisse. ’
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couches de la membrane sont transformées en
matieres pectiques. Celles-ci se reconnaissent 3
leur gonflement dans 1’eau chaude ou les alcalis,

- & leur solubilité dans ces derniers ainsi que dans
T’acide oxalique concentré (p. 28). Avec I'oxyde de
cuivre ammoniacal, il se forme du pectinate de -
cuivre qui reste sur les coupes transversales
minces apres dissolution compléte des autres
parties de la membrane.

19. Asparagine (C'H®Az20%).

Insoluble dans l’alcool absolu et dans une solu-
tion concentrée d’asparagine; soluble dans l'eau.
En desséchant les coupes ou en les traitant par
’alcool absolu, on obtient des aiguilles cristallines
d’asparagine dans les cellules ou dans le liquide
ambiant (voy. p. 53).

20. Cristalloides *.

On comprend sous ce nom des matiéres protéi-
ques cristallisées. Les cristalloides sont caractérisés
par les réactions de la protéine, par la solubilité

* dans ammoniaque, la potasse étendue et Lacide
acétique et de plus par la propriété qu'’ils ont de
gonfler dans leau. Ils sont souvent insolubles
dans une solution de potasse au 10 0/0 ou dans

1. Schimper, I, ¢, — Klein, & c., p. 65.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SUBSTANCES VEGETALES 97

une solution encore plus forte. Certains cristal-
loides sont solubles dans le chlorure de sodium
(p. 37). Un caractére qui n’est pas chimique, il est
vrai, mais qui cependant doit étre mentionné,
c’est I'inconstance de leurs angles. Nous devons
citer spécialement les cristalloides rouges, tabu-
laires, faiblement biréfringents de certaines Flori-
dées (conservées dans les herbiers ou dans des
préparations a la glycérine). Cramer les a nommés
cristalloides de Rhodospermine. Ils sont insolubles
dans le chlorure de sodium, qui les décolore.

Les cristalloides contenus dans les grains d’aleu-
rone (et de protéine) ne deviennent bien visibles
qu’aprés traitement par la glycérine chauffée, parce
qu’alors les conditions de réfraction sont modifiées.

1. Caoutchouc (nC°H?) *. _

Se trouve dans le latex de différentes plantes
sous forme de petits globules homogénes, qui
gonflent dans les huiles éthérées, se dissolvent
dans le sulfure de carbone, le chloroforme et la
benzine, tandis qu'ils ne sont pas attaqués par les
acides étendus et les alcalis.

22. Acide chrysophanique (C'*HY0OY, Lieber-
mann et Fischer).

1. Weiss, Allg. Bot., I, p. 191. — Duchartre, Elem., p. T4.
PouLSEN. 6
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Les cellules contenant cet acide se colorent for-
tement en rouge par I’hydrate de potasse (p. 12).
Les granules d’acide chrysophanique des hyphes
des Lichens deviennent également rouges par ce
réactif, mais 8’y dissolvent; au contraire, ils ne
se dissolvent pas, mais deviennent néanmoins
rouges dans ’eau de chaux ou de baryte. Le car-
bonate d’ammoniaque ne donne aucune colora-
tion (caractere distinctif d’avec 1’émodine). L'acide
chlorhydrique n’exerce aucune action. Ghauffé 16-
gerement, 'acide chrysophanique réduit le nitrate
d’argent (voy. Schwarz. Gohn’s Beitr. z. Biol. d.
Pfl., ITI, 1880, p. 249).

23. Hypochlorine *.

Substance cristallisable qui se trouve dans les
grains de chlorophylle. En traitant ceux-ci pen-
dant plusieurs heures par l'acide chlorhydrique
(ou par I'acide picronitrique, qui toutefois ne donne
pas d’aussi bons résultats), I'hypochlorine frans-
sude hors des grains et se présente alors sous
forme de gouttes brunétres, huileuses, ou en mas-
ses visqueuses, dont se séparent au bout de quel-
que temps des corps aciculaires ou bacilliformes
ou de fins-filaments recourbés.

