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DU SIEGE

DES

PRINCIPES MEDICAMENTEUX

DANS LES VEGETAUX

INTRODUCTION

La publication des traités magistraux de M. G. Planchon et de
MM. Fliickiger et Hanburyafait entrer la matiére médicale et la phar-
macologie dans une voie nouvelle. Les nombreux travaux qui ont
paru depuis vingt ans peuvent étre considérés comme la continua-
tion de I'ceuvre que ces savants avaient inaugurée.

Il ne suffit plus de savoir aujourd’hui que la racine, I'écorce, les
feuilles de telle ou telle plante sont riches en principe actif; on veut
aussi connaitre quels sont les tissus, quelles sont les cellules qui
contiennent ce principe actif.

C’est dans cette voie que les recherches sont dirigées. Mais, quel
que soit le nombre des travaux parus, il reste encore beaucoup a
faire. Il est donc nécessaire de se recueillir et de mesurer le chemin
parcouru pour se rendre mieux compte de celui qui reste a parcourir.
11 faut rassembler les faits épars, en faire un toul, afin de permelttre
de mieux juger 'cuvre accomplie et de mieux tracer le programme
des recherches qui nous conduiront définitivement au but vers lequel
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tend la science contemporaine. Les méthodes scientifiques pénetrent
partout, s'érigent, a juste titre, en maitresses. Il faut analyser tous
les phénomenes, résoudre le plus grand nombre de problémes
possible.

La plante réalise les synthéses les plus importantes et les plus
nombreuses. Elle donne naissance a nne variété infinie de composés.
La fonction chlorophyllienne apparait comme le principal facteur
de ces synthises. Un seul probleme restait encoretout a fait obscur,
celui de la fixation de I'azote. On peut croire qu’il sera bientotclaire-
ment résolu.

Si le végétal s’adressait toujours aux nitrates et aux sels ammo-
niacaux pour faire la synthése des corps albuminoides, il y aurait
longtemps, sans doute, que I'azote contenu dans le sol serait rendu
a l'atmosphére: «Dans chaque cycle de cette migration de l'azote
combiné, il s'échappe un peu d’azote libre, qui retourne a la grande
masse atmosphérique et se trouve ainsi peut-étre perdu pourles étres
vivants ;» car «la dépouille azotée des étres vivanis subit une série
de transformations, ou apparaissent de 'ammoniaque, des nitrates
et aussi loujours une certaine dose d’azote gazenx redevenulibre (1).»
I1 fautl donc que l'azote libre de l'atmosphere soit repris par 1'étre
vivant.

En 1885, M. Berthelot annonce que laterre nue fixe I'azote de lair;
il établit que cette fixation est due & un phénomene vital, a la vie de .
certains micro-organismes. Mais, dans la plupart des cas, cette fixa-
tion ne sert pas a 'enrichissement dnsol, car les pertes surpassent
les gains; cependant, dans certains cas, particulierement lorsquon
cultive des Léguminenses, le gain surpasse les pertes. MM. Hellriegel
et Wilfarth (2) démontrent, en 1890, que ce gain n'est produit que
par la culture de Légumineuses dont les racines sont pourvues de
nodosités. Ges nodosités sont duesi des Bactérviacces, i des Pastewria
ouades formesvoisines; des expériences procises démontrent cos faits.
On a cultivé des Légumineuses (pois, vesce, Inpin, ete.) dans un sol
caleiné, a I'abri de toute poussicre, sans lenr fournir aucune lrace

) S 6) Tim 7 Roriy 1S e

(1) P. Sabalier.— La fixation de Pazote atmosphérique sur la tevre végetale et

sur les planles. (Revue générale dics Sciences pures et appliquées, t, tv, 1803, page
\ i . ) A} . . ~ b by

135). Cel arlicle résume avee beaucoup de clarlé la question.

(2) l[(f!ll'leg‘(‘l el Wilfarth, — Recherches sur Palimentation azotee des Graminges
et des Legumineuses (bead. frane, de M. Gourrier), Naney, 1801

! , 1801,
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de sels azolés; elles n'avaient a leur disposition que l'azote libre de
lair préalablement purifié. Les Légumineuses privées de nodosités
ne prospéraient pas et mouraient rapidement; celles auxquelles on
avait inoculé les Bactériacées qui forment les nodosilés radiculaires
vivaienl, fleurissaient, fructifiaient. Non seulement ces Légumineuses
peuvent fixer 1'azote libre pour leur propre compte, mais elles
peuvent augmenter la richesse d'un terrain en sels azotés.

La genese des corps organiques, en partant des corps inorgani-
ques, est done compleéte: elle nest réalisée que par le regne végétal.
La fonction chlorophyllienne n’y coniribue pas exclusivement; la
fixation de l'azotate se fait en dehors d’elle, mais toujours par des
plantes (1).

La multiplicité des corps, formés par les végétaux, leur nalure com-
plexe, hérissent souvent de nombreuses difficultés la recherchie de
la localisation de cescorps. Il ne fautrien négliger: leur constitution,
leur origine et leur role dans la plante sont souvent de précieuses
indications. L’anatomie et la physiologie végétales doivent faire
appel aux méthodes délicates de la microchimie.

C'est tout cela que nous avons essay¢ de réunir ici.

Le groupement des matieéres et 'ordre dans lequel nous les avons
énumérées ne sonl pas arbitraires. Nous avons essayé de rester pra-
tique sans cesser d’étre scientifique.

Si notre premier chapitre traite des matiéres suerées, c’est parce
que le glucose apparait comine le premier produit de la fonction
chlorophyllienne et c’est parce que les matiéres sucrées sont insé-
parables du glucose que nous les avons toutes réunies sous une
meéme rubrique. A

Dans le chapitre II, nous avons parlé de l'amidon, qui apparait
chimiquement comme une condensation déshydratée du glucose.

n (CSH!208) — 5 H20 = (CSH108)
Glucose Eau Amidon

Les mucilages et les gommes sont dépendants de la membrane
végétale ; celle-ci se compose de cellulose, de pectose, de callose,

(1) Les derniéres recherches semblent démontrer que les Bactériacées ne seraient
pas les seuls organismes pouvant fixer 1'azote libre de l'air. D’autres plantes infé-
ricures (les Nostoc, par exemple) jouiraient aussi de cette propriété ‘Frank. Prantl),
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ete. : or, on sait que la cellulose ne différe de I'amidon que par une
condensation différente de la molécule CSH!208, et sila formule des
qutres substances fondamentales nous est encore inconnue, tout
porte a croire qu'elle se rapproche singulierement de celle de la cel-
lulose. Nous avons fait de ce groupe médicamenteux le sujet de notre
chapitre I1L.

Le chapitre IV concerne les corps gras, matiéres de réserve {res
importantes, jouant un role analogue & celui de I'amidon.

Nous avons placé les essences dans le chapitre V, parce qu'elles
répondent 4 peu pres aux mémes réactions microchimiques que les
corps gras ; il y avait donc lieu de les rapprocher, bien que ces der-
niers soient des matieres d'assimilation, tandis que les essences
sont des matieres de désassimilation.

Essences et résines sonl localisées le plus souvent dans des tissus
nettement spécialisés ; 4 coté d'eux, etinséparables d’eux, aussi bien
par leurs fonctions que par leur origine et leur siége, se rangent les
oléo-résines, les gommes-résines et les baumes.

Nous avons méme hésil¢ 4 placer dans ce groupeles sucs lai-
teux ; mais sile laticiféere touche a la cellule sécrétrice qui conserve
a son intérieur en méme temps qu'elle séerete les essences, il s'en
distingue cependant par certains caractéres analomiques.

La cellule & essence des Laurinées, par exemple, et la cellule a suc
laiteux des Glawcivm sont certainement bien voisines, mais elles
nous apparaissent comme les points de départ de deux séries paral-
leles, difficiles & identifier.

La cellule séerétrice des Laurinées tend vers une série ou la sécré-
tion, s’exagérant, se déversera dans des lacunes créées normalement,
mais ou les cellules séerétrices resteront petites et indépendantes.
On aura alors les glandes sécrétrices et les canaux seécréfeurs.

Les cellules laticiferes des Glaucium ont, au coniraire, une ten-
dance toute différente ; sans méme prendre en considération cetie
apparence sispéciale de leur contenu (émulsion naturelle des princi-
pes les plus divers), elles s'alignen( en séries longitudinales, s'allon-
gent, résorbent leurs parois transversales, parfois aussi certaines
parois longitudinales, el forment alors un systéme ramifié qui par-
court souvenl le végetal dans loule sa longueur. Le sue reste contenu
dans la cellule ; 1l ne se forme normalement aucune lacune pour
recevolr le latex, pourtant trés abondant.
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En présence de ces différences, il nous a paru utile de réserver au
latex et aux laticiféres un chapitre spécial, les séparant ainsi des
essences et des résines ; néanmoins, leurs rapports sont nombreux.

Les alcaloides et les glucosides constituent deux groupes que nous
traitons en deux chapitres différents. Ces corps paraissent avoir un
role physiologique identique dans la plante et leur distinction est
souvent difficile a faire.

Les glucosides différent toujours néanmoins des alcaloides par la
propriété qu’ils ont de donner par dédoublement du glucose et un
corps différent pour chaque glucoside.

Dans un dernier chapitre enfin, nous avons réuni un certain
nombre de produits qui sont utilisés en pharmacie, mais qui sont
trop peu nombreux et n offrent pas assez d’analogie pour former un
tout et présenter des caractéres généraux. Ce chapitre, sorte de caput
moriuum, se divise en plusieurs paragraphes, dans lesquels nous trai-
tons des principes médicamenteux tels que les ferments, les amers,
les tannoides, l'aloes, 'asparagine, etec.

Bien que nous nous soyons efforcé, a propos de chaque groupe,
de faire ressortir les applications qui découlaient de la connaissance
du siege de ces principes, il nous a paru utile de rappeler succincte-
ment, sous forme de conclusions, combien il est important, pour le
praticien. de bien localiser les principes médicamenteux. Nous
n'avons pas cru devoir faire I'historique de chacune des nom-
breuses questions traitées, a cause du caractere tout actuel des
recherches que nous avons eu a résumer; il nous a semblé plus impor-
tant de donner l'indication précise des sources bibliographiques de
chacune d’elles. La bibliographie accompagne chaque chapitre.

Tous nos efforts ont eu pour but d’exposer les méthodes micro-
chimiques employées par les auteurs et les résultats auxquels ils
sont parvenus au moyen de ces méthodes. Nous avons cru bon de
donner les réactifs sous forme de liste générale rangée par ordre
alphabétique. L’exposé des formules et de la manipulation néces-
saire pour la préparation d’un bon réactif aurait rendu plus lourd
et plus diffus ce qui a trait a chaque matiére. Dans le cas ou plusieurs
formules se trouveraient en présence, nous avons choisi celle qui
nous a le mieux réussi ou qui a donné aux auteurs les meilleurs
résultats.

Nous ne prétendons nullement avoir vérifié toutes les réactions et
toutes les localisations que nous avons citées. Cependant, les fonec-
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tions que nous remplissons depuis plusieurs années a la Faculté des
Sciences de Montpellier nous ont permis de manier couramient un
grand nombre de ces réactifs ; c’est pour ceux-la que nous Invoquons
notre expérience personnelle. =

Un tel travail synthétique na pu s’achever sans le concours
bienveillant de plusieurs spécialistes. Des savants, occupés de re-
cherches touchant & notre sujet, auxquels nous n'avons pas craint de
nous adresser, nous ont aidé de leurs conseils et nous ont permis
de publier des résultats encore inédits; nous leuren exprimons notre
vive gratitude. Nous adressons aussi nos plus sincéres remercie-
ments a tous ceux qui, de pres ou de loin, nous ont aidé dans la
tache que nous nous ¢tions imposée.



CHAPITRE PREMIER

LES MATIERES SUCREES

(riéndralités. — Les matiéres sucrées formées par la planle sont
trés nombreuses. Le régne végétal forme des glucoses (GEH'20°), des
saccharoses (G2H?20!) et aussi des corps tels que la mannite, la dul-
cite, la sorbite, la volémite, etc..., dans lesquels 1'hydrogene est en
plus grande proportion, répondant a la formule G*H'*0O°

Toutes ces matieres sucrées n ont pas la méme valeur au point de
vue quinous occupe ; dans le premier groupe, le glucose seul devra
nous retenir ; dans le second, le saccharose ou sucre de canne est de
beaucoup le plus important au point de vue médicamenteux ; enfin,
dans le troisieme, c’est surtout la mannite, base de la manne, qui
fixera notre attention.

«Tous ces principes, placés dans des condilions convenables, peu-
vent fournir de I'alcool et de I'acide carbonique. En opérant avec la
mannite, '’hydrogeéne libre s’ajoute 4 ces deux composés. On peut
meéme, parvole de fermentation, transformer les saccharoses en glu-
coses, les glucoses en mannite et revenir en sens inverse de la man-
nite aux glucoses (1).»

Et de fait, dans le végétal, toutes ces transformations peuventavoir
lieu. Qu’il suffise de rappeler I'expérience si connue de Lechartier
et Bellamy qui démontrerent que toute cellule végétale, placée dans
de certaines conditions, peut fournir de l'alcool.

Au moment ol la betterave fructifie, ne transtorme-t-elle pas le
saccharose qu’elle contient en glucose? La méme transformation
s’effectue dans la canne a sucre. M. Bourquelot n a-t-il pas montré
que, dans les champignons, le tréhalose (qui est un saccharose),
formé de bonne heure dans le végétal et localisé surtout dans le
pied, se transforme en glucose au moment de la formation des
spores ? bien plus, dans le Laclarius piperatus, le méme auteur a

(1) Berthelot et Jungfleisch, — Loc. c¢it., vol. 1, p. 359,
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montré que le tréhalose disparait peu a peu pendant que le champi-
gnon avance en age et que ce sucre est remplacé par de la mannite.

Done, la plante vivante est susceptible de transformer toutes ces
matiéres, de les faire passer des unes aux autres, suivant ses besoins.
Ces modifications sont liées a la vie méme du végéial et, quand la
chimie obtient expérimentalement 'une de ces transformations par
un dédoublement, ¢’est aussi par dédoublement que le méme phé-
nomene se produit dansla plante. Ainsi, par exemple, on peut trans-
former in witro les sucres en glucoses sousl’action d'un ferment,
or, dans les champignons, le tréhalose se transforme en glucose
sous l'action d'un ferment soluble, qui a recu de M. Bourquelot le
nom de tréhalase.

La conclusion a tirer de ces notions est que les matieres sucrées
demeurent localisées dans certains organes jusqu'au moment ou la
plante doit les utiliser pour produire d’autres composés organiques
ou cerlains organes, principalement ceux de la reproduction. Les
matieres sucrées sont, dans ce cas, de véritables matieres de ré-
serve. Cependant, il est des cas ou, produitessous l'action d'une exci-
tation extérieure, certaines matiéres sucrées se présentent comme
des matiéres d’excrétion (mannite de la manne).

LISTE DES PRINCIPALES MATIERES SUCREES FORMEES PAR LES PLANTES

Mannite............ CCH"*0O%.,.. Manne de fréne, Champignons, ete.

Dulcite ...... eeess. — .... Mannede Madagascar, Melampyrum, Evonymus.
Sorbite ............ — .... Suc de sorbier.
Volémile ...ooveien — ... Champignons (Bourquelot'.

Pinite (matézite).... C'H*0°,... Pins de Californie.
Inosite (gauche).... CeH"0¢,... Ecorce de Quebracho (Tauret).

Inosite (inactive),... — .... Feuilles de noyer.
Glucose vevvvernen. — .. .

Fructose (Lévulose)., — .. ; bl B s
Sorbinose.......... — .... Suc du sorbier.
Galactose......... . = ... Diverses plantes (Miintz).

Perscite ... . .vaooe. GTH™07. ... Fruit de Vavocatier (Persea gratissima).
Saccharose......... G*11*0",.. Canne a sucre, Belterave, Erable, ete.

Synanthrose..... oo —  «... Synanthérces.

Mélézitose. ........ — .... Manne de Briaugon (suc de Mclize).
Mélitose......uoovve — ... Manne d’Anstralic (fenilles d'Eucalyptus).
Tréhalose.......... — .... Manne de Tréhala, Champignons.

Maltose ....... eer. o ... Diverses graines.

Lactose ........ .. e — .e.. Frnil de I'dehras Sapota.