1. Pringsheim, I. c. (voy. Monatsber., Juli 1879, et Comptes ren-
dus, janv. 1880, p. 161).
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L’hypochlorine est insoluble dans ’eau, les so-
lutions salines, les acides organiques ou inorga-
niques étendus; elle se dissout facilement dans
I’éther, la benzine, les huiles éthérées et le sulfure
de carbone. :

Parla chaleur, elle se volatilise; des cellules ver-
tes chauffées dans I'eau jusqu'a 50°C. ne donnent,
aprés ce traitement, pas d’hypochlorine par 'acide
chlorhydrique. Si 'on fait chauffer de la méme
maniére dans de I’eau les aiguilles d’hypochlorine
déja obtenues par cet acide, elles perdent leur
structure cristalline et se réunissent en gouttes
huileuses un peu plus verdatres que les aiguilles
cristallines.

24. Huiles grasses.

Elles se présentent sous forme de masses sphé-
riques, fortement réfringentes, solubles dans l’al-
cool bouzllant, V'éther, le sulfure de carbone, la
benzine et I'essence de térébenthine ; elles sont
saponifiées par la potasse et la soude et se colorent
en brun ou, au bout de quelque temps, en noir
parune solution d’acide osmique.

Les huiles grasses qui sont intimement mélan-
gées au protoplasma peuvent en étre séparées par
l'acide sulfurique concentré cu la solution aqueuse
de chlorure de calcium et alors se ramasser en
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gouttelettes plus ou moins grosses surtout sur les
bords de la préparation.

25. Huiles volatiles ou éthérées.

Masses réfringentes mobiles, visqueuses, sou-
vent de forme allongée. Solubles dans l'alcool -
froid et dans les autres substances mentionnées
ci-dessus; mais, de méme que les huiles grasses,
elles sont insolubles dans ’eau.

26. Résine.

La réaction la plus caractéristique de la résine
est peut-éire la couleur rouge qu’elle prend par
14 teinture d’alcanna de Miller (p. 55); le violet
d’aniline de Hanstein (p. 67) colore les résines en
bleu.

Elles sont solubles dans 1'alcool et ’éther, in-
solubles dans I'eau. Le réactif de Franchimont (et
d’ Unverdorben), ¢’est-a-dire la solution aqueuse
d’acétate de cuivre (p. 50), colore en beau vert-éme-
raude les gouttes de résine aprés queles gros frag-
ments de tissus qui‘'en contiennent ont séjourné
plusieurs. jours dans ce liquide.

R%. Cire.

Forme des crotites solides ou des excrétions de
forme particuliére sur la surface des cellules. Elle
fond quand on la chauffe & l'air sec. Elle est inso-
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luble dans I’eau froide comme dans Yeau bouil-
lante, mais fusible dans cette derniére. Insoluble
ou difficilement soluble dans 1’alcool bouillant ;
soluble dans l’alcool froid, I'éther, le chloroforme
la benzine et le sulfure de carbone.

. 28. Acide silicique (Si0?, Silice).

La silice incruste assez souveni la membrane
cellulaire (Graminées), le pédicelle des cystolithes;
on la trouve méme & ’état de masse amorphe dans
Vintérieur des cellules (Podostémacées) * )

Cetle substance est insoluble dans presque tous
nos réactifs ordinaires ; seulement 'acide fluorhy-
drique l'altaque et la dissout; elle disparait égale-
~ment lorsqu’on fait bouillir les coupes dans une
solution de potasse.

On peut reconnaitre la silice de la maniére sui-
vante : une coupe 1rés fine du tissu & étudier est
calcinée sur une lame de platine; par celte opé-
ration, toutes les parties organiques des membra-
nes sont détruites; les éléments inorganiques
consistant en sels calcaires et en silice reslent a
I'état de squelette un. peu ratatiné. A I'aide d’une
goutte d’acidechlorhydrique, les sels calcaires sont
enlevés, et I'on a alors la silice sous forme d’un

1. Cario, Bot, Ztg., 1881, p. 31. — Warming, Kiselsyredannelser.

hos Podostemaceer; Naturh. Forenings vidensk. Meddelelser,
Kjobenhavn, 1881, p. 89.

6.
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réseau délicat soluble dans l’acide fluorhydrique.