GLUCOSE

Origine. — Le glucose C°H!20" est la matiere sucrée la plus répan-
due ; il apparait dés le début de l'assimilation des plantes p'ourvues
de chlorophylle. A peine le phénomene chlorophyllien a-t-il com-
mence gqu'on peut constater I'existence du glucose comme l'un des
premiers produits non figurés de ce phénomene de nutrition.

On peut le considérer théoriquement comme formé par Pacide
carbonique absorbé par la plante et 1'eau qui se trouve dans le vié-
gétal :

6 CO? 4+ H20 = C'H20° 4- 60

Il existe aussi du glucose dans les plantes privées de chlorophylle;
dans ce cas, ce glucose peut résulter de I'assimilation ou de certains
dédoublements quiont lieu griace ala production de ferments solubles
par la plante.

Dans les champignons, par exemple, il résulte souvent du dédou-
blement du tréhalose, dédoublement qui se produit grice a un fer-
ment soluble, la tréhalase (Bourquelot).

Dans tous les cas, il ne faut pas perdre de vue que les théories
chimiques, impuissantes par elles-mémes 4 nous expliquer les
moyens mis en cuvre par la cellule vivante pour fabriquer tel ou tel
corps, sont le point de départ nccessaire de toute expérimentation ;
elles dirigent le savant dans la recherche de la vérité. Nous nous
appliquerons a les mentionner succinctement chaque fois que nous
les jugerons de nature a ¢clairer notre sujet.

Le glucose est toujours tenu en dissolution dans le suc cellulaire,
1l existe dans un tres grand nombre de cellules; il est surtout loca-
lisé dans certains tissus. Pour le déceler, il faut avoir recours a des
réactions microchimiques.

Réactions microchimiques. — 1, — Faire une coupe assez épaisse, de maniere a
laisser une ou deux couches de cellules intactes; la plonger dans la liqueur de
Fehling bouillante (solution de tartrate cupro-potassique;. .\u bout de quelques se-
condes, les cellules contenant du glucose prennent une coloration rouge, due a un
précipité d’'oxyde de cuivre.

Cette réaction est trés sensible et trés rapideinent exéeutée.



Il. — Faire une coupe assez épaisse comme ci-dessus, la metire dans une solution
aqueuse de sulfate de eunivre, laver rapidement & l'cau distillée, porter ensuite dans
une solution aqueuse de sel de Seigneite et de potasse. Précipité rouge d'oxyde de
cuivre dans les cellules contenant du glucose.

Pour reconnaitre le glucose dans les vaisseaux du bois, Fischer recommande de
faire des eoupes longitudinales, de les laisser pendani cing minules dans la premiére
solution, de les laver a I'eau disiillée et de les tremper ensuite pendant deux & eingq
minutes dans une solution bouillante de sel de Seignette et de soude caustique.

III. — Faire une coupe épaisse, metire sur le porte-objet dans une solution alcoo-
ligue & 20 o/0 de naphiol-&, ajouler deux a trois gouttes d'aecide sulfurique. Colora-
tion violette des cellules glucosiques au bout de deux minutes. On obtient unec réac-
tion analogue avec les hydrales de carbone suivants : le saccharose, le lactose, le
lévulose, le maltose et I'inuline ; mais elle ne se produitl pas avee l'inosite, la man-
nite, la duleite et la quercite.

IV. — Si on opére comme ci-dessus, en remplacant le naphtol-et par le thymol, on
obtient une coloration rouge-carmin {Molisch;.
V. — Maintenir la coupe pendant quelque temps dans une solution aqueuse bouil-

lante d’acétate neutre de cuivre. Elle donne, aprés un long repos, un préeipité
rouge d'oxyde de cuivre. (Réaection de Barfeed).

Localisation. — Par ces divers procédés, on reconnaiira que le
glucose est surtout localisé dans les cellules parenchymateuses des
tiges herbacées et dans les cellules a parois minces qui forment les
parties succulentes des différents fruits (raisins, poires, ananas, etc.).
Dans les plantes vivaces, il se {rouve plus particuliéerement dans les
vaisseaux du bois, et ces valsseaux en contiennent une quantilé
maxima pendant la période de repos de la végétation, c’est-a-dire en
hiver (Fischer). Il peut cependant exister partout, puisqu’il est une
matiére de réserve transitoire.

Application. — Le glucose n’esi pas, a proprement parler, un prin-
cipe médicamenteux, mais c’est grace a la présence du glucose dans
un grand nombre de fruits qu’on peut retirer de ces organes certaines
hoissons qui ont recu le nom de vins (vins de raisin, vins d'ananas,
ele.).

Les vins sont les produils de la fermentation du jus sucre de cer-
tains fruits. Le vin ordinaire ou vin de raisin est done produit par la
fermentation du glucose contenu dans le suc cellulaire des grains de
raisin. Il faut ajouter pourtant qu'a eoté de T'alcool produit par la
fermentalion du glucose, les vins conlicnnent un grand nombre
d’aulres produils secondaires sur lesquels nous ne pouvons in-
sister.

Le vin, l'alcool éthylique (qui doit ¢trele seul aleool employ¢ pour
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la pratique pharmaceutique) et le vinaigre de vin (les vinaigres de
cidre, de biére, etc., doivent étre rejetés pour les usages pharma-
ceutiques) sont des produits trés utilisés en pharmacie et qui, tous,
dérivent directement des transformations successives que l'on fait
subir au glucose.

(C’est donc du glucose que dérivent tous ces produits ; c'est la
raison pour laquelle, sans insister davantage, nous avons cru utile
de consacrer quelques lignes au siége du glucose dans les végétaux.

Miel. — 11 est encore un autre produit pharmaceutique qui doit ses
principales propriétés au glucose, c’est le miel. Le miel est, en effet,
surtout composé de glucose. '

Bien que le miel se recueille dans les ruches d'abeilles, il est hors
de conteste que la nature du végétal qui I'a fourni est le principal
facteur des qualités du miel.

L’abeille met bien peu d’elle-méme dans ce produit, elle ne fabri-
quepas le miel; a peine fait-elle subir quelques modifications au nec-
tar butiné par elle.

Cela est si vrai que les miels varient avec la contrée et les plantes
qui y croissent. Toutes les qualités du miel d’Athénes, si ancienne-
ment connu et apprécié, sont attribuées aux plantes odoriférantes
qui croissent sur le mont Hymette ; le miel du Gatinais provient des
fleurs de safran; celui du Languedoc (miel de Narbonne) doit ses
qualités aux Labiées si nombreuses sur les garigues; de méme le
miel vert de la Réunion, d’aprés les renseignements que j’al pu pren-
dre sur les lieux, doit ses propriétés a ce que les abeilles le butinent
surtout sur les fleurs du Tan, Weinmannia macrostachya DG (Saxifra-
gacées)(1); enfin, les miels butinés sur des plantes vénéneuses (Aco-
nitum Napellus, par exemple) causent des nausées, des vertiges et
peuvent méme amener la mort (miels des Aalmia et Andromeda).

Dans ces conditions, n'est-ce pas la plante bien plus que I'abeille
qui fait le miel?

Le nectar est produit en certains organes spéciaux de la plante ap-

(1) Depuis la disparition des foréts de la Réunion, le miel vert est devenu trés
rare. On n'en trouve plus qu’en certains endroits, justement 12 ou croissent encore
des Weinmannia. Jai pu moi-méme constater ce fait. D’autre part, il existe des
miels ambrés 4 la Réunion et les colons savent trés bien aprés quelles floraisens il
faut recueillir le miel pour I'avoir avec tel ou tel arome. C'est ainsi que le miel bu-
tiné sur les fleurs de cocotier est trés recherché pour son gout particulier.
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pelés nectaires. Ces nectaires se trouvent localisés soit a la base de
certains pétioles (Pteris, Cyathea, Angiopteris, Amyqgdalus, Vicia,
Sambucus, etc.), soit surtout dans les fleurs.

Un trés grand nombre de fleurs sont pourvues de nectaires. Le
plus souvent, les nectaires des fleurs se trouvent a la base des éta-
mines; souvent méme il y a un disque nectarifére normal entre
les verticilles floraux (Disciflores de Bentham et Hooker).

Dans certains cas, le nectar, aulieu de se rassembler au fond de la
fleur, comme ¢ est le cas le plus ordinaire, s’accumule dans des ré-
servoirs spéciaux. Ainsi I'éperon du labelle des Orchidées est un
réservoir pour le nectar produit par les fleurs de cette famille; de
méme dans les fleurs des Viola, I'éperon du pétale antérieur, dans
lequel pénétrent les deux protubérances des deux étamines anté-
rieures, recoit le nectar sécrété par ces protubérances staminales
nectariféres.

Le nectar, quelle que soitla plante qui le produise, est toujours un
liquide sucré. Sa composition varie suivant I’dge du nectaire. Au
début, il est riche en saccharose, puis, au fur et a8 mesure que l'or-
gane qui porte le nectaire avance en age, la proportion de saccharose
diminue, celle du glucose augmente. Cette transformation a lieu grace
a un ferment inversif capable de transformerle saccharose en glu-
cose (Bonnier).

Les miels nouvellement récoltés sont beaucoup plus riches en
saccharose qu'en glucose; peua peu, leur composition se modifie sans
doute sous 'action d'un ferment inversif, car la proportion de glu-
cose augmente, tandis que celle du saccliarose diminue. Dans ces
conditions, on peut admettre que 'abeille recueille le miel tout formé
sur la plante ; I'introduction du nectar dans son jabot ne peut guére
changer la composition des produits recueillis. La transformation la
plus importante est celle du saccharose en glucose.

Cette transformation provient-elle d'un acide sécrété par le jabot
de 'Hyménoptére (comme cela a lieu dans 'estomae du chien), ou
bien par I'action lente d’un ferment inversif recueilli en méme temps
que le nectar, ou encore par I'action d'un ferment émis par 1'insecte
(ce dernier cas rappellerait ce qui se passe dans I'intestin de I'homme)?
Nous ne pouvons le dire.

Ce qu’il faut retenir, c'est que le miel est un produit végaétal.
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CoxcLusions.— Nous trouvons done le glucose comme éléement fon-
damental de plusieurs médicaments d’origine végétale. Sa localisa-
tion dans les fruits mirs est la cause du choix quon fait de ces
organes, soit comme agents émollients et analeptiques, soit pour
la préparation ‘des vins, des alcools et des vinaigres ; par sa pré-
sence dans les nectaires, on peut le considérer comme le principal
composant du miel. Or, vins, alcools, vinaigres, miel, sont des pro-
duits tres employés en pharmacie.

SACCHAROSE

Le saccharose (C12H220!t) est moins répandu que le glucose dans
le régne végétal; néanmoins il se trouve souvent dans les vigétaux

Comme toutes les matiéres sucrées, il est en dissolution dans le
suc cellulaire; certaines cellules parenchymateuses en sont gorgées.
La présence du saccharose est un peu plus difficile a révéler dans les
cellules ou il est localisé, pourtant la manipulation n'est pas trop
compliquée.

Réactions microchimiques. — I. — Employer encore la liqueur de tartrate cupro-
potassique. Ce réactif ne donne pas de précipité d'oxyde de cuivre avee le saccha-
rose, mais il se produit une coloration bleue caractéristique.

Cependant, si on intervertit le saccharose, c’est-d-dire si on le transforme en glu-
cose et en fructose (1évulose), d’apreés la formule

C22H12011 + HSO =C6H1‘.’.OG + CU}IIQOG

on aura le précipité rouge.

M. Strasburger conseille de porter la coupe & étudier dans la liqueur de Fehling
bouillante ; si on 1'y maintient pendant un certain temps, le sucre est interverti et
les cellules présentent le précipité d'oxyde de cuivre.

On peut opérer plus rapidement en intervertissant le sucre par des acides miné-
raux. Il suffit, pour cela, de porter la coupe, d’abord dans une solution bouillante
d'un acide minéral étendu (acide sulfurique, acide chlorhydrique, etc.}, puis ensuite
de la porter dans la liqueur de Fehling bouillante.

1. — Porter la coupe dans une solution aqueuse de sulfate de cuivre, laver rapi-
dement 4 I'eau, puis la maintenir dans une solution chaude de 1 partic d'eau et 1 par-
tie de potasse. Les cellules prennent une coloration bleu d'azur. Si I'opération est
bien conduite, les membranes du tissu jeune doivent prendre une coloration d'un
bleu foncé par cette manipulation.

III. — Rappelons qu'avec le naphtol-® et avee le thymol, en opérant comme nous
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Y'avons indiqué pour le glucosc, on obtient lcs mémes colorations que précédem-
ment.

IV. — On peut aussi précipitcr le saccharose par 'alcool ; dans ces conditions, le
sucre cristallise sous forme de prismes clinorhombiques simplecs ou maclés dans
les cellules mémes ou ii se trouvait en dissoiution.

Origine.— Le saccharose dérive trés probablement du glucose par
union de deux molécules de glucose, qui, en se combinant, perdent
une molécule d’eau

2 CGH1206:CI2H22011+}120

Cette transformation a lieu lorsque le glucose, premier produit de
la fonction chlorophyllienne, doit servir dematiere de réserve; mais,
au moment ou la plante a besoin d’'une abondante nourriture, elle
emploie ce saccharose, sorte de réserve transitoire, et pour cela le
saccharose régénere le glucose. Ceci n’est pas unesimple hypothése;
on sait, par exemple, que la betterave, riche en saccharose, trans-'
forme le saccharose contenu dans son {tubercule en glucose, au mo-
ment ou elle va fleurir. Le méme phénomeéne a lieu dans le Saccha-
rum.

On sait aussi qu'un autre sucre, le tréhalose, subit le méme dé-
doublement dans les champignons au moment de la sporification
(Bourquelot).

Localisation.— Le saccharose se rencontre soit dans les tiges (Sac-
charum officinarum L., Acer saccharinum Wang.), soit dans les parties
souterraines composées de la tige et de la racine pivotante tubercu-
lisées (Beta vulgaris L., Daucus Carota L.).

Dans ces organes, il est en dissolution dans le suec cellulaire, non
pas dans toutes les cellules, mais surtout dans certaines couches de
cellules.

Dans la tige des Saccharwmn, par exemple, il est abondant dans les
cellules parenchymateuses fondamentales; dans les Beta, une coupe
faite dans la tige ou dans la racine montre que I’hypertrophie de I'or-
gane est due a la production d'un grand nombre de cellules paren-
chymateuses a parois minces, au milieu desquelles on apercoit plu-
sieurs cercles concentriques de faisceaux libéro-ligneunx; les faisceaux
situés au centre sont les plus larges, ils diminuent de volunie au fur
et & mesure qu’ils sont plus rapprochds de la périphérie, se deéve-
loppenl successivement dans 1'éeorce secondaire (phellodernie) de la
tige ct de la racine, sépares les uns des autres par un abondant tissu
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parenchymateux qui appartient a 1'écorce secondaire. Ce paren-
chyme se compose de cellules a parois minces, gorgées de suc
cellulaire ; le saccharose est dissous dans le suc cellulaire.

Les plantes d’olt I'on extrait industriellement le saccharose sont
peu nombreuses; les plus connues sont:

Le Saccharum officinarum L., sous les tropiques.

Le Beta vulgaris L., en Europe.

I’ Acer saccharinum, dans I’Amérique septentrionale.

Application.— Le pharmacien n'a pas afaire cette extraction, mais
le saccharose est d'un grand usage pharmaceutique. Ilest la base des
sirops; il entre dans la composition des conserves (macération ou
mélange de plantes et de sucre) de certains électuaires (diascordium),
des gelées, des pates, des tablettes, des pastilles, des grains ou gra-
nules, des saccharures (sucre mél¢ a un principe médicamenteux
dissous dans un véhicule) et des chocolats, ete.

Bien que I'industrie fournisse le saccharose extrait des plantes qui
le contiennent, nous rappellerons en quelques mots le mode d’ex-
traction de ce corps. On presse les organes riches en saccharose ou
on les divise convenablement pour faciliter 1’extraction des jus su-
crés au moyen de '’eau chaude; on concentre ces jus (vesou) par
I’ébullition et I’évaporation dans le vide et on laisse cristalliser le
saccharose ; ces cristaux sont séparés des parties liquides au moyen
de turbines.

La physiologie botanique nous apprend qu'il est nécessaire de
s’adresser aux plantes qui fournissent le saccharose avant qu'elles
n’aient fleuri ou fructifié, car alors le saccharose "est interverti pour
les besoins de la vie du végétal et on n’extrait plus que du glucose.