Pendant la calcination, il peut arriver que la si-
lice fonde avec les sels calcaires et qu’alors la réac-
tion soit notablement compromise ; aussiest-il bon,
avant la calcination, d’éliminer les sels en ques-
tion par la méthode macératoire de Schultze; cette
opération faite, les coupes sont lavées & 'eau dis-
tillée bouillante ; en traitant alors par’acide chlor-
hydrique apres la calcination, on n’a que la silice
comme résidu. L'opération doit étre menece avec
précaution. Comme objet d’étude, nous recom-
mandons 1'épiderme des Equisetum.

Une méthode un peu modifiée a été proposée
par Sachs t. De gros fragments de tissu sont recou-
verts d’une goutte d’acide sulfurique concentré
sur une lame de platine et chauffés au-dessus d’une
flamme. L’acide noircit aussitdt, et il se fait un vif
dégagement de gaz; on calcine jusqu’a ce qu’il ne
reste que la cendre pure el blanche. Ce résultat
s'obtient un peu plus rapidement par cette mé-
thode que par la précédente.

29.Sels de chaux.

Les sels de chaux-se trouvent taniot a 'état
d’incrustations amorphes invisibles dans la mem-
brane cellulaire et peuventalors étre décélés dans

1. Sachs, Lehré., 1874, p. 37.
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les cendres, tanidt sous forme de cristaux bien
conformés soit dans la membrane méme, soif en
dehors de celle-ci dans la cavité cellulaire *,

Les recherches microchimiques nous ont révélé
Texistence de carbonate, d’oxalate, de phosphate
et de sulfate de chaux dans les cellules.

1° Le carbonate de chouz se dissout avec un vif
dégagement de gaz dans les acides dilués; si 'on
a employé l'acide sulfurique, il se forme dans le
liquide des aiguilles cristallines de gypse (Cystoli-
thes; Corallina, Melobesia, Chara, etc.).

20 L'ozalate de chauz, le plus répandu de ces sels;
ne se dissout pas dans l'acide acétique, tandis
qu'il est soluble dans l’acide chlorydrique, mais
‘sans dégagement de gaz; ce sel est insoluble dans
une solution aqueuse de potasse et se distingue
ainsi du tartrate de chaux.

Se trouve & ’état de matiére incrustante dans
les poils des graines d’Asclépias ?; sous forme de
raphides, de cristaux octaédriques et d’amas de
cristaux (mdicles de Rosanoff), ete.

3° Le phosphute de chauz * a été tout récemment
découvert & I’état amorphe dans les végétaux. In-

1. Holzper, I. ¢. — Van der Ploeg, De oxalsure Kalk in de
Planten. Leiden. 1879.

2. Kabsch, Bot. Zig., 1863.

3. Nobbe, Hénlein u. Councler : Landw. Venuchsslat 23 Bd,
p. 411 (Robzma pseudoacacia, Soya hispida). ’

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



104 MICROCHIMIE VEGETALE

soluble dans I’eau, 1’alcool, 1'éther et les alcalis, it
se dissout sans dégagement de gaz dans l'acide
acétique et dans d’autres acides. Laréaction carac-,
téristique est la coloration jaune qu’il produit dans
une solution .neutre étendue de nitrate d’argent.

4° Le sulfute de chauz ou gypse est insoluble ou
difficilement soluble dans les acides chlorhydri-
que, nitrique et acétique. Si 'on place des cris-
taux de ce sel dans une solution aqueuse de chlo-
rure de baryum, ils se recouvrent rapidement
d’une couche granuleuse de sulfate de baryte.

Remarque. — L’existence de ce sel a I’état cris-
tallisé dans les cellules est douteuse. N.-J.-C. Miil-
ler (4llg. Bot.,1Th., 1880, p. 557) en signale des
cristaux dans le bois de Gaiac, tandis que Hanbury
et Fliickiger ne mentionnent que I'oxalate de chaux
dans cette plante (Pharmacographia, 1874, p. 94).
Négeli (Mikrosk., 1877, p. 486) pense que ce sel
n’existe en général pas dans les cellules; Wiesner
(Tech. Mikr., p. 85) signale des cristaux géminds
de gypse dans le mésophylle des Iris *.

1. N. J.-C. Miiller (L c., p. 554), dans sa bibliographie concer-
nant l'oxalate de chaux, ne cite pas le travail classique de
Holzner sur les cristaux des plantes. Dans cet ouvrage, Holzner
démontre que les cristaux pris pour du sulfate de chaux, dans
- le Gaiac et L'lris, etc., ne sont autre chose que de l'oxalate de
chaux. L’existence de cristaux de sulfate de chaux dans les
plantes n'est donc nullement démontrée. — Sur les cristaux des

plantes et les sels de chaux en général, voir de plus : Vesque,
l. ¢. — Gulliver, . ¢. — Hugo de Vries, [. ¢. (A. Poli.)
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30. Fer.

On a trouvé le fer dans la membrane méme des
cellules *. Les coupes doivent étre faites avec un
rasoir en platine ou en argent et puis traitées par
une solution de sulfocyanate de potasse (p. 49); la
couleur rouge qui apparait aussitot, ou en tout cas
aprés traitement par ’acide chlorhydrique, indi-
que la présence d’'un composé ferrique. S’il ne se
manifeste aucune réaction, les coupes sont traitées
par l'eau chlorée ou l'acide nitrique et en méme
temps par le sulfocyanate de potasse. Les composés
d’oxyde ferrcux, s’il en existe, sont alors oxydés
et se reconnaissent & la méme coloration rouge.

31. Soufre.

A Tétat pur, cristallin, on ne l'a trouvé jusqu’a
présent que dans les bactéries produisant de 1'hy-
drogene sulfuré dans les eaux minérales chaudes
ou dansles Alguesmarinesen putréfaction, qu’elles
habitent. Le soufre est soluble dans le sulfure de
carbone; il donne une réaction violette parle nitro-
prussiate de soude dans un liquide alcalin (p. 48); il
ne donne aucune coloration noire dans la solution
d’acide osmique, et se distingue ainsi facilement
des huiles grasses, aveclesquelles il présente sou-
vent beaucoup d’analogiesous le rapport optique.

1. Weiss u. Wiesner, Sitzber. d. Wien. Akad., 1860, XL Bd. —
Bot. Ztg., 1860, p. 357.
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MATIERES COLORANTES

A. — Du protoplasma.

32. Chlorophylle.

Matiére verte, insoluble dans l'eau, dans les
acides étendus et les alcalis étendus, mais soluble
dans I’éther, la benzine et I'alcool. Elle est décolo-
rée par la liqueur de Labarraque; elle devient
jaunatre par les acides étendus; vert bleuatre ou
bleu par les acides chlorhydrique ou sulfurique
concentrés 2,

Les corps chlorophylliens prennent une teinte
verte plus intense dans le vert d’aniline (p. 70) et
déposent aprés un traitement prolongé par 'acide
chlorhydrique des cristaux d’hypochlorine (p. 98).

D’aprés Pringsheitn, on peut considérer les ma-
¥éres colorantes suivantes comme des modifica-
tions de la chlorophylle :

a. Etioline. —Matierecolorante jaunedesorganes

1. Niig., Mikr., p. 528. — Voy. aussi la Bibliographie, 4 la p. XX
de I'Introduection.

2. M. Bommer pense que cette coloration *bleue qui se tra-
duit aussi par la dessiccation des organes avancés en ige de
certaines plantes (Phajus maculatus), est due & de l'indican
(indigo blanc) transformé en indigo, qui existerait dans la
chlorophylle en proportions excessivement minimes. L’origine

de la phyllocyanine est probablement due & la méme transfor-
mation. (Bull. Soc. bot. de France, 1873.)
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vegétaux étiolés. Elle est soluble dans 1’alcool et
I'éther. Cette solution se colore plus tard en verf
émeraude ou en verl-de-gris; souvent, au bout de
plusieurs heures, elle bleuit par I'acide chlorhy-
drique ou l'acide sulfurique. L'étioline est insolu.
ble dans l’eau.

b. Xanthophylle (Berzelius, Pringsheim). — Ma-
tiere colorante jaune des feuilles des arbres en au-
tomme; soluble dans 1’alcool et ’éther, insoluble
dans V'eau. Ne se colore qu’en vert émeraude par
les acides sulfurique et chlorhydrique. .