Nous terminerons en donnant la liste des plantes qui sont ou ont
été utilisées pour l'extraction du saccharose.

Pheenix sylvestris Roxb. (Palmiers), tiges
Cocos nucifera L. — -
Borrassus flabelliformis L. — —
Caryota urens L. — —

en Asie.

Arenga saccharifera Mart. — — ) ..
Nipa fruticans Thunb. — — b o2 e
Holcus saccharatus L. (Graminées) —

Saccharum officinarum L. — — régions tropicales.



Beta vulgaris L., tige et racine souterraine en Europe.
Acer saccharinum Wang. [Acéracées), tiges
—-  pensylvanicum L. — —
—  Negundo L. ey —
— dasycarpum Ehrb. — =

) en Amérique.

MANNITE

La mannite (CSH!'0%) est une matiére sucrée contenantde I’hydro-
géne en exces ; ¢ est un alcool hexatomique.

Certaines plantes en contiennent normalement ; ¢’est un produit
jouant le méme role physiologique que les glucoses et les saccharo-
ses. Il doit étre considéré comme une matiére de réserve transitoire.
Formée par la plante & un moment donné, la mannite est réem-
ployée par le végétal. Ils naissent par transformation de certains su-
cres ; ainsi, certains champignons du genre Boletus, qui au début de
leur développement sont riches en tréhalose, contiennent de la man-
nite lorsqu'ils sont plus agés (Bourquelot). Nous devons donc nous
attendre a voir la mannite localisée dans les mémes tissus que les
autres principes déja décrits. Cependant, sous ce rapport, elle se
rapproche plus du saccharose que du glucose.

Tandis quenous avons vu le glucose principalement localisé dans
les cellules parenchymateuses des fruits, nous trouvons la mannite
répandue, comme le saccharose, dans les tiges des Phanérogamesou
dans le pied de I'appareil sporiféere des champignons. Dans ces der-
nieres plantes, c’est le tréhalose qui remplace le saccharose.

D’aprés M. A. Gautier, la mannite pourrait étre directement formée
par la fonction chlorophyllienne. Cet auteur a montré — et le fait a
été confirmé par M. Timiriazefl —- que la chlorophylle s’hydrogénait
en présence de l'eau et sous l'influence des rayons lumineux. Si
nous représentons la chlorophvlle par #, on a:

a4+ HO0 =0 240
Cette chlorophylle hydrogéncée ou protophylline de M. Timiriazefr,
enprésence de l'acide carbonique, régénere dela chlorophylle en don-
nant de I'aldéhyde formique et de I'oxygene:
aB24 CO2=a4-CI204-0

Or, cel aldéhyde formique, d'existence tros éphémere, qu'on ne
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trouve jamais libre dansles plantes, étant en présence de nouvelle
protophylline, rencontrerait ainsi de I'hydrogéne libre et donnerait
de la mannite en régénérant la chlorophylle:

6 CH20 - aH2 = CSH'405 -«

On peut encore admettre aussi que la mannite dérive du glucose ;
en présence de I’hydrogéne naissant qui provient de la protophyl-
line, le glucose s’hydrogenerait,

CGH1206 + o H2 :.__Ci‘)HHOlQ + 7

Les chimistes procedent de cette facon ; ils forment de I'hydrogéne
naissant ait moyen de l'eau et de I'amalgame de sodium, et obtien-
nent de la mannite avec du glucose (1).

Il n'y a pas de réactions microchimiques permettant de déceler la
mannite dans les cellules ol elle est localisée ; les analyses chimi-
ques sont les seuls moyens que nous ayons de savoir quels sont les
organes qui renferment ce produit en abondance.

Mais si la localisation exacte n'est point connue, on sait néanmoins
que ce corps se trouve dans les tissus situés peu profondément.

Onl'a trouvé dans le pied de 'organe sporifere des Champignons,
dans certaines Algues Phéophyedes (Laminaria) et chez plusieurs
Angiospermes.

Chez ces dernieres, il se montre abondant dans certaines d’entre
elles : on en trouve dans le rhizome du 7'rificum repens, dans le la-
tex des Lactuca virosa, dans les genres Apium, Tamarix, Olea, Scor-
zonera, Acer, Fraxinus, etc.

Chez les Fraxrinus, la mannite découle méme spontanément des
feuilles et des blessures faites sur la tige ; la matiére sucrée, qui se
concrete a air, a recu le nom de manne.

1l résulte de ce que 'onsait par les pratiques d’extraction et par les
analyses chimiques que la mannite est localisie principalementdans-
les parties superficielles des plantes & chlorophylle, soit dans la
feuille ou elle serait directement produite, soit dans la partie corti-
cale et libérienne.

Application. — Elle est peu employée en pharmacie ; bien qu elle

(1) Il est certain que, dans les Champignons, la présence de la mannite, comme
celle des autres matiéres sucrées et amylacées, n'est pas directement cnrapport avec
les phénomenes chlorophylliens.
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existe en tres grande quantité dans la manne, il n’est pas sar qu’elle
en soit I'unique principe actif.

Quoi qu’il en soit, la manne employée pour les usages pharmaceu-
tiques est celle qui est produite par le Fraxinus Ornus L.

Cette manne, si elle est de bonne et belle qualité, contient de 70 a
80 0/ode mannite; le reste est constitué par de la dextrine et du glucose.
(G. Planchon), du sucre, de la gomme et quelquefois pardela fraxine
qui donne a certains morceaux de manne une coloration verdatre
(Fliickiger et Hanbury).

La récolte de la manne du Fraxinus Ornus se fait surtout dans la
partie chaude du bassin méditerranéen. Ce corps s’écoule spontané-
ment des feuilles et des piqires faites sur les jeunes rameaux par
une cigale (Cycada Orni L.).

Mais la manne qui sert en pharmacie est recueillie sur des arbres
cultivés dans le but de I'exploitation.

Voici comment MM. Flickiger et Hanbury déerivent le mode opéra-
toire (1):

«On pratique, dans I’écorce, des incisions transversales qui péne-
irent jusqu’'au niveau du bois et sont situées a 4 ou 5 centim. l'une
de I'autre. On fait, chaque jour, une incision nouvelle; la premiére au
moment de la floraison de I'arbre, la seconde directement au-dessus
de la premiére, et ainsi de suite jusqu’a la fin de la saison seéche. Au
bout de quelques années, lorsque I'arbre a 6té incisé sur toute sa
surface et qu'il est épuisé, on l'abat.... La manne qui s’écoule des
incisions inférieures et qu'on recueille souvent sur des tuiles ou des
fragments de tiges d’'Opuntia en forme de coupes est moins cristal-
line, plus gommeuse et plus gélatineuse et considérée comme de
qualité inférieure. Le moment le plus favorable pour inciser les tiges
répond aux mois de juillet et aotit, les arbres ayant, a cette époque,
cessé de produire des feuilles. Pour obtenir une bonne récolte, il est
nécessaire que la température soit séche et chaude.» Et plus loin :
«Nous avons étudié au microscope I'écorce des tiges du Frarinus
Ornus qu on incise a Capaci pour obtenir la manne : nous n Vv avons
trouve aucune organisation particulicre pouvant expliquer la forma-
tion de la manne, ni aucune apparence que l'exsudation saccharine
soit due & une altération des parois cellulaires.»

(1) Fliickiger et ITanbury, t.u, p. 56.
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Ces indications sur le mode opératoire et sur la constitution nor-
male des tissus produisant la manne prouvent que la mannite est
formée, dans ce cas, par 'assimilation directe des feuilles et se
trouve localisée dans les cellules qui contiennent surtout la séve
descendante, c’est-a-dire dans le liber et dans 1’écorce.
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CHAPITRE 11

AMIDON

Définition et origine. — L’'amidon est un composé organique
aussi répandu dans les végétaux que le glucose. Clest encore une
matiere de réserve, non plus liquide comme celles que nous
venons d’étudier et dissoute dans le suc cellulaire, mais une matiere
de réserve qui nous apparait presque toujours sous forme de corps
figuré. '

C'est certainement 1'une de plus importantes du régne viégétal.

On peut, au point de vue chimique, le considérer comme dérivant
du glucose ; le glucose, en se déshydratant, donne naissance a de la

dextrine:
2 CSH1208 = (CSH00%)24-2H20

L'amidon est une polymérisation de cette dextrine, sa formule
étant (CSH O8)=,

On peut admettre, pour tous les autres hydrates de carbone comme
I'inuline, la cellulose, etc.... la méme dérivation.

Mais si,au point de vue chimique, on peut admettre cette origine
de I'amidon, 'origine physiologique de l'amidon est une question
plus complexe et encore bien discutée.

Pendant longtemps on a admis sans conteste que I'amidon était un
produit direct de la fonction chlorophyllienne, naissant au contact
d’un leucite incolore ou d'un chloroleucite. Cetlie hypothese a été
d’autant mieux acceptée qu'elle étail tres simple. La fonction chloro-
phyllienne donne comme premier produit non figuré le glucose, puis
comme premier produit figuré 'amidon; ¢'était le mécanisme admis.

M. Belzung a élevé des doutes au sujet de cette interprétation.
Pour cet auteur 'amidon nait librement dans la cellule, sans le se-
eours d’aucun leucite; c¢'est un corps qui procede directement de
'activité protoplasmique, il n'a pas besoin de lafonction chlorophyl-
lienne pour naitre.



—_— 23 —

Voici en quels termes s’exprime l'auteur dans un article récent
(Bulletin bibliographique duJournal de Botanigue (Morot), 1893, p.IV):
«Or, la succession des faits que j'ai constatés est la suivante: 1° Les
grains d’amidon naissent librement a 'origine dans les mailles du
protoplasme; 2° ils font place plus tard aux corps chlorophylliens,
qu’ils contribuent & édifier et sont par Ia méme transitoires; 3° a
I’état adulte, ces mémes corps chlorophylliens sont de nouveau le
siege d'une formation de petits granules amylacés. Je crois rester
en accord avec les faits, en rattachant ce dernier phénomeéne, non
pas a une intervention immédiate du grain vert, mais a4 'action pro-
toplasmique, comme dans la phase premiere;ce qui ne veut pas
dire que la chlorophylle ne soit pour rien dans sa formation ; mais
son action estindirecte et se borne a transmettre au protoplasme
I’énergie solaire nécessaire a la syntheése des substances plus com-
plexes notamment albuminoides, d’ou procédera 'amidon par une
série de métamorphoses encore inconnues.»

L’hypothéese de M. Belzung mérite quon s’y arréte, surtout depuis
quon a trouvé de I'amidon dans des plantes dépourvues de chloro-
phylle. MM. Rolland, Bourquelot, Belzung et quelques autres obser-
vateurs ont trouvé dans les champignons des corps figurés ouimpré-
gnani! la membrane qui répondent a toutes les réactions de I'amidon
et qu'ils identifient avec lul.

Du reste, I'opinion de M. Schimper, faisant dériver I'amidon tou-
jours au contact d’un leucite, a été combattue par d’autres auteurs.
L'un des plus récents mémoires est celui de M. Eberdt; il con-
sidere le leucite non pas comme générateur de 'amidon, mais
comme constituant la substance fondamentale du grain d’amidon :
cette substance fondamentale serait transformée en amidon par le
protoplasme cellulaire ; le noyau amylifére, s’entourant d'une mince
couche protoplasmique différenciée, accomplirait alors sa crois-
sance; dans cette hypothese, c’est la couche protoplasmique différen-
ciée qui entoure le noyau amyliféere qui serait la géncératrice de I'a-
midon.

D’autre part, M. Koninsgberger a ¢tudié la formation de 'amidon
dans les organes incolores; il pense que I'amidon peut avoir deux
origines différentes: tantot les grains d’amidon naissent dans les
plastides, tantot ils apparaissent directement dans le protoplasme.

L’amidon nait, en général, dans les plantes pourvues de chloro-
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phylle; le fait est certain, mais il est difficile de se rendre compte par
quel processus la plante le forme.

Plusieurs auteurs ont montré que toutes les cellules fournissant
de T'amidon, contiennent le radical de I'aldéhyde formique CH*O.
M. Bokorny a entrepris des recherches pour démontrer ce fait

expérimentalement. I a employé l'oxyméthylsulfate de sodium

CHQi(S)(})I3Na ; ce sel, en se dédoublant sous l'action des végétaux

pourvus de chlorophylle mis en expérience, donne de I'aldéhyde for-
mique et du sulfate acide de sodium

CH:==Qr = CH0 +SO°NaH.

Mais comme le sulfate acide de sodium est un poison pour les
plantes, il le neutralise en ajoutant une solution de phosphate biba-
sique de potassium et de sodium.

M. Bokorny a expérimenté avec des Spirogyra ; il en a pris deux
lots; 'un mis dans un cristallisoir avec les sels précités et 1'autre
pris comme témoin. Il prive les deux lots d’acide carbonique en les
recouvrant d'une cloche, sous laquelle est placée une solution de po-
tasse. Au bout de cinq jours, le lot mis en présence de la solution au
milliéme d oxyméthylsulfate de sodium contenait beaucoupd'amidon;
I'autre n'en présentait aucune trace.

L’auteur admet que l'aldéhyde formique CH20, en se polyméri-
sant, a donné naissance & I'amidon (C*H*20°)".

1l ne faut pas oublier, d’autre part, que plusieurs substances solu-
bles contenues dans les cellules végétales (glucose, saccharose, man-
nite, inuline, etc.) peuvent former de I'amidon par transformation.

Quoi qu’ll en soit, le point & retenir est que I'amidon se forme
dans les cellules végétales et qu’il y est formé pour étre mis en
réserve.

Fischer a montré, en effet, que pour une plante donnée, on trou-
vait la quantité maxima d’amidon au printemps, avant l'éclosion des
bourgeons, c¢’est-a-dire au moment ot la plante va produire un grand
travail et aura besoin d'employer ses réserves; a la fin de mai, quand
elle a fini de se couvrir de feuilles, la quantité d’amidon contenue
dans cette méme plante atteint son minimum.

Caracteres et réactions microchimiques, — L'amidon revét des formes trés varia-
bles. Le grain est constitué par un noyau organigue ou hile, entouré de couches de
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réfringences différentes ; ces couches sont alternativement ternes et brillantes ; la
couche la plus externe étant toujours brillante. Il arrive rarement que le noyau
coincide avec le centre géométirique du grain (amidon de Blé), le plus souvent il est
excentrique, placé vers I'une des extrémités du grain (amidon de Pomme de terre,
Curcuma, etc.). Le hile n'est pas toujours punctiforme, il revét des formes différen-
tes, celle d'un V (amidon dc Maranta), celles d'une fente irrégulierement déchirée
(amidon de Phaseolus), 1l peut méme n’étre pas visible (amidon d’Avoine).

La stratification varie aussi, elle n'est pas toujours visible; alors méme qu’elle
existe, on peut ne pas la distingucr facilement ; une solution d'acide chromique la
rend plus nette; au contraire, 1'alcool et la glycérine la rendent invisible.

Cette stralification est due & une hydratation plus ou moins grande des couches, les
couches les plus brillantes étant les plus riches en eau.

On peut démontrer expérimentalement ce fait. L’alcool, avons-nous dit, fait dispa-
raitre la stratification du grain d’amidon, la glycérine agit de méme ; ces deux corps
sont avides d’eau, ils enlévent I'eau au grain et unifient la tencur co eau des différen-
tes couches. La potasse fait aussi disparaitre la stratification, mais elle agit autre-
ment ; elle fait gonfler le grain d’amidon, et, pour cela, hydrate davantage les couches
les moins riches en eau ; le grain gonflé a une égale quantité d’eau dans toutes ses
strates, il apparait homogene.

On peut encore opérer différecmment. On extrait une certaine quantité d’amidon en
raclant avec la pointe d’'un scalpel la surface d’'une tranche dc <«pomme de terre ou
d'un cotylédon de haricot, par exemple, on lave cet amidon dans un cristallisoir, on
le porte dans une étuve & 50°, on I’humecte alors avec une petite quantité d’'une solu-
tion de nitrate d’argent 2 5 o/o, puis on ajoute une assez grande quantité d'une
solution de chlorure de sodium a 10 o/o; on laisse alors la réduction du chlorure
d’argent se faire en exposant la préparation 2 une vive lumiere. On desséche a
nouveau l'amidon et on monte dans le baume de Canada. On voit alors de nombreu-
ses particules d’argent réduit, localisécs dans les couches les plus avides d’eau du
grain d'amidon (Zimmermann et Correns). Il est facile de s'expliquer ce qui se
passe : la premiere dessiccation prive I'amidon de 'eau qu'il contient ; la petite quan-
tité de solution de nitrate d'argent se porte dans les couches les plus avides d'eau,
la solution de chlorure de sodium y précipite le sel dargent et la réduction s‘opere
ensuite dans les couches mémes ou le précipité s’est formé.

Les grains d’amidon sont plus ou moins volumineux; les plus gros atteignent
185 ¢, ils s'observent dans les organes souterrains (rhizomes, tubercules) ; les plus
petits se trouvent dans les graines ; ils ont 2 [+ (grain de Bromus confertus).

Ces grains sont simples ou complexes. Les grains simples nont qu'un centre
organique, les complexes présentent plusieurs hiles; chacun des hiles a autour de
lui une stratification indépendante, mais les strates les plus externes embrassent
tous les hiles.

Les grains d’amidon sont isolés ou réunis. Quant ils sont réunis, on peut les dis-
socier plus ou moins facilement et isoler les grains les uns des autres.

Les grains isolés sont toujours plus ou moins arrondis, ceux qui sont réunis en
masse sont polyédriques, & contours anguleux.

Aussi I'amidon peut se reconnaitre souvent sans le secours d’aucun réactif ; bien
plus, la forme des grains, toujours identique & elle-méme pour unc plantc donnée,
peut permettre quelquefois de dire sur une simple coupe & quelle plapte appartient
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le tissu observé. On sait quels sont les résultats pratiques qui découlent de la con-
naissarnce des différentes formes affectées par les grains d'amidon de blé, d'avoine,
de mais, de riz, de pomme de terre, des Légumineuses, etc. 11 y a 13 tout un coteé
pratique que nous ne devons pas aborder.

L.a simple inspection d'une coupe, quand I'amidon est bien caractérisé parlaforme,
par le liile et par les couches centriques, peut donc permettre de se prononcer et
de se rendre compte dans quelles cellules il est localisé.

Dans les cas douteux, voici les caractéres microchimiques auxquels on peut aveir
recours:

I. — L’amidon est insoluble dans I'eau froide, la glycérine, I'alcool et I'éther.

L’eau chaude gonfle les grains d'amidon et les transforine en empois. Si on con-
tinue 1’ébullition, I'eau finit, au bout d'un certain temps, par dissoudre I'amidon.

Une solution de potasse gonfle les grains d’amidon sans qu'il soit nécessaire de
chauffer la préparation. Le gonflement est énorme ; a la longue et toujours a froid, la
potasse dissout les grains d’amnidon. Par la chaleur, le gonfleinent est rapide et la
dissolution est hatée.

Il. — La réaction caractéristique de I'amidon est de bleuir par liode. Il faut
employer une solution aqueuse, récente et diluée d’iode. Le meilleur moyen est de
verser quelques gouttes d’une solution alcoolique d’iode (teinture d’iode de pharma-
cien) dans quelques centimetres cubes d'eau distillée. L'iode en excés se précipite
et il en reste assez en dissolution dans 1'eau.

L’amidon gonflé par'eau chaude, c'est-a-dire I'empois d’amidon, une fois refroidi,
se colore aussi par l'iode ; si on chauffe, cet empois d’amidon coloré se décolore,
mais la coloration réapparait lorsque la liqueur esi refroidie sans qu'il soit néces-
saire d’ajoutec une nouvelle quantité d’iode.

L’amidon gonflé par la solution aqueuse de potasse ne se colore pas par l'iode ;
Iiode se combine avec la potasse et forme un composé incolore (iodure de potas-
sium avec un peu d’iodate).

I1I. — Si 'amidon est en trés petite quantité, on peut faire usage d’une solution
aqueuse et concentrée d’'iode en augmentant la proportion dissoute de ce dernier
corps, grice a I'iodure de potassium, L amidon se colore alors en bleu si intense que
la coloration parait noire.

1V. — L’amidon est quelquefois dissiinulé par les matiéres albuminoides. Pour le
mettre en évidence, on traite les conpes par une solution aqueuse d’hydrate de chlo-
ral, puis par la solution iodo-iodurée. Le chloral gonfle le grain qui, se colorant par
I'iode, devient nettement visible.

On peut remplacer la solution d’hydrate de chloral par de 1'eau de Javel ‘Heinri-
cher),

V — Enfin on peut faire usage de la lumiére polarisée. Les grains damidon,
observés a la lumiére polarisée, présentent une croix noire dont les branches se¢
croisent toujours au noyau. Si le noyau organique est situé au certre, le point d'in-
tersection des branches se trouve au centre; si le noyau est excentrique. le point
d'intersection des branches est excentrique.

Par ce moyen, on peut toujours trouver la place du hile, alors ménie qu'il n'est
pas directement visible. D’autre part, cette propriété optique des grains damnidon
prouve qu'ils doivent ¢tre considérés comme des sphérocristaux constitués par la
juxtaposition de fins cristaux prismatiques, orientés perpendiculairement aux couches
et rayonuant autour du centre.
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VI. — L’amidon n'est pas toujours & l'état solide; il est, parfois, normalement
dissous dans tout le suc cellulaire (Saponaria, Lychnis, Stellaria, etc.) ou forme
une couche appliquée contre lamembrane cellulaire (L.égumineuses, asques de divers
Ascomycetes, etc.), ou encoreimprégne la membrane cellulaire (Bolefus). Ces divers
états d’amidon peuveut étre réunis sous le nomn général d'amyloide ou d'anylise; ils
sont mal connus, mais partagent avec 'amidon la caractéristique de se colorer en
bleu par l'eau iodée.

VII. — D’autre part, il existe dans certaines plantes des corps stratifiés, arrondis,
qui présentent avec I'amidon la plus grande ressemblance physique, mais ne réagis-
sent pas de la méme facon vis-a-vis de l'iode.

a) Le premier, que I'on rencontre dans quelques Champignons et la plupart des
Floridées, est un corps qui ne bleuit pas par iode; en présence de ce réactif, il
prend une coloration jaune-rougeitre ou rouge-brunifre (brun d’acajou). (est de
I'amylodextrine. Il offre les différents aspects de 'amidon, c’est-a-dire qu'il se présente
sous la forme de corps stratifiés, de petils granules, ou dissous dans le suc cellu-
laire.

b) Le second (le paramylon) se rencontre dans l'appareil sporiféere en voie de
développement de certains Champignons, ou dans certaines Algues verfes (Euglena'.
Au contact de l'iode, il ne se colore pas du tout. Il a pourtant I'aspect strafifié ou
granuleux de I'amidon. Le paramylon ne se modifiec pas dans une solution de potasse
a 5 o/o, mais il se dissout rapidement, sans se gonfler, dans une solution de potasse
a6 o/o (Klebs).

L’amylodextrine et le paramylon ne sont pas des principes médicamenteux,
mais il est utile de pouvoir les distinguer de l'amidon, dont ils sont du reste trés
voisins.

Localisation. — Au moyen de ces divers réactifs, on verra que
I'amidon se trouve localisé dans presque toutes les cellules d'un
tissu. Dans les tiges et dans les racines, il est particulierement con-
tenu dans les cellules parenchymateuses de la moelle et de I'écorce
interne et dans les cellules des rayons médullaires. Il existe aussi
souvent dans les cellules parenchymateuses du bois, quelquefois dans
le liber, mais il manque généralement dans les vaisseaux. Il peut
former les 25 o/o du poids des tiges tuberculeuses (pomme de terre)
et jusqu'aux 20 o/o de quelques racines hypertrophiées (Jatropha
Manihot) (1).

Mais ces proportions s’élevent rapidement si l'on s'adresse aux
graines. Matiere de réserve par excellence, 'amidon s’accumule en
quantité énorme dans I’albumen ou les cotylédons de ces organes qui

(1) M. Van Tieghem donne pour le Manihot la proportion de 13,5 o/o d’amidon.
D aprés les renseignements que m’ont fournis les administrateurs des usines de
tapioca de la Réunion, le rendement moyen des racines de Jatropha serait de 15 2
16 0/0, et ces Messieurs admettent que la racine contient environ 20 o/o d'amidon.
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sont susceptibles de subir une période de repos et peuvent, dans des
conditions spéciales, régénérer une plante semblable a celle dont ils
sont issus. Ainsi la proportion d’amidon est de 60 0,0 dansles grains
d’avoine, de 70 & 77 o/o dans ceux du blé et de 85 o/o dans le riz.

Nous réunissons, a la fin de ce chapitre, les noms des plantes qui
fournissent suffisamment d’amidon pour étre exploitées. Nous indi-
quons par un signe spécial celles qui sont exploitées industrielle-
ment et dont les amidons sont le plus employés.

FRUITS ET GRAINES FOURNISSANT DE L'AMIDON PAR L'ALBUMEN OU LES COTYLEDONS

Triticum (Blé) et surtout les Blés suivants:
T. vulgare L.. (Froment .
T. turgidum L. et T. compositum L, (Pétanielle, gros blé, ou Poulard).
T. durum Desf. (Blé dur).
T. polonicum L, (Blé de Pologne).
Parmi les Epeautres :
T. Spelta L. (Epeautre).
T. dicoccum Schrank (Amidonnier, Emmer des Allemands).
T. monococcum L. Locular, Engrain ou petite Epeautre, Einkorn des Allemands).
Secale cereale L. /Seigle,.
Hordeum (Orge; et surtout: H. vulgare L. (Orge).
H. distichum L. (Orge a 2 rangs).
H. Zeocriton L. Orge en éventail).
H. herastichum L. (Escourgeon, Orge & 6 rangs'.
Avena sativa L. et A. orientalis Schreber (Avoine et Avoine d'Orient).
Oriza sativa L. (Riz, .
Zea Mays L. (Mais, Blé de Turquie}.
Panicum miliaceum 1. (Millet).
Pennisetum spicatum (Panic africain).
Setaria ifalica Beauvois (Panic d’'Italie ou Millet & grappe).
Holcus Sorghum L. (Sorgho, Dourra des Egyptiens).
—  saccharatus L. (Sorgho sucré ou Dochka des Arabes).
Phalaris canariensis L. (Blé des Canarics).
Eleusine Caracana Gertn. (Caracan de I'Inde).
Castanea vulgaris Lam. (Chataigne, Marron).
Amarantus frumentaceus Roxb. (Kiery de I'Inde’.
Polygonum Fagopyrwm L. (Sarrasin, Blé noir, .
e tataricum L. (Blé noir de Tartaric).
L cymosum Maissn,
— emarginatum Roth (Sarrasin émargine'.
Quercus sessiliflora Sm. /
—  pedunculata Ehrb.
Asculus Hippocastanum L. (Marron d'Inde).
Pachira aquatica Aull. (Chitaigne de la Guyane) (Malvacées Bombacées).

Chéne,
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Glycine sublerranea L. fil. (Voandzou de Madagascar).
Dolichos Lablab L. (Lablab de I'Inde) et Dolichos Soja L. (Soja).
Phaseolus sp. mult. (Haricots).

Ceratonia Siliqua L. (Caroubier).

PARTIES SOUTERRAINES FOURNISSANT DE L'AMIDON

1° Rhizomes et tiges souterraines:
Maranta aerundinacea (Arrow-root des Antilles).
M. nobilis Moorc (Arrow-root de la Nouvelle-Galle du Sud).
M. Arounna Aull. [Arrow-root de la Guyanc).
Phrynium dichotomum Roxb,
Curcuma leucorhiza Roxb. et C. angustifolia Roxb. (Arrow-root de Malabar).
C. rubescens Roxb. (Arrow-root de Travancore).
Tacca pinnatifida Forst, (Arrow-root de Tahiti).
Dioscorea sativa L., alata L., bulbifera L. (Igname), (Dioscorées).
— Batatas L., Japonica L.
Arum maculatumL., (Arrow-root de Portham), italicum Lam.,canariense (Aracées).
Alocasia macrorhiza Schott. (Alocase a grande racine, Apé des Tahitiens).
Colocasia antiguorum Schott (Arum csculentum L.), Colocase, Kandalla ou Gahala
de Ceylan, Tallas des Malais, lmo du Japon, Tarro de Tahitiens.
Amorphophallus campanulatus.
Hydrosme Rivieri Engl. (Amorphophallus Koujak C. K.), Koujak des Japonais.
Dracontium polyphyllum (Aracées).
Canna glauca L. (Arrow-root d’Amérique).
C. edulis Ker. (Arrow-root de Tolomanc).
Alstroemeria pallida. (Arrow-root du Chili).
Pancratium maritimum L., bulbe.
Gloriosa superba L., (Amidon de I'Inde francaise).
Fritillaria imperialis L., bulbe.
Aponogeton distachyum Ant. (Arrow-root de I'Inde).
Batatas edulis Choisi.
Solanum tuberosum L. (Pomme de terre).
20 Racines:
Borassus flabelliformis L.
Manihot utilissima L. (Cassave, Maussache, fécule de Manioc).
Vicia sativa L. (Vesce), V. angustifolia Roth. (Vesce des moissons).
Cajanus indicus Spr. (Cajan, Ambrevade, Pois pigeon).
Pisum sativum L. (Pctit pois), P. arvense L. (Pois des champs).
Ervum Lens L. (Lentille).
Faba vulgaris Mench (Feéve'.
Lathyrus sativus L. (Gesse).
Cicer arietinum L. (Pois chiche),
Mangifera indica L. (Manguier).
Artocarpus incisa L. (Arbre a pain).
— integrifolia L. (Jacquier),
Sechium edule Sw. (Chou-chaute ou Chagate).
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Dioon edule (Arrow-rool du Mexique).
Zamia pumila L., Z. Lindleyi Warez, etc.
Cycas revoluta (Sagou du Japon).

— 1inermis (Sagou de Cochinchine).

FRUITS FOURNISSANT DE L’AMIDON PAR TOUTES LEURS PARTIES

Musa paradisiaca L. (Arrow-root de la Guyane). — Cueillir le fruit avant sa ma-
turité, car, en murissant, 'amidon est transformé en sucre.

1 AKRIENNES FOURNISSANT DE L’AMIDO?
TI1GES AKRIENNES FOURNISS ’AMIDON

Metroxylon (Sagus; Rumphit Mart., M. lzve Mart., M. farinifera Mart. (Sagoutier
des Indes).

Raphia Ruffia Mart. (Raphia, Sagou de Madagascar).

Areca oleracea L.,

Arenga farinifera Labill.

Pheeniz farinifera Roxb,

Caryota urens L.

Chamaerops serrulata (Arrow-root de la Floride).
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CHAPITRE 111

GOMMES, MUCILAGES ET MATIERES PECTIQUES

L origine des gommes et des mucilages est directement liée a
I'histoire physiologique de la membrane, sur laquelle les nombreux
et récents travaux de M. Mangin ont jeté le plus vif intérét. Jusqu'a
ces dernieres années, on admettait que la membrane était composée
de cellulose ou de variétés de cellulose, et on décrivait plusieurs
especes de cellulose.

La question est clairement résumée dans le traité de botanique de
M. Van Tieghem (1); rappelons briéevement ces données classiques.

La membrane est composée de cellulose. La cellulose répond a la
formule (CéH!°0%)", c’est-a-dire qu’elle est une sorte de polymérisa-
tion de I'amidon. Il en existe plusieurs sortes :

1° Une cellulose attaquable parle Bacillus Amylobacter (membrane
des cellules des tubercules de pomme de terre, de l'amande des
graines, du parenchyme des feuilles, etc.);

2° Une cellulose non attaquable par le Bacillus Amylobacter ‘'mem-
brane des fibres libériennes des laticiféres, etc.). Ces deux celluloses
peuvent se rencontrer dans une méme membrane, puisque le Bacil-
lus Amylobacter ne dissocie souvent que les cellules d'un tissu. Ces
deux variétés de cellulose sont solubles dans la solution cupro-ammo-
niacale (liq. de Shweizer). Elles bleuissent sous l'action successive
du chlorure de zinc et de I'lode ou del'acide sulfurique et de l'iode.
C’est la cellulose proprement dite ;

3° Beaucoup de membranes sont formées par une cellulose plus
condensée, non soluble dans la liqueur cupro-ammoniacale, non
attaquable par le Bacillus Amylobacter, non colorable en bleu par le
chlorure de zinc ou les acides étendus ; elle se colore en bleu par
l'iode. C'est la paracellulose ;

4° La métacellulose ; celle-ci ne bleuit pas parl'iode aprés ébullition

(1) Van Tieghem. — Traité de botanique, 2¢ édition, 1891, p. 558.
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dans les acides ou apres traitement par un mélange d'acide nitrique
et de chlorate de potasse. Pour la ramener a I'état de vraie cellulose,
il faut, aprés l'avoir fait bouillir dans les acides étendus, la laisser
plusieurs semaines dans la potasse concentrée, qu on renouvelle tres
souvent, et terminer ’opération par une ébullition dans la potasse.
Alors, la membrane de métacellulose bleuit par le chlorure de zine
iodé (Richter). Cette membrane s observe chez la plupart des Cham-
pignons ;

5° Enfin, une derniére cellulose forme la membrane de certains
Champignons-Lichens (Cetraria, Peltigera, etc.); elle bleuit directe-
ment par I'iode seul, comme le fait 'amidon.