¢. Anthozanthine (Marcquart, Pringsheim)oujaune
des fleurs. — Matiére colorante jaune des fleurs,
des fruits et des graines. Se présente, comme la
chlorophylle, unie & des corps protoplasmiques,
plus rarement sous forme de gouttelettes jaunes
huileuses, plus rarement encote dans le suc cellu-
laire. Cette derniere variété (Anthochlorine de Prantiy
Xanthéine de Frémy) est soluble dans I'eau, tandis
que les autresy sont insolubles, mais solubles dans
P’alcool et I'éther. Les Anthoxanthines solubles
dans ces liquides (Xanthine de Frémy, Lutéine de
Thudicum) se colorent en vert, comme la Xantho-
phylle, et finalement bleuissent, comme I’étioline,
par les acides, ce qui n’a pas lieu pour la variété so-
luble dans ’eau. L’Anthochlorine devient jaune vert
par les solutions d’hydrate de potasse ; en neutra-
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lisant la liqueur, la couleur primitive réapparait.

d. Vert des Floridées (Pringsheim), — La chloro-
phylle des Floridées, qui présente les mémes réac-
tions chimiques que la chlorophylle proprement
dite des végétaux supérieurs, doit étre considérée,
d’aprés Pringsheim, comme une variété de cette
derniere, & cause de ses propriétés optiques diffé-
rentes. :

e. Phycoérythrine (Kiitzing et Cohn). — Matiére
colorante rouge des Floridées; soluble dans l’eau,
elle peut par ce liquide étre extraite du corps pro-
toplasmique mort. Exposée & la lumiére et & 1’air
libre, elle se décolore; cette décoloration est pro-
duite également par la potasse. L’acide sulfurique
n’altére pas la couleur 1.

Remarque. — Pour apprendré & bien connaitre
les matieres colorantes précédentes, de méme que
les suivantes, il est nécessaire de les soumetire &
I'analyse spectrale (voir : Sachsse, . ¢.).

33. Chlororufine (Rosfafinski 2, 1881).
Les oospores de plusieurs Algues (Edogonium,

1. Négeli et Schwendener (Mikr., 1877, p. 848) comprennent
sous le nom de rouge des Floridées toute la matiére colorante
de ces algues : Chlorophylle et Phycoérythrine. Sachsse ac-
cepte ce nom avec la signification qu’y attache Kutzing; je
fais de méme ici. Je passe sous silence la phycohématine de
Kiitzing (du Rhytiphlea tinctoria), parce qu’elle a besoin d’étre
mieux éfudiée.

2. Bot. Ztg. 1881, p. 461.

POULSEN. 7
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Vaucheria), les anthéridies de Chara, les cellu-
les de certains fruits charnus (p.'ex. Capsicum) sont
colorées en rouge par une substance nommée chlo-
rorufine. La réaction caractéristique est celle que
donne I'acide sulfurique eoncentré, qui produit une
€oloration bleue trés intense. Cette réaction indique
une analogie frappante avec le chrysoquinone de
M. Liebermann. L’acide nitrique fumant dissout la
chlororufine, tandis qu'une solution d’acide nitri-
que ordinaire ne posséde pas cette propriété. La
réaction produite par I'acide sulfurique a été décou-
verte par M. de Bary en 1856 1. La chlororufine
est peut-étre identique avec la Solanorubine de
M. Millardet (L876) ® et vraisemblablement une
partie constituante de la Xanthine de Frémy °.

34. Phycochromine (Sachsse).

C’est la phycochromine de Négeli moins la chlo~
rophylle, c’est-a-dire la matiére colorante qui avec
la.chlorophylle donne & certaines Algues leur colo-
ration vert bleudtre. Elle est soluble dans1’eau, in-
soluble dans 1'alcool et consiste probablement en
Phycocyanine (Sachsse) * ou bleu des Algues et en

1. Ber. d. naturf. ges. Freibu-rg, 1856, n° 13.

2. Note sur une substance colorante nouvelle. Nancy, 1876.

3 JYai trouvé aussi que la matiére colorante rouge des carot-

tes (carottine?) se colore en bleu par Yacide sulfurique. (V. A. P.)

4. La phycocyanine de Kitzing est la substance colorante,
soluble dans Peau, des Oscillariées.
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phycoérythrine mélangées en proportions variables.

Les cellules contenant de la phycochromine
prennent une coloration intermédiaire entre le
jaune verdatre et le jaune brunatre par les alcalis,
et se colorent en orangé ou rouge brique par ’acide
chlorhydrique.