M. Van Tieghem conclut ainsi: « En résumé, on voit que I'hydrate
de carbone (C®H'°O®%)" entre dans la constitution de la membrane au
moins sous quatre états de condensation différents, le degré inférieur
se confondant avec I'amidon ; chacun de ces états peut d’ailleurs
offrir, comme on I'a vu pour la cellulose proprement dite, plusieurs
modifications secondaires.» Mais, des le mois de juillet 1888, M. Man-
gin, dans une communication a '’Académie des Sciences, annoncait
une constitution différente de lamembrane. Depuis cette date, I'auteur
a poursuivi sans relache ses recherches sur la membrane; les résul-
tats auxquels il est arrivé sont importants; ils éclairent d'un jour
tout nouveau les travaux des chimistes sur cette question, confir-
ment et expliquent surtout ceux de Frémy ; il en découle aussi de
nouvelles idées sur les gommes et les mucilages.

Les substances fondamentales qui constituent la membrane des
cellules chez les végétaux sont au nombre de trois : la cellulose, la
pectose et la callose (1).

Ces trois substances fondamentales existent, soit isolées, soit
unies dés l'origine de la membrane ; elles peuvent se conserver avec
toute leur pureté dans un grand nombre de tissus adultes ; ce sont
elles qui sont susceptibles de s'imprégner de matiéres accessoires,
comme lalignine ou la subérine, ou de matiéres incrustantes, comme

(1) 11 existerait aussi une quatriéeme substance fondamentale qui aurait les mémes
réactions colorantes que la pectose: la gélose, qui existe chez les Algues, mais
M. Mangin n'a encore pu trouver les caractéres distinctifs de cette substance. . En ce
qui concerne la gélose, sa solubilité dans les acides phosphorique, sulfurique, chlo-
rhydrique, etc., I'écarte des composés pectiques et, malgré la similitude des réactions
colorantes, doit former, ainsi que le mucilage d'un grand nombre d'Algues, un groupe
3 part [in litt., mars 1891).
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le carbonate de chaux. Dans ces cas, on peut toujours ramener a leur
état de pureté les substances fondamentales et les caractériser alors
par leurs réactions respectives.

Voici, d’apres les travaux de M. Mangin, les caractéres distinctifs
de ces trois substances fondamentales :

La cellulose.— La cellulose est incolore, amorphe; elle est insoluble
dans les dissolvants ordinaires (eau, alcool, alcalis et acides) et solu-
ble dans la liqueur cupro-ammoniacale (réactif de Schweizer); les
agents oxydants la transforment d’abord en oxycellulose soluble dans
les alcalis, puis en acide oxalique. Enfin, 'acide sulfurique ou le chlo-
rure de zinc la transforment en hydrocellulose (amyloide), qui se colore
en bleu par l'iode ; c’est a cet état d’hydrocellulose que l'affinité de la
membrane pour les matieres colorantes est maxima. L’hydrocellulose
n'est pas soluble dans les alcalis étendus. Cependant, certaines varié-
tés de cellulose, résultant soit de la polymérisation des corps cellu-
losiques, soit de la présence des matiéres incrustantes, ne se trans-
forment pas facilement en cette sorte de corps (métacellulose de
Frémy, par exemple).

Si on veut ramener ces variétés a 1'état d’hvdrocellulose, il vaut
mieux, au lieu de s'adresser aux acides ou aux chlorures métalliques,
opérer de la facon suivante : on laisse macérer les tissus dans une
solution alcoolique saturée de potasse ou de soude caustique, apres
avoir pris soin de placer les coupes dans l'alcool absolu pour éviter
la dilution de I'alcali dans I'eau et le raccornissement des tissus. Cette
maceération faite, les membranes cellulosiques se colorent par les
colorants de la cellulose.

Ces colorants sont, d’une part, les réactifs iodés : chlorure de zinc
iodé, chlorure de calcium iodé, acide sulfurique iod¢, acide phos-
phorique iodé, etc. ; d'autre part, les matiéres colorantes organiques :
les unes colorent la cellulose dans un bain acide ou neutre (orseil-
line BB, noir naphtol, les crocéines, etc.), les autres la colorent
dans un bain alcalin (rouge Congo, Congo-Corinthe, les Benzoazuri-
nes). L'affinité de la cellulose pour les matiéres colorantes acides est
done manifeste. Enfin, elle n'est pas attaquée par le Bacillus Amylo-
hacter,

La pectose et les composés pectiques. — La pectose est un composé
peu connu: incolore, amorphe, le plus souvent intimement unie i la



cellulose, elle est transformée en pectine soluble dans 1'eau ou en
acide pectique soluble dans les alcalis par tous les agents chimiques
qui permettraient de séparer ces deux corps. Avec les matiéres oxy-
dantes, elle donne, non de I'acide oxalique, mais de I'acide mucique.
Elle est insoluble dans la liqueur cupro-ammoniacale et se gonfle
simplement sous l'action de ce réactif ; de plus, sous l'influence de
I’'ammoniaque contenue dans le réactif de Schweizer, la pectose su-
bit une transformation moléculaire qui la rapproche beaucoup de
I'acide pectique, car elle se dissout alors dans les alcalis. La pec-
tose et les composés pectiques ne se colorent pas ou se colorent fai-
blement en jaune par les réactifs i1odés. Les colorants organiques
qui se fixent sur les membranes pectosiques appartiennent tous a la
série basique ; les principaux sont : le brun vésuvien, la chrysoidine,
les bleus Victoria, la fuchsine, le violet de Paris, le bleu de naphty-
léne, le bleu de méthylene, les safranines, etc. Les affinités de ces ma-
tieres colorantes pour les composeés pectiques sont faibles; un exces
d’acide, la glycérine, I’alcool, aménent plus ou moins rapidement la
décoloration de la membrane, les coupes doivent étre placées dans
une solution d’acide acétique ne dépassant pas 1,20/0. Du reste, ces
matiéres colorantes se fixant aussi surles corpsazotés et sur les subs-
tances accessoires de lamembrane (cutine, lignine, subérine), il faut
surtout faire usage des colorants suivants: la safranine, qui colore les
composés pectiques en jaune-orangé ; le bleu de méthyléne, le bleu
de nuit et le bleu de naphtyléne R en cristaux, qui les colorent en
bleu violacé, et le rouge de ruthénium (oxychlorure ammoniacal de
ruthénium), qui colore les membranes pectiques en rouge (1).

Les acides 4 chaud ou une longue macération dans les alcalis a
froid rendent les composés pectiques solubles dans les alcalis
étendus (potasse, soude, ammoniaque), dans les sels alcalins (carbo-
nates, phosphates, savons, etc.), dans les sels ammoniacaux a acides
organiques (oxalates, citrates, ete.).

Les composés pectiques sontattaqués par le Bacillus Amylobacter.
(’est donc la cellulose attaquable par le Bacillus Amylobacter de M.
Van Tieghem.

La callose.—La callose est la troisiéme substance fondamentale que

(1) Parmi tous ces colorants, le rouge de rhuténium est le seul qui permette de dés-
hydrater les coupes et de les monter dans Ie baume de maniére & avoir uneprépa~
ration inaltérable.
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I'on rencontre dans la membrane. On ne connait pas plus sa compo-
sition chimique que celle de la pectose. Les caractéres sont les suivants:
elle est incolore et amorphe comme les deux autres substances
précitées, insoluble dans I'eau, dans l'alcool, dans le réactif de
Shweizer, méme apres l'action des acides (caractére qui la distin-
gue de la cellulose). Elle est au contraire trés soluble dans la soude
ou la potasse caustique froide 4 1 o o, soluble a froid dans l'acide
sulfurique, le chlorure de calcium, le bichlorure d'étain concen-
tre..

Elle est insoluble a froid dans les carbonates alcalins, 'ammonia-
que ; ces composés la gonflent et la rendent gélatineuse (caractére
qui la distingue des composés pectiques).

L’azobleu, l'azoviolet, la benzoazurine colorent différemment la
cellulose et la callose :1ls ne colorent pas les composés pectiques.

Les bleus solubles (bleu alcalin, bleu de Nicholson, etc.) et les
bleus de Boyer colorent la callose en bleu-verdatre ; ils ne colorent
pas la cellulose ni les composés pectiques ; ilen est de méme de
I'acide rosolique.

Les réactifs iodés la colorent en jaune.

Elle n'est pas attaquée par le Bacillus Amylobacter. Elle corres-
pond a la métacellulose de M. Van Tieghem.

11 est donc possible de se rendre compte del’existence de ces trois
corps et d'étudier leur répartition dans les tissus végétaux ; or, il ré-
sulte des travaux de M. Mangin que ces trois substances existent ra-
rement isolées ; elles sont généralement unies deux par deux.

La plupart des tissus végétaux adultes ont des membranes consti-
tuées par un mélange intime de cellulose et de composés pectiques:
seule. lalamelle moyenne qui unit les cellules entre elles est formée
par un composé pectique pur (le pectate de chaux): cette lamelle
moyenne de pectate de chaux sert de ciment aux cellules d'un tissu.

La cellulose compose rarement a elle seule toute la membrane ;
dans ce cas méme, la pectose existe souvent a la surface de la mem-
brane cellulosique (poils de coton, fibres libériecnnes de quelques
plantes) ; c’est ce qui explique pourquoi le Bacillus Amylobacter dé-
sagrege certains tissus et isole les cellules les unes des autres. Dans
le rouissage du chanvre et du lin, parexemple, le Bacillus, n attaquant
que les composes qui unissent les cellules entres elles, permet l'iso-
lement des fibres libériennes 4 membranes cellulosiques.

Les composés pectiques forment aussi quelquefois a eux seuls les
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membranes cellulaires; ainsi, presque toutes les membranes géli-
fiables sont entiérement constituées par eux ; par contre, ils man-
quent dans les membranes lignifiées et subérifiées.

La callose se trouve rarement dans les Phanérogames; on ne la
rencontre que dans le cal des tubes criblés, dans les membranes
gélifiables des cellules-méres des grains de pollen, dans les grains
de pollen ou elle forme quelquefois un revétement continu a la face
interne du tube pollinique et dans les membranes incrustées de car-
bonate de chaux (cystolithes, poils de Borraginacées, etc.). Elle est
trés répandue, au contraire, chez les Champignons, ou elle constitue
presque toute la membrane du mycélium et des organes de fructifi-
cation ; elle peut étre alors unie a la cellulose (filaments conidiféres
des Péronosporées) ou a des composés pectiques (Polypores et Da-
dalea quercina).

On peut déja concevoir toute I'importance de ces données nouvelles
sur la constitution de la membrane cellulaire des végétaux au point
de vue spécial qui nous occupe. Les affinités diverses de ces trois
corps pour les matiéres colorantes usitées en microchimie permet-
tront de se rendre un compte plus exact de la constitution des muci-
lages et des gommes: suivant que tels ou tels colorants se porteront
sur tel ou tel mucilage ou sur telle ou telle gomme, nous pourrons
déduire de quelle substance fondamentale elle dérive.

La membrane cellulaire peut étre directement employée en phar-
macie sans qu'on puisse la considérer comme un principe médica-
menteux proprement dit. Elle fournit le tissu du lin et du chanvre et
surtout du coton.

Le coton est formé par les poils qui recouvrent les graines de
divers Gossypium (G. herbaceum L., G. Barbadeuse L., G. arboreum L.,
G. vitifolium L. et . peruvianum Cav.); sauf une légere couche ex-
terne de pectose, les membranes de ces poils sont constituées par de
la cellulose pure. Le coton sert en pharmacie pour les pansements;
il sert aussi 4 former des éthers cellulosiques (fulmicoton) avec
I'acide nitrique. Le fulmicoton est la base du collodion. En dehors
de ces usages de la cellulose pure, la membrane cellulaire des vége-
taux produit des gelées, des mucilages et des gommes.

La question des mucilages et des gommes est une desplus obscures
de la matiére médicale. Nous allons cependant essayer de résumer
leur histoire.
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Mucilages. — Les mucilages proviennent, en général, des transfor-
mations de la membrane. Ce sont toujours des produits complexes
sur lesquels les données chimiques sont vagues et contradictoires.

En 1875, M. Giraud proposait la classification suivante:

Mucilages purs. — 10 Principe toujours insoluble dans les acides étendus: cellulose
du mucilage de coing, etc.
20 Principe toujours insoluble dans les alcalis, transformé 2 chaud par les acides
étendus, en glucose et en une dextrine: mucilages de lin, de Fucus, eic.
30 Principe soluble & chaud dans les alcalis concentrés et transformé par les acides
en glucose et en une dextrine : mucilage de coing, etc.

C’est une des seules qui ait pour base une donnée chimique. Nous
donnons plus loin une classification inédite due & M. Mangin et que
ce savant a bien voulu nous permettre de publier. Montrons d'abord,
d’apreés le seul exemple que M. Mangin ait publié jusqu’a ce jour,
quels sont les procédés suivis par lui. Le mucilage de la graine de
lin est le sujet de son travail. Cette étude offrele plus vif intérét pour
nous, non seulement a cause de sa valeur intrinséque, mais parce
qu’elle traite du mucilage le plus employé en pharmacie.

Mucilage de la graine de lin. — Sil'on fait une coupe transversale
dans une graine de lin (Linum usitatissimum), on voit, al’extérieur,
une assise de grandes cellules, un peu plus longues que larges; les
membranes qui les constituent sont trés particuliéres. Tandis que
les parois internes et latérales sont minces, la paroi externe est tres
épaisse et remplit complétementla cavité cellulaire. Cette membrane
externe peut étre divisée en deux zones :

1° Une zone externe mince, que l'on peut appeler la membrane
primaire, et qui se subdivise elle-méme en deux couches: une mince
couche superficielle cutinisée, se colorant en jaune sous 'action de
I'acide phosphorique iodé, et une couche un peu plus épaisse qui,
sous l'action de l'acide phosphorique iodé, se gonfle beaucoup, prend
une apparence stratifiée et se colore en bleu foncé ;

2° Une zone interne située immédiatement au-dessous de la mem-
brane primaire : ¢'est la membrane secondaire ; elle a une apparence
stratifiée ; toutes les strates convergent latéralement vers un méme
point de la paroi radiale. Ce point d’attache des strates de la parol
secondaire externe est situé vers la partie interne de la cellule, juste



au point ol la paroi radiale s’épaissit et se subérifie pour se continuer
avec la parol interne également subérifiée, de telle sorte que les
strates les plus externes sont fortement courbées en accent circon-
flexe, présentant leur convexité vers la partie externe, tandis que les
strates internes appliquées contre la paroi interne (bien quapparte-
nant toutes a la paroisecondaire externe) (1) sont presque rectilignes
ou légerement bombées, mais présentent leur convexité vers la partie
interne.

Les colorants montrent que ces couches secondaires, remplissant
complétement les cellulesépidermiques 4 la maturité de la graine,
se composent de pectose et de cellulose. Les strates les plus exter-
nes sont riches en pectose, les strates moyennes en contiennent
encore, mais sont plus riches en cellulose.

Au-dessousde cetle assise épidermique, setrouve unecouche com-
posée de deux assises de cellules parenchymateuses a parois minces.
Ces trois assises de cellules appartiennent au tégument externe. Le
tégument interne débute par une assise de cellules a parois épaisses
et sclérifiées, beaucoup plus longues que larges (Godfrin). La qua-
trieme couche est formée de cellules écrasées et vides, réduites a
leurs membranes ; enfin la cinquiéme, qui est la derniere assise du
tégument interne (Guignard), est constituée par des cellules rectan-
gulaires, remplies d'une matiere brune. C’est cette assise qui, par
transparence,communique ala graine sa couleur brune. On rencon-
tre au-dessous un albumen huileux et riche en aleurone. L’assise
é¢pidermique seule donne naissance au mucilage. La membrane pri-
maire, tant la partie cellulosique que la partie cutinisée, ne participe
pas a la formation du mucilage. La membrane secondaire le
forme et s’échappe en brisant la membrane primaire. Au moyen
des colorants, M. Mangin a pu découvrir de la pectose et de la cellu-
lose dans cette membrane secondaire ; la pectose est plusabondante
que la cellulose, car le mucilage ne donne pas la coloration bleue
caractéristique de la cellulose par I'acide phosphorique 10dé, tandis
que le rouge de ruthénium caractéristique des composés pectiques
la colore bien. On peut donc dire que le mucilage de la graine de lin
est un muecilage pectoso-cellulosique.

(1) M. Frank pensait que la membrane interne s’épaississait aussi dans unc certaine
mesure. M. Mangin a montré qu'elle restait mince, se subérifiait et n'ctait pourvue
d’aucune couche secondaire.
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Les recherches chimiques également entreprises par M. Mangin
confirment entiérement les résultats qu’il avait obtenus par lesréac-
tions colorantes. Comme le mucilage parait contenir des hydrates de
carbone, que ces corps fournissent par hydratation des sucres, et
que ces sucres sont nettement caractérisés par les osazones qu'ils
fournissent avec la phénylhydrazine (1), M. Mangin est allé directe-
ment a la recherche des osazones. 1l en a trouvé trois : une premiere
en faible proportion, la glucosazone fournie par le glucose; une
seconde en grande quantité, I'arabinosazone fournie par l'arabinose
et une troisieme, obtenue aussi engrande quantité, fondant de 140 a
143°, fournie par un sucre que 'auteur n'a pu encore isoler. « L’ana-
lyse chimique, dit M. Mangin, confirme donc les résultats de 1'ana-
lyse microscopique et démontre que la composition du mucilage de
la graine de lin est hétérogeéne. »

Un certain nombre de graines produisent du mucilage dans les
mémes conditions que la graine de lin ; on a ainsi les mucilages de
la graine de coing, des graines de Cruciféres, de la graine du Plan-
tago Psyllium, toutes produites par I'épiderme de la graine ; ailleurs,
les cellules de 'albumen peuvent donner naissance aumucilage( 77i-
gonella). Chez d’autres plantes, les cellules mucilagineuses peuvent
étre répandues dans différents organes ; dansla racine de guimauve,
ce sont certaines cellules du liber et du bois ; dans les tubercules
d’Orchis fournissant le Salep, ce sont quelques cellules parenchy-
mateuses du tissu fondamental de ces tubercules ; dans la feuille du
Bucco, ce sont aussi certaines cellules du parenchyme foliaire ; ce
sont enfin plusieurs cellules mucilagineuses du rhizone des Sym-
phytum.

Bien que la question des mucilages ne soit pas encore résolue,
voici la classification provisoire proposée par M. Mangin (2).

1° MUCILAGES PUREMENT CELLULOSIQUES : ne possédant que les réac-

1, C'est grace aux iravaux de M. Fischer que l'on peut ainsi caractériser les
sucres par leur osazone. On trouvera un résumé frangais des importants travaux de
cet auteur dans un mémoire de M. Ch. Astre, intitulé : «Alcools aldéhydes et alcools
acétones. » Montpellier, 1894,

(2) Il est bien entendu que cetle classification, basée sur une premiere étude.
pourra étre ultérieurement modifiée par 'auteur qui fait du reste toutes ses réscrves
a ce sujet. (Letire du 3 février 18041, Je saisisici I'occasion d'adresser
remerciments & M. Mangin,

mes sinceres
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tions de la cellulose (propriétés colorantes et optiques)a 1'exclusion
de celles des composés pectiques: Mucilage des bulbes d’Orchidées.

2° MUCILAGES PECTIQUES : possédant exclusivement les réactions des
composés pectiques (rouge de ruthénium et divers colorants basi-
ques), ils ne contiennent pas de cellulose : mucilages des Malvacées,
des Onothera, du Symphytum, de quelques Rosacées, etc.

3° MuciLaces MmIXTES : renfermant a la fois de la cellulose et des
composés pectiques; avant par suite toutes les réactions de ces deux
substances et passant insensiblement soit aux mucilages pectiques,
soit aux mucilages cellulosiques :
a) passant aux mucilages pectiques : mucilages de la graine de lin,
du Plantago Psyllium.
b) passant aux mucilages cellulosiques : mucilages de la graine de
coing, des Sinapis, etc. '

4° MUCILAGES CALLOSIQUES : caractérisés par une liquéfaction plus ou
moins complete suivant le degré de maturité des forganes ou on le
rencontre : membranes des cellules méres polliniques, du sporange des
Mucoracées (Mucor, Phycomyces, etc.)

L’originalité de cette classification réside justement dans ce que
chaque classeindique 1'origine et la composition du muecilage. Nous
avons vu que le mucilage de la graine de lin a été jusqu’ici le seul
étudié par M. Mangin ; les résultats microscopiques et chimiquessont
pleinement d’accord. Nous ne doutons pas que les publications ulte-
rieures de cet auteur ne confirment les premiéres idées qu’il a for-
mulées.

Mucilage des Algues. — Dans cette classification, nous n'avons pas
mentionné le mucilage fourni par les Algues. Cependant toutes ces
plantes donnent d’abondants mucilages; mais, comme nous
I’avons fait remarquer précédemment, nous croyons devoir réser-
ver cette question. Dans ces plantes, en effet, la membrane parait
formée par de la cellulose unie a4 une quatriéme substance fonda-
mentale, la gélose, voisine des composés pectiques, mais s’en distin-
guant par certaines réactions.

Quoiqu'il en soit, nous pouvons dire que toutes les membranesde
ces plantes ont une grande tendance a se gélifier: aussi, depuis long-
terﬁps, leur emploi est-il vulgarisé; il suffit de citer le Carragaen et
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I'Agar-Agar pour rappeler les propriétés mucilagineuses de ces
plantes.

Chez quelques Laminariacées, il existe un systeme sécreteur mu-
cifere trés remarquable et susceptible d'augmenter la quantité de mu-
cilage qu'elles fournissent. On connait, depuis derécentes recherches
publiées par M. Guignard, le développement et la structure de ces
canaux muciferes. Nous allons résumer d’'une maniére succincte ce
quils ont de spécial. Ils forment, au début, des méats lenticulaires
constitués par gélification de la lamelle moyenne de la cloison radiale
commune a deux cellules épidermiques. A mesure qu’ilsgrandissent,
ils sont refoulés dans I'intérieur des tissus, par suite des cloisonne-
ments successifs de ’assise épidermique. Plus tard, ils différencient,
vers la hase seulement de la cavité mucifere, un petit groupe de cel-
lules sécrétrices spéciales qui restentlocalisées en un seul point et ne
se distribuent jamais au pourtour de la cavité.

Ces canaux s’anastomosent entre euxetforient unréseau mucifere
dans la région corticale. Le mucus sécrété ne s’écoule pas librement
au dehors, I'épiderme de l'organe les séparant toujours de l'exté-
rieur.

Le mucilage séerété se colore avec le vert de méthyle acidulé par
l'acide acétique ; il se colore facilement aussi par le violet d'éthyle,
le violet de gentiane, le dahlia, etec.

Gommes. — La question des gommes est encore moins ¢lucidée
que celle des mucilages.

Apreés une étude analytique des nomnbreuses publications faites
surles gommes, on ne peut entreprendre de donner un résumé clair
de la question. Gependant on s'accorde a voir un rapport étroit entre
les gommes et les mucilages.

Hugo Mohl a nettement exprimé cette opinion dans son important
mémoire sur la gomme adragante. Cette gomme est produite par les
cellules de la moelleet des rayons médullaires de la tige de plusieurs
Astragalus. Audébut, ces cellules sont pourvues de membranes min-
ces, mais elles acquierent peu a peu des membranes plus épaisses et
stratifices. Ge sont ces membranes secondaires qui se gommifient
tout d’abord, la membrane primaire résistant longtemps sous forme
d'un fin réseau. La gomme adragante est donc bien produite par la
membrane.

Parmi les travaux qui ont été publiés apres celui de H. Mohl, il
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faut citer ceux de M. Wigand et de M. Frank, qui ont étendu leurs
observations sur la gomme arabique et la gomme des Rosacées.
M. Wigand considére toutes ces gommes comme provenant unique-
ment de la désorganisation des parois cellulaires. M. Frank admet
aussi la désorganisation des parois cellulaires, mais il considére que
la gomme peut aussi provenir dela transformation des grains d'ami-
don; «<méme dans lestissus sifués loin des parties modifiées en gom-
me, dit-il, ontrouve descorpuscules de gomme a la place des grains
d’amidon»; pour cel auteur, la gomme résulte non seulement de la
transformation de la membrane, mais aussi de celle du suc cellu-
laire.

M. Prillieuxpublia, en 1875, des résultats différents. S'occupant ex-
clusivement de la gomme des arbresfruitiers, il rapporte sa produc-
tion 4 une maladie qui se manifesterait dans les vaisseaux par dépot
spécial sans désorganisation de la membrane, tandis que dans les cel-
lules parenchymateuses du bois, 1l y a une relation directe entre la
disparition de I'amidon et I'apparition de la gomme, sans que chaque
grain de fécule soit changé directement en une sorte de grain-gomme.
En méme temps, par la désorganisation d’une partie de la membrane
(de la lame intercellulaire et de certaines couches de la membrane
cellulaire seulement), des lacunes se forment dans le bois.

A propos de ce mémoire, M. Trécul, rappelant les observations
antérieures faites par lui, écrivait aussi: «Je crois donc étre autorisé
a penser qu’il existe des matieres gommeuses constituant des cellu-
les vivantes, sécrétées par elles par conséquent, et d'autres maticres
gommeuses résultant de la désorganisation des membranes de cel-
lulose.»

M. Wiesner, ayant obtenu une coloration violette en traitant a
chaud de la gomme arabique par de 'acide chlorhydrique et de 1'or-
cine, a conclu que la gomme renferme un ferment et que ce ferment
aurait le pouvoir de transformer la cellulose en gomme et en muci-
lage.

M. Reinitzer pense aussi que les gommes arabiques des Prunus
contiennent un ferment qui saccharifie I'amidon comme le fait la
diastase.

M. Guignard a obtenu la réaction indiquée par M. Wiesner avec
plusieurs gommes : gomme arabique, gomme adragante, gomme de
Bassora, gomme d’Amygdalées, gomme de Cactus, gomme de Fero-
nta. Avec le naphtol-«, il a obtenu des colorations voisines de celles
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qui sont fournies par lorcine, quoique d'un bleu plus foncé. Il
pense cependant que ces réactions sont dues a la présence de la
phloroglucine dans les gommes.

Les travaux les plus récents n'ont pu encore trancher la question.
Cependant M. Mangin croit que « les mucilages passent aux gomimes
de la maniére suivante : les mucilages pectiques & la gomme ara-
bique et & la gomme du pays, et les mucilages mixtes (cellulosiques
et pectiques ) a la gomme adragante (1)».

On sait depuis longtemps quelles sont les régions de la tige qui
produisent la gomme.

La gomme adragante, fournie par les Astragalus, provient de la
moelle et des rayons médullaires des tiges.

La gomme arabique, fournie par les Acacias, provient de I'écorce et
du liber des tiges.

La gomme du pays, fournie par les Rosacées, provient du bois des
tiges.

Cette localisation des tissus susceptibles de produire la gomme
explique pourquoi il est souvent nécessaire de provoquer par des
entailles assez profondes 1'écoulement de la gomme adragante, tan-
dis que la gomme arabique et la gomme du pays exsudent naturel-
lement.

Application. — La propriété que possédent certaines membranes
de se gonfler a été utilisée en pharmacie pour la préparation des
mucilages.

La connaissance du siége de ces produits permet de se rendre
compte de la nécessité d’inciser profondément les Astragales pour
obtenir de la gomme adragante, et explique pourquoi la gomme ara-
bique et la gomme du payss’écoulent spontanément des Acacias et de
nos arbres fruitiers.

Les nouvelles recherches de M. Mangin confirment entiérement
les résultats trouvés par M. Frémy qui rapportait a la pectose les
gelées obtenues avec des fruits tels que les groseilles et les coings.
Ces gelées corespondent aux mucilages pectiques de M. Mangin. 1l
est probable que ce dernier auteur, en poursuivant ses recherches
sur la membrane des Algues, pourra bientét donner des caracteres
distinctifs et des méthodes exactes pour caractériser la gélose et les
mucilages des Algues.

(1) Lettre du 3 février 1894,
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CHAPITRE IV

CORPS GRAS

Défination et origine.— Les corpsgras sont encore descorps tres ré-
pandus dans le regne végétal ; ce sont, sauf de rares exceptions, des
matieres de réserve formées par la plante et réemployees par elle au
moment du besoin. Au point de vue du role physiologique, cescorps
se rapprochent donec des sucres et surtout de I'amidon. Les matieres
grasses végétales constituent les huiles végétales (huile d'olive) ou
les beurres végétaux (beurre de cacao). Cette distinction est basée
simplement sur le point de fusion de chacun de ces corps ; de telle
sorte que tel de ces corps peut étre une huile dans les climats tropi-
caux et un beurre dans les climats tempérés ; ainsi I'huile fournie
par le fruit du cocotier sous les tropiques devient le beurre de coco
en Europe.

M. Chevreul a montré, dés le commencement de ce siecle (1811-
1823), que les corps gras naturels ne sont pas des espeéces définies,
mais qu'ils sont formés par un mélange d’espéces grasses ou princi-
pes gras.

Les especes grasses ou principes gras sont, au contraire, des corps
chimiques nettement définis. 1l sont doués de propriétés fixes, dont
la plus remarquable est leur saponification, c’esl-a-dire la faculté
qu'ils ont de se transformer en acides gras et en glyeérine en pré-
sence de l'eau, des alcalis et des oxydes métalliques. Ces principes
gras naturels doivent étre considérés comme des éthers formeés par
I'union de la glycérine et de trois molécules d’acides gras, avec éli-
mination de trois molécules d’eau (Berthelot).

’0018[_]330
C3HS(OH)3 43 C'8H%0? = C3H5-Z OC!8H320 4 3H20
~~ OC18H330)

Glycérine Acide oléique Trioléine

Les acides trouvés dans les corps gras d’origine viégétale appar-
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tiennent a plusieurs séries : les plus nombreux appartiennent a la
série de l'acide formique C*H?202; les principaux sont les acides acé-

tique (n = 2), valérianique (n = 3), caprylique (n = 6), laurique
(n=12), myristique (n = 14), palmitique (n = 16), margarique
(n =17), stéarique ‘n = 18), arachidique (n = 20), carnaubique

(guikgoique) (n =24), théobromique (n = 64).

D’autres appartiennent a la série de l'acide acrylique CrH?*®-20?
Les principaux sont : les acides crotonique (n = 4, tiglinique
(n ==3), moringique (n = 15), hypogéique (n =16), oléique (n=18),
sinapoléique ou brassoléique (n =20), érucique ou brassique (n = 22).

Enfin quelques autres appartiennent a différentes séries :

A la série C*H**-*O?  T'acide linoléique (n=16).

A la série C*H?*-°0? P’acide linolénique etisolinolénique ( n = 18).

Tous ces acides sont monobasiques, a fonction simple. Quelques
raresacides sont a fonction mixte ; nous citerons 'acide ricinoléique
et ricinisoléique qui ont tous deux pour formule C!8H3¢03.

Il résulte de ces notions que la variété des corps gras naturels peut
étre indéfinie, les mélanges pouvant se produire dans des propor-
tions variables. C’est ce qui explique les propriétés différentes de
chacun des corps grasnaturels ; chaque plante produitdes matériaux
différents, et chacun de ces matériaux est en proportions variables
suivant I'espéce considérée ; il faut ajouter que les corps gras natu-
rels extraits des végétaux contiennent en dissolutionun certainnom-
bre de principes qui augmentent encore les différences de compo-
sition de chacun de ces produits.