35. Palmelline (Phipson) 1.

Matiére colorante rouge du Porphyridium cruen—
tum Nag. ; elle est soluble dans l'eau; 'alcool et
I'acide acétique produisent dans cette solution un
précipité filamenteux ; ’ammoniaque et les alcalis
donnent ce méme précipité, mais le liquide devient
en méme temps bleu. Le sulfhydrate d’ammo-
niaque colore la palmelline en jaune sans produire
de précipité filamenteux.

36. Phycoxanthine (Millardet Askenasy).

Substance colorante jaune des Bacillariées et
des Fucacées; plus facilement soluble dans I’alcool
que la chlorophylle. Chez les Bacillariées, elle
forme avec la chlorophylle Vendochrome * jaune
brun et a aussi été nommée Diatomine (Négeli,

1. Comptes rendus, 1879, aolt, n° 3, p. 316. — Schnetzler,
Bull. d. Soc. Vaud. d. sc. nat., 2° sér., vol. 15.

2. Petit, De lendochrone des Diatomées, Brebissonia, II,
ann. 1880, n® 7, p. 81. — La composition de ’endochrome a
été donnée en 1868 par Kraus et Millardet.
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1849). On Yextrait facilement du thalle des Fuca-
cees avec de 1'alcool étendu (40 0/0,) qui n’agit pas
sur la chlorophylle. De faibles quantités d'un
acide colorent la phycoxanthine en vert bleuétre;
les alcalis de méme que la lumiére n’ont qu'une
action peu sensible *.

37. Phycophéine (Millardet).

Matiére colorante brune soluble dans ’eau, mais
non dans I'alcool. Exige des recherches ultérieures.
Se trouve dans le thalle des Fucacées mélangée a
de la chlorophylle etde la phycoxanthine.

B. — Du suc cellulaire.

(Anthoxanthine. I1 a déja été question plus haut
(p. 108) d’une de ses variétés solubles.)

38. Anthocyanine (Marquart; Cyanine de Frémy
et Cloez). -

Matiere colorante bleue de beaucoup de fleurs.
Lérythrophylline des sucs cellulaires rouges ou
violets est probablement identique & I'anthocya-
nine ou n’en est qu’une simple modification. Les
cellules & anthocyanine se colorent en rouge par
les acides; les alcalis leur rendent leur couleur

1. Voir Petit, 1. c.
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bleue primitive (tout comme il arrive pour le tour-
nesol); si les alcalis agissent longtemps, la couleur
bleue passe au vert, au vert jaunatre ou au jaune.
Toutefois on a pensé que ces derniéres nuances
seraient produites par un tannin & réaction verte
contenu dans le suc cellulaire.

Chezle Strelitzia Reginz et le Tillandsia amena,
Hildebrand trouva ’anthocyanine unie 4 de petits
globules solubles dans la potasse, l'alcool et 1’am-
moniaque, qui brunissent par l'iode et sont proba-
blement de nature protoplasmique.

Un fait & mentionner, c’est que 'anthocyanine
peut former avec les sels métalliques une combi-
naison insoluble verte (Frémy et Cloez) ou bleue
(Wiesner). Certaines cellules contenant de l’an-
thocyanine, colorées d’abord en rouge par un
acide, puis lavées soigneusement & ’eau distillée,
jusqu’a ce qu’elles ne renferment plus d’acide
libre, prennent une couleur bleue dans la solution
de chlorure ferrique (Gentiana verna); comme la
méme coloration se produit par l'acétate de plomb,
elle ne saurait étre attribuée a4 du tannin.

89. Matiére colorante de la garance f.
Elle forme des masses jaunes dans les cellules

1. Decaisne, Rech. anat. et physiol. sur la Garance et le déve-
loppement de sa matiére colorante. Bruxelles, 1837. — Rosens-
tiehl, Ann. de chim. et de phys., 5e sér., t. XIII, p. 148.

7.
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fraiches de la racine de garance; sous l'action de
Dair, elle devient rapidement rouge et floconneuse
et passe dans les membranes. La solution de
potasse la colore en rouge pourpre et lui permet
de se répandre dans le liquide ambiant; par le
chlorure ferrique, elle devient orangé et finalement
brun rouge. L’alcool dissout la matiére colorante
fraiche qui est jaune, mais non pas celle qui a été
raugie par le comntact de l'air.