Nousindiquerons, comme nous 'avons déja fait pour d'autres pro-
duits, les hypothéses les plus acceptables pour expliquer la genése
des corps gras dans les végétaux. «Il serait peut-étredifficile, dit M. A.
Gautier (1), d'indiquer exactement le mécanisme producteur de ces
substances. Mais sil'on tient compte de la présence constante de
I'acide formique dans les feuilles des végétaux résineux ou riches en
graisses, sil'on se rappelle,d'autre part, quel'oxygéne dégagé par les
feuilles est sensiblement égal envolume al'acide carbonique absorbé
il semble que les équations suivantes, qui tiennent compte de ces
conditions, doivent étre singuliérement proches de la vérité :

(1) Chimie biologique, p. 57-58.
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3C0? 4 4 H20= C3H803 470

6 vol. Glycérine 7 vol.
et
34 CO2 4 34 H20 = C13H?*024-16 CH2024- 68 O
60 vol. Ac. stéarique Ac.formique 68 vol.

»Cette iypothese s'appuie encore sur l'observation souvent faite
de la transformation des hydrates de carbone en huiles et graisses a
certains moments de la vie de la plante. Dans les fruits et les feuilles
delolivier, ontrouve, aux mois de septembre et d’octobre, une grande
quantité de mannite, qui disparait peu a peu 4 mesure qu’augmente
proportionnellement I'huile qui se concentre dans le fruit mar. On
pourrail expliquer ce fait par les équations ci-dessus ou par la sui-
vante qui admet que cette transformation de la mannite en huile se
produit uniquement par perte d’eau et d’acide carbonique

11 CSH"0®=C3'H*40% 4~ 36 H20 415 CO?»
Mannite  Margaro-oléine

Quoi qu’il en soit, les especes grasses les plus répandues dans les
végétaux sont la tripalmitine ou trimargarine C3H®(OC'®H3'0)3, la
tristéarine CH5 (OC'8H3%0)3 et la trioléine C3H® (OC'8H330)3. Les deux
premiéres sont solides ; la (ripalmitine fond a 61° el se solidifie 4 46°;
la tristéarine fond & 71° et se solidifie a4 55°; elles se trouvent surtout
répandues dans les beurres; la trioléine est liquide &4 10° et méme
au-dessous, elle est répandue principalement dans les huiles.

A coté de ces trois corps, les corps gras peuvent contenir un grand
nombred'autreséthersglycériques, commelatriacétine C3H? (OC2H30)3
(dans I'huile de fusain), la trilaurine C3H> (OC!2H?30)° (dans I'huile de
coco), la trimyristine C*H® (OC**H?*?0)3 (dans le heurre de muscade),
la triarachine C3H> (OC?°H3°0)3 (dans I'huile d’arachide), etc.

Il faut encore remarquer que les corps gras contiennent aussi, soit
des éthers glycériques, tels que l'acéto-divalérine, la valéro-distéa-
rine, etc., résultant de la saponification de la glycérine par plu-
sieurs acides gras a la fois, soit des acides gras libres, soit des acides
gras combinés a des alcalis et constituant des savons.

Exposés a lair, tous les corps gras s’alterent ; ils absorbent peu a
peu l'oxygeéne de l'air ; les uns rancissent en donnant de l'acide car-
bonique et des acides gras, tout en restant liquides (huile d’olive,
d’amandes douces, de faines, de noisettes, de navette), les autres
s’épaississent, se changent plus ou moins vile en une masse transpa-
rente, légerement élastique, a aspect résineux ; ces corps gras sont
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dits siceatifs, ils contiennent généralement peu de trioléine, mais en
assez grande proportion de la trilinoléine C*H5 (OC!®H?'0)® et de la
trilinolénine C*H® (OC'®*H?°0)3 (huiles de ricin, de lin, de chanvre,
d’'willette; de chienevis). Tous les corps gras laissent sur le papier une
tache transparente, ne disparaissant pas a 'air. Ces taches disparais-
sent avec la terre salinelle (silico-aluminale) et la terre de pipe.

Réactions microchimigues.—Différentes réactions permettent de se rendre compte
de l'existence des matiéres grasses dans les tissus des végétaux.

I[.— Si la coupe de l'organe & étudier est portée dans l'eau, les matiéres grasses
qui existent dans les cellules sous forme de petits globules étant insolubles dans
I'eau, sc réunissent et netardent pas & former des sphéres plus grosses. Ces grosses
gouttelettes de matiéres grasses peuvent déja étre distinguées et reconnues par un
il cxercé aux observations microscopiques, sans le secours d’aucun reéactif.

Ces spheres huileuses possédent une réfringence particuliére. En coupe optique,
la gouttelette est gris clair, entourée d'un bord sombre, éiroit, nettement circonscrit;
si on éleve le tube de maniére 4 observer la gouttelette luileuse & sa partie supé-
rieure, le centre s’éclaircit, devient brillant, tandis que le bord noir s'élargit, s’es-
tompant i sa périphérie; si, au contraire, on abaisse le tube de fagona observer la
partie profonde de la sphére, apres avoir dépassé la coupe optique, la partie centrale
semble se rétrécir, le bord noir prend une teinte grisdtre, s'élargit un peu, se fon-
dant vers le centre, en méme temps qu'dla périphérie la ligne grise devient un peu
flou.

Tl n'est pas toujours facile de distinguer ainsi les corps gras contenus dans les
cellules. s'il n'existe pas de réaction microchimique caractéristique de ces corps; on
peut cependant arriver 4 déceler leur présence par les réactions suivantes:

IT.— 1ls sont insolubles dans 'eau froide ou chaude, ils sont peu ou pas solubles
dans l'alcool froid et dans l'acide acétique, excepté l'huile de ricin qui se dissout
froid dans l'alcool et aussi dans l'acide acélique, ce qui semble le rapprocher des
huiles essentielles qui, elles, sont toujours solubles dans ces véhicules,

11s sont solubles dans I'alcool chaud, I'éther, le chloroforme,la benzine, le sulfure
de carbone, l'acide phénique, le pétrole, I'acétone et les huiles essentielles (comme
I’essence de girofle, par exemple).

[11.—Le chloral en solution aqueuse agit comme l'acide acélique, cest-d-dire qu'il
ne dissout pas les matiéres grasses (Meyer).

IV.—Lateinture d'Alkanna (outeinture d'Orcanette) colore les corps gras enrouge-
brun(l'. Cette réaction n’est pas caractéristique des matiéres crasscs, les huiles es-
sentielles et les résines se colorent aussi d'une maniére intense par ce roéactif. Quoi
qu'il en soit, elle doit étre signalée ici.

Il faut laisser la coupe pendant un certain temps dans la teinture, souvent méme
une oudeux heures;la chaleur aclive un peu la réaction.

V.— L'acide osinique, en solution aqueuse & 1 o/o, colore lentement les maticres
grasses en brun foncé ou en noir. Cette réaction n'est pas non plus caractéristique
des corps gras: beaucoup d’autres maticres organiques se colorent ainsi, les luiles
essentielles en particulier.

Cependant, d'apresles recherches d’Altnann, toutes les matieres grasses ne seraient
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pas susceptibles de se colorer en brun ou en noir par 'acide osmique. Les acides
palmitique et stéarique, ainsi que leur éther glyeérique, ne se coloreraient pas;llacide
oléique et 1'oléine, au contraire, se coloreraient.

I’eau oxygénée décolore les matiéres grasses colorées par l'aeide osmique. L’es-
senee de térébenthine, le xylol, 'éther et la eréosote auraient la méme propriété
(Flemming).

VI.— Porter lcs coupes dans une goutte de glycérine pure fortement sucrée, po-
sée sur une lamelle couvre-objet qui, renversée la face supérieure en bas, sert de
eouvercle 3 une petite chambre formée par un anneau de verrc collé sur une lame
porte-objet. Dans l'intéricur de cette chambre, on fixc également un autre anneau de
diamétre plus petit et de hauteur moindre; il détermine, avec le’ premier, la formation
d'un espace annulaire, dans lequel on met de I'acide chlorhydrique pur. Cet acide
émet des vapeurs d’hydrates d’acides, qui sont absorbées par laglycérine tres avide
d’eau. Au bout de 25 4 30 heures, le contenu des cellules s'est peu & pcu détruit et
I'huile se rassemble en un ou plusieurs globules faciles 4 observer. En exposant la
préparation A des vapeurs d'iode pendant une ou deux sccondes, I'huile se colore en
un beaujaune d'or transparent (Mesnard).

VII.— Le bleu de quinoléine (Chinolinblau, cyanine) donne une coloration bleu
intense avee les matiéres grasses. Il doit étre employé en solutions trés étendues;
comme il est insoluble dans ’eau, on doit d’abord le faire dissoudre dans I'alcool &
36° quon étend d'un égal volume d’eau. Si les coupes colorées sont montées dans la
glyeérine, aprés 24 heures, les matieres grasses apparaissent nettement colorées en
bleu, alors que les noyaux ccllulaires, d'abord colorés en violct, sont décolorés et
que le protoplasme reste coloré en bleu clair. Pour activer la coloration bleue, il
suffit de porter les coupes colorées dans une solution de potasse a 40 0/0; 1'élection
de la matiére colorant: est alors immédiate.

Localisation. — On arrive ainsi a voir dans quelles cellules sont
localisées les matiéres grasses. Bien que la plupart des rcéactions
microchimiques énumérées soient identiques a celles que nous don-
nerons pour les huiles essentielles, nous pouvons dire dés mainte-
nant que, sauf une exception (beurre de Myrica ou cire de Myrica),
toutes les matiéres grasses sont contenues dans des cellules qui ne
sont pas différenciées morphologiquement, tandis que loutes les
huiles essentielles sont localisées dans des cellules ou dans des lacu-
nes morphologiquement différentes des cellules qui forment le tissu
au milieu duquel se trouve I'huile essentielle.

En effet, le plus souvent, les matiéres grasses jouent le role de
matiéres de réserve ; elles sont dans les cellules de l'albumen
(ricin, coca, etc.), ou dans cellesdescotylédons (amandes, arachides,
etc.) ; quelquefois, 'albumen et les cotylédons sont oléagineux (lin,
Myristica, Papaver, etc. ).

Dans les organes reproducteurs sexués (ceufs) ou asexués (spores)
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de nombreuses Thallophytes, on trouve des matiéres grasses consti-
tuanl les matiéres de réserve.

Ailleurs, les matiéres grasses sont contenues dans le péricarpe
d’un certain nombre de fruits murs (Olea, Persea, I'leeis, Sumac, ete.).
Cependant, tous les organes peuvent renfermer-des matiéres grasses:
les feuilles, les tiges, les racines, les rhizomes, etc., mais elles s’y
trouvent en si petite quantité qu’'on ne peut les extraire de ces orga-
nes.

L’huile de fougere male est la seule qui soit extraite d'un organe
autre que le fruit ou la graine; mais cette huile provenant des rhizo-
mes est souillée par d’autres produits, et notamment par une huile
essentielle que contient le rhizome de cette plante.

Ce ne sont plus alors des matiéres qui se résorbent pendant la
durce de vie latente du fruit; elles subissent des transformations
dont la plupart nous échappent. Nous ne pouvons plus alors les
considérer comme des matiéres de réserve stables, mais comme
des matiéres de réserve transitoires.

Dans le Myrica cerifera, la matiére grasse est exsudée a la surface
du fruit par des organes spéciaux qui forment des massifs sécréteurs
dépendant de la couche superficielle du péricarpe. Ces massifs sécré-
teurs forment extérieurement des saillies et donnent, en outre de la
matiére grasse, une substance oléo-résineuse. En dehors de cette
exception, nous ne pensons pas que d’autres plantes exsudent ainsi a
I’extérieur la matiére grasse qu’elles produisent ; encore faut-il
remarquer que la matiére grasse donnée par le Myrica cerifera est
mélée a de 'oléo-résine.

La plupart des auteurs admettent que le corps gras fourni par les
graines du Stillingia sebifera Michx (suif ou cire de Stillingia) est ex-
sudé aussi a la surface du fruit ; mais, d’apres le mémoire de Hosie,
la matiére huileuse serait certainement contenue dans le péricarpe
et dans la semence du Stillingia. L’erreur provient peut-étre de ce
que les Chinois appellent ce produit Pi-yu, ce qui veut dire : huile
extérieure ou huile de surface. Dans tous les cas, il découle nettement
du mémoire de Hosie que I'huile estrenfermée dans les cellules paren-
chymateuses du meésocarpe et de 'albumen du Stillingia. Celui-ci
rentre donc dans la catégorie normale.

Les matieres grasses peuvent se trouver en grande abondance dans
certaines graines.

La graine de lin en contient de 20 2 30 o/o; les grainesdu ricin, de
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I’amandier, de l'olivier, de ’'arachide en renferment environ 50 o/0;
celles du cacaoyer 56 o/o, celles du pavot 600/o, etc.

Application a la pharmacie. — Comme pour l'amidon, plus exclu-
sivement méme que pour 'amidon, on devra s’adresser aux fruits
mirs ou aux graines alors qu'elles sont aptes a subir la période de
vie latente. De plus, il faut remarquer que, méme dans les graines, la
matiére grasse {init par subir des modifications qui rendent ces grai-
nes ou ces fruits non seulement impropres a I’exploitation en vue de
I’extraction des matiéres grasses, mais impropres méme a la germi-
nation. On sait que les graines oléagineuses perdent assez rapide-
ment leurs facultés germinatives, alors que les graines amylacées les
conservent longtemps. Ce fait provient de ce que les matiéres grasses
s’oxydent rapidement et, une fois modifiées, ne peuvent plus jouer le
role des matieres de réserve.

Par suite de la dissémination des corps gras dans des parenchy-
mes divers et de leur localisation dans des tissusrelativement pro-
fonds, I’extraction ne pourra se faire que par expression de l'organe
entier a froid ou a4 chaud (selon le point de fusion du produit), ou
bien & I'aide d'un dissolvant approprié, (éther, éther de pétrole, sul-
fure de carbone, etc.).

Nous ajouterons, en terminant, que les cellules qui contiennent des
corps gras ne contiennent pas d’amidon, en général (le 7heobroma fait
cependant exception), mais un certain nombre de matiéres protéiques
dont la plus connue et la plus répandue est 'aleurone. (Voir plusloin
le paragraphe consacré aux matiéres protéiques).

LISTE DES CORPS GRAS (1)

Champignons.— Huile d’Ergot (sclérote du Claviceps purpurea Tul.).

Cryptogames vasculaires.— Huile de Fougére maile (rhizome d'Aspidium Filir-Mas
DC.).

Gymnospermes, — Huile de Sapin (graines de-Picea excelsa), Huile de Pin (divers
Pinus: P Pinea, P. Cembra, P. sylvestris, etc.).

Palmiers. — Huile ou Beurre de Coco (albumen du Cocos nucifera L ), Huile ou
Beurre de Palme (péricarpe d'Elaeis guineensis Jacq.).

Cupuliferes. — Huile de Noisettes (amandes du Corylus Avellana L.), Huile de
Faine (Fagus sylvatica 1.).

(1) Nous rangeons ces corps par famille, d’autant plus que c’est souvent un carac-
tere général de la famille d’'avoir des graines oléagineuses.



_B4 —

Juglandacées,— Huile de Noix (amandes du Juglans regia L.).

Myricacées. — Cire de Myrica ou Candle berry Myrtle (glandes superficielles des
fruits de divers Myrica: M. gale L., M. cerifera L., M. cordifolia L., etc.).

Cannabinées. — Huile de Chénevis (graines du Cannabis sativa Lamk.).

Myristicacées. — Beurre Muscade (albumen du Myristica fragrans Houtt.), Suif du
Gabon (Myristica Kambo), Gire du Beurre de Bicuiba (Myristica surinamensis),
Cire au Beurre d'Ocuba (Myristica sebifera).

Lauracées. — Huile de Laurier (baies du Laurus nobilis L., avec une forte propor-
tion d'essence), Suif de Java (Cylicodaphne sebifera,.
Papaveracées. — Huile d'OEillette (graines du Papaver somniferum L. et du P

nigrum L.), Huile de Glaucie (Glaucium luteum Scop. et du G. corniculatum
Curt.), Huile d'Argemone (Argemone mexicana T.).

Cruciféres. — Huile de Colza (graines de Brassica campestris L.), Huile de Navette
(Brassica Napus,var.oleifera DC.), Huile de Moutarde blanche (Sinapis alba L.),
Huile de Moutarde noire (Brassica nigra Koch.), Huile de Ravison (Sinapis
arvensis L.), Huile de Cameline (Camelina sativa DC.).