C. — Des membranes.

40. Matiéres colorantes des bois tinctoriaux
(Fernamboue, Bois du Brésil, Sendal, etc.).

Ces substances existent aussi bien dans le con-
tenu que dans ¥es membranes cellulaires , surtout
dans la lamelle moyenne; il est probable qu’elles
ne pénetrent que tardivement dans les mem-
branes. :

Ces substances colorantes sont solubles dans
Peaun chaude, dans la glycérine, dans les acides et
les alcalis.

« Les alcalis la dissolvent trés facilement et luk
donnent une teinte carminée ou violette; 1’aleool
et ’éther donnent une solution incolore ou colorée
en jaune, orangé ou rouge carminé. La glycérine
et 'eau donnent des solutions jaunes, orangées,
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carminées, rouges, brunes ou violettes, a ’excep-
tion du Sandal, donf la matiére colorante n’est
pas soluble dans ’eau bouillante ; le liquide cupro-
ammoniacal donne une coloration violette, rare-
ment bleue, I'acide acétique une coloration jaune;
Pacide sulfurique ne se colore pas du tout (Sandal,
DPlerocarpus) ou devient rouge de sang. » (Weiss,.
Allg. Bot.,1, p. 137.)

41. Matiére colorante de la racine de Ber-
beris.

Cette substance colorante jaune existe dans les
membranes des vaisseaux, des cellules ligneuses,
des rayons médullaires libériens et des cellules de
Pécorce externe. On la trouve également dans le
contenu cellulaire de tous les systemes de tissus
a exception des vaisseaux spiralés.

Les acides étendus aménent la séparation de
petites gouttes jaunes animées de mouvements
browniens; la solution de potasse bouillante pro-
duit une coloration jaune brun. Cette matiére colo-
rante se dissout dans la glycérine et dans l'eau,
L'extraction par 'eau se fait trés vite dans les
coupes préalablement desséchées; dans la liqueur
jaune ainsi obtenue, I'acide chlorhydrique produit
des agrégats. jaunes, souvent irradiés, de chlor-
hydrate de Berbéridine.
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42, Gleocapsine.

Substance colorante rouge ou bleue qui existe
dans les membranes du Gloeocapsa et de quelques
algues filamenteuses. Par 1’acide chlorhydrique,
elle devient rouge ou rouge-brun; par la potasse
hydratée, elle se colore en bleu ou en violet.

43, Scytonémine.

Substance colorante jaune ou brune qui existe
dans les membranes d’un grand nombre de Phyco-
chromacées. Par I'acide chlorhydrique, elle devient
vert-de-gris; par les alcalis, elle devient de nou-
veau jaune.

FIN
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A LA MEME LVBRAIRIE

MANUYZ

CHIMIE ORGANIQUE

ELEMENTAIRE

AVEC SES APPLICATIONS A LA MEDECINE, A L’'HYGIENE
ET A LA TOXICOLOGIE

Par F. HETET

Pharmacien en chef de la marjne,
Professeur de chimie & 'Ecole de médecine navale de Brest.

UN FORT VOLUME IN-I8 DE 880 PAGES
Auet by, guredndans le texte
friyx s Broché, 8 1y, —~‘Carfonné toile, 9 fr.

L'ouvragdgoivean que M, Heief vient de publier comprend
I’é¢tude des coulpesés mi amt"Comme élément le carbone et
que leur gpand nombre ne permet pas de faire rentrer dans
ce chapifre, Carbone de lo chimie générgle, ou serait leur
véritable place.

Tout en condensant le plus possible Phistoire de chaque
composé, et en passant rapidement sur les matidres qui n’ont
encore qu'une importance théorique, Vauteur a été conduit
A faire un ouvrage important, par son étendue et par la na-
ture des sujets qui y sont traités.

1l a eu surtout en vue de faciliter I'étude des application
de la chimie organique, et il y est parvenu par des démonl
trations aussi topiques que conciges. Le sucees qui a aecuei
cet ouyrage dés son apparition nous est un stir garant que
I'auteur a réussi dans le but qu’il s'était efforcé d’atteindre.

a2

Conlammiers. — Imnritmerie Paurr, RRODARD.
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