Bixacées. — Huile ou Beurre de Chaulmoogra (albumen de Gynocardia odorata,
R. Br.).

Clusiacées. — Beurre du Kanya (Fruit du Fcntadesma butyracea R. Br.), Beurre de
Kokum !Garcinia indica Choisy).

Linacées. — Huile de Lin (graines de Linum usitatissimum L.).

Dipterocarpacées. — Suif de Bornéo (semences de divers Hopea), Suif d'Ochoco
Dryobalanops sp.), Suif de la Gasamance (Lophira alata Banks), Suif de Piney
ou de Canara (Vateria indica).

Malvacées. — Huile de coton (graines de divers Gossypium (G. herbaceum L., G.
arboreum L., ete.), Beurre de Cacao (Theobroma Cacao L.).

Eupliorbiacées. — Huile de Ricin oude Palma-Christi ou Castor-oil ‘graines du Ri-
cinus communis L.), Huile de Croton (Croton Tiglium L.), Huile infernale ou de
Pignon d’Inde (Jatropha Curcas L.), Huile d'Epurge (Eupliorbia Lathyvris L.),
Huile de Fontainea {Fonfainea Pancheri), Huile de Bancoulier ou de Camiri ou
de Kokum !Aleuritcs Arnibinux Pers.), Huile d’Ambrami ou de Bois (Aleurites
cordata A. de Jus.), Suif végétal ou de la Chine ou de Chou-lah, le Pi-yu des
Chinois (graines et mésocarpe du Stillingia sebifera Willd.).

Méliacécs.— Beurre de Carapa (graines de Carapa guyanensis), Beurre de Maffouraire
(Trichilia cmetica).

Simarubacées. — Beurre de O’Dika (graines de Iryingia Gabonensis H. Bn.), Beurre
d’Oba (Irvingia Smithii Hook. f.), Beurre de Caij-Caij (Irvingia-Oliyicri Pierre).

Térébinthacées. — Gire ou Beurre du Japon (mésocarpe du Rius succedanea L.,
R. vernicifera DC. et R. s)-lvestris Sieb. et Zucc.).

Sapindacées. — Huile de Marron d'Inde (graines d'&sculus Hippocastanum L)

Polygalacées. — Beurre de Malakang ou d'Arkalaki (graines de Polygala butyra-
cea L.).

Celastracées. — Huile de Fusain (fruit d'Evonymus curopea L.).

Cornacées. — Huile de Savignon (graine de Cornus sanguinea L.).

Bignoniacées. — Huile de Sésame (semences de Sesamunt oricntale L.).

Moringées.— Huile de Ben (semences de Moringa aptera Gerin. et de M. pterygo-
sperma Gerin).
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Sapotacées. — Huile d'Argan (graines d’Argania Sideroxylon Schousb.), Iluile ou
Beurre d'lllipe (Bassia longifolia L.), Huile ou Beurre de Mohwah ou d'Yallah
(Bassia latifolia Roxb.), Beurre de Ghee ou Ghi (Bassia butyracca Roxb.),
Beurre de Karite ou de Galam (Butyrospermum Parkii Kotsel.), Huile de Ma-
cassar (Schleichera trijuga Willd.), N'javé (Baillonella toxisperma Picrre), Nou-
négou (Tieghernella Jollyana Pierre), Beurre d'Achras (Achras Sapota L.),
Balant (Palaguium Pisang Burck), cte.

Cucurbitacées, — Huile de Courge (semences de divers Cucurbita).

Oléacées. — Iluile d'Olive (péricarpe de V'Olea europea 1..).

Composées. — Huile de Soleil (graines de I'Heliarthus annuus L.), Huile de Madi
(Madia sativa), Huile de Niger ou Ram-Till (Guizotia olcifera DG. ).

APPENDICE

CIRES

Nous réserverons le nom de cires végétales & un certain nombre
de corps solides, cassants, a structure et aspect cireux, produits non
plus a I'intérieur des cellules végétatives, mais formant un revéte-
ment continu a la surface de la plante (1).

Ces cires sont encore mal connues au point de vue de leur compo-
sition chimique; un fait important cependant parait les caractériser;
traitées par les alcalis ou les acides étendus, elles ne donnent pas de
glycérine. Ce sont bien des corps complexes, résultant d’'un mélange
de diverses matieres chimiques, mais ils ne répondent pas a la défi-
nition donnée plus haut des corps gras ; ils ne contiennent pas d’é-
thers glycériques ; ce sont des mélanges d’acides gras libres et de
diverses autres substances, ces derniéres pouvant étre trés nom-
breuses d’ailleurs.

Dans tous les cas, 1l nous semble nécessaire de séparer ces cires
végétales des corps gras naturels. Du reste, au point de vue de l'ori-
gine botanique, la différence est nette, simple, facile a établir.

Toutes les cires végétales sont des productions cuticulaires; elles
résultent de la cérification de la membrane, soit qu’elles impregnent

(1) On donne improprement le nom de eires 4 plusieurs produits végétaux rentrant
nettement dans les corps gras: la cire de Myrica, cire du Japon, par cxemple.
Nous avons placé ces derniers corps avee les corps gras parce qu'ils ont la mcéme
composition et l1a méme origine qu’'cux.
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la cuticule épidermique sans transsuder a l'extérieur (épiderme des
tiges d'Acer, des feuilles du Cycas et de I’Aloes, par exemple), soit que
non seulement elles impregnent la cuticule, mais qu elles forment
un enduit cireux a l'extérieur (enduit des feuilles du Ceroxylon, du
Copernicia, du Brassica, des tiges de Saccharum, ete.).

Dans le premier cas, la cire ne s’apercoit pas directement, mais si
on fait bouillir une parcelle de I'épiderme dans de 1l'eau, on la voit
exsuder sous forme de petites gouttelettes réfringentes.

Dans le second cas, le revétement cireux est visible au microscope.
11 suffit de faire une coupe mince de ’'organe pour observer au-dessus
de 1'épiderme un enduit général ou localisé. Il faut avoir soin,
pour faire de bonnes préparations, de ne pas porter les coupes dans
I'eau; ce véhicule ne mouillant pas Ja cire, il s’interposerait des
globules d’air qui géneraient 'observation. On doit donc monter les
coupes directement dans l'alcool & froid.

De Bary a particuliérement étudié ces enduits cireux; il en distin-
guait quatre sortes, d’apres la forme et la disposition qu'ils affectent.

1° Revétement cireux en couches membraneuses. — Suivant son
épaisseur, cette couche a I'aspect d'un vernis homogene, cassant
(Sempervivum, Thuwia), ou dun feuillet brillant (Cereus. T'arus), ou
d’une couche épaisse avec des stries perpendiculaires a la surface
cuticulaire (Ceroxylon, Copernicia). Cette couche membraneuse est
toujours interrompue au-dessus des stomates.

2° Revétement cireux en batonnets. — Les batonnets cireux peu-
vent étre plus ou moins longs; ils sont perpendiculaires a la surface ;
certains présentent souvent une extrémité libre recourbée en boucle
(Saccharum, Strelitzia, Benincasa, ete.). Ces batonnets peuvent, lors-
qu’ils sont tres rapprochés, tout en restant cependant isolés les uns
des autres, recouvrir toute la surface (Saccharum, Strelitzia), ou bien
s forment de pelits amas de faisceaux striés longitudinalement
(fruits du Benincasa, du Coiz, etec.).

3° Revétement cireux granuleux. — La couche cireuse est formée
par de petits granules qui tantot se touchent, formant ainsi un enduit
continu, interrompu seulement au-dessus des stomates (feuilles
d’Iris, de Tulipa, du Brassica, ete.), tantot sont isolés et constituent
alors des amas épais, plus ou moins éloignés (feuilles de T'ropeeo-
lum, Vitis, ele.).

4° Revétement cireux en masses irréguliéres. — Dans ce dernier
cas, la cire forme des couches superposées, tres irrégulieres, épais-
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ses icl, plus minces la (feuilles d" Eucalyptus, Ricinus, Acacia, Secale,
etc.).

De Bary pensait qu’il ne faut pas voir dans la production de ces
cires végétales un produit de sécrétion du protoplasme ; il admettait
que c'est une modification de la membrane. 1l basait sa maniére de
voir sur I'impossibilité d'observer la cire a l'intérieur de la cellule.

Cet enduit cireux donne souvent aux feuilles un aspect glauque. 1l
suffira de rappeler I'aspect particulier si connu des feuilles de chou
et de ricin. Ailleurs, il forme une couche blanchatre, qui s'enléve
par simple frottement (tige de canne & sucre, feuilles de Ceroxylon);
enfin c’est encorea la cire qu est dt I'aspect satiné de certains fruits
(raisin, prune, etc.); dans ce dernier cas, on donne au revétement
cireux le nom de fleur ou de pruine.

La cire végétale joue toujours un role physiologique protecteur;
elle protége I'organe sur lequel elle s’est déposée et 'empéche d’'étre
mouillé par l'eau.

Elle est amorphe dans le premier cas seulement; dans les trois
autres, elle a une structure cristalline et se montre biréfringente
(Wiesner).

Caracteres microchimiques. — Insolubles dans l'eau. Traitées par l'cau bouil-
lante, les cires fondent, se réunissent en gouttelettes, leur point de fusion éfant
au-dessus de 100°. Le point de fusion varie de 84° (cire de Carnauba) a 72° (cire de
Ceroxylon).

Insolubles dans 1'alcool 4 froid ; solubles dans l'alcool 4 chaud. Solubles en partie
dans éther. Chauffé avec de la teinture alcoolique d’Orcanette, la cire fond et se
colore en rouge.

Utilisation. — Ces cires végétales ne sont d’aucun emploi en phar-
macie ; cependant nous devons signaler que certaines d’entre elles sont
exploitables ; il suftit de gratter légerement les surfaces sur lesquelles
elles se déposent ; la surface grattée est susceptible de régénérer la
cire au bout d'un certain temps.

Employées pures ou mélangées avec de la cire d’abeille, elles ser-
vent 2 la fabrication des bougies. Celles qui peuvent ¢tre exploitées
sont peu nombreuses. Voici les principales cires végétales employées
dans le commerce :

Cire de Ceroxylon. — Produite par I'’enduit cireux des feuilles du
Ceroxylon andicola H. Bn. (Palmiers).
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La cire de Carnauba. — Produite par les feuilles du Copernicia
cerifera Martius. (Palmiers).

La cire de la canne a sucre ou Ceroste produite par les tiges du
Saccharum officinarum L. (Graminées).

La cire de Benincasa.— Produite par le fruit du Benincasa cerifera
Savi (Cucurbitacées).
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CHAPITRE V

ESSENCES ET RESINES

Définition et origine. — Nous réunissons dans ce chapitre non seu-
lement les essences ou huiles essentielles et les résines, mais aussi
des corps similaires complexes comme les gommes-résines, les oléo-
résines (térébenthines) et les baumes.

Tous ces noms désignent des corps plus ou moins complexes, ne
répondant pas & une formule chimique fixe ; ce ne sont pas des ma-
tieres de composition nettement définie.

Comme les matieres grasses, ils résultent d'un mélange de plu-
sieurs corps, mais nous ne connaissons pas toujours les maticres qui
les constituent, tandis que nous connaissons a peu pres tous les corps
chimiques qui constituent les mélanges désignés sous le nom de
matieres grasses; ce sont les modifications presque continuelles de
leurs composants qui rendent leur ¢tude difficile ; un grand nombre
d’entre eux sont encore 'objet de travaux importants de la part des
chimistes.

Quoi qu'il en soit, la plupart de ces produits sont cmployés soit
directement comme principes médicamenteux, soit comme des ma-
tieres premiéres d'ou l'on extrait d’'autres principes médicamenteux.
Ainsi I'essence de citron, le mastic, I'oléo-r¢sine de copahu, les téré-
benthines de Coniféres, le haume de tolu, les gommes-résines telles
que l'encens, la myrrhe, Pasa-feetida, le galbanumn, cte., sont em-
ployés en pharmacie sans modifications, tels qu'ils découlent des ve-
gétaux qui les fournissent, tandis que l'essence de térébenthine, le
thymol, 'eugénol, les camphres, ete., sont des principes médicamen-
teux qui existent tout formés dans I'un queleonque ou dans plusieurs
de ces produits complexes; ils sont extraits, par différents procédos,
des plantes qui les ont formés.

Il y alicu eependant de réunir tous ces corps dans un méme cha-
pitre; outre qu'ils répondent & des groupes pharmaceutiques bien
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connus, ils ont une localisation nette et définie qui les rapproche les
uns des autres ; leur genese dans le végétal est aussi identique.

Ils sont constitués, en effet, par des hydrocarbures isoméres du
térébenthene C'°H' et des composés oxygeénes dérivant par oxydation
ou par hydratation de ces hydrocarbures.

Pour Dippel, c’est 'amidon qui se transforme directement en es-

sence,
5CeH°0°* = 3C1°H'* 4 H?*0 + 240

et 'essence s'oxydant forme de la résine
2 G1°H'® 4= 30 = 4(C*H**0)* 4 H20
Pour M. A. Gautier, c’est le glucose qui se transforme en essence

et donne de 'acide formique qui se rencontre toujours, notamment
dans les feuilles des pins et des sapins.
3G H20% = C'oH'® 4 8 CO*H? 4~ 2 H20

En s’oxydant, ces hydrocarbures forment les camphres C!°H1s0, et
en s’hydratant des alcools G!°H"0. « D’autre part, les hydrocarbures
C*H?® produisent, en s oxydant, les aldéhydes et les acides quon
retrouve souvent a c6lé d'eux, témoin Iessence d'Eucalyptus
globulus qui contient a la fois un térébene C'°H'® et les aldéhydes
butyrique et valérianique. En s’hydratant enfin, ces hydrocarbu-
res en C"H2® ou C*H?*"-" donneront les alcools et, grace aux acides
qui en dérivent, pourront produire ces éthers qui communiquent
en partie aux fruits et aux fleurs leur saveur et leurs parfums si
divers (1).»

Ce qu’il faut surtout retenir, c’est que la plante forme d’abord des
hydrocarbures d’ou dérivent tous les autres corps qui se mélent en
proportions diverses a ces hydrocarbures (essences, oléo-résines) ou
qui se substituent complétement a eux (résines)

Dans les essences, les hydrocarbures G1°H!¢ et les camphres C1oH!°0O
prédominent, c’est-a-dire que ce sont des hydrocarbures tenant en
dissolution des essences oxygénées ; les premiers restant liquides
(oleopténes), les seconds cristallisant, passant souvent a I'état solide
(stéaroptenes).

Il arrive quelquefois que I'hydrocarbure, au lien de se combiner
avec I'oxygene ou avec l'eau, se combine avec le soufre; ainsi l'es-

(1) A. Gautier.— Loc. cit., vol. III, p. 63.
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sence dail a pour composition C°H!°S, mais c¢’est un fait presque ex-
ceptionnel et caractéristique de quelques familles viigétales.

Tous ces produits passent facilement de 1'un a 'autre ; entre eux
aucune barriere fixe immuable; les huiles essentielles, qui sont plus
spécialement un mélange d’hydrocarbures et d’huiles oxygénées, pas-
sent aux résines par les oléo-résines ; les organes qui contiennent les
résines renferment-ils de la gomme, on a des gommes-résines ; enfin,
ces résines sont-elles associées a un acide aromatique, comme l'acide
benzoique ou l'acide cinnamique, on a des baumes.

Dans la plante, ces produits sont liquides ; les végétaux qui four-
nissent les résines les laissent découler a I'état d’oléo-résine ; I'huile
essentielle se volatilise rapidement ou devient solide et résineuse par
oxydation.

Parmi tous ces produits, les essences et les résines, ¢ est-a-dire les
corps volatils et les corps fixes, sont les seules qui possedent des
caractéres et présentent des réactions microchimiques définis.

Caracteres et réactions microchimiques des essences. — Ils sont & pen présiden-
tiques & ceux que nous avons énumérés pour les matiéres grasses.

Les essences réagissent et se colorent identiquement avec la {einture d’d4lkanna,
I'acide osmique et lebleu de quinoléine {voir plus haut: matiéres grasses’; avec l'a-
cide sulfurique concentré, elles donnent une coloration brune.

Exposées aux vapeurs d’acide chlorhydrique (aprés avoir précipité les tannoides
par le réactif de Bracmer), on obtientunc coloration fugace des globules d'essence. La
coloration est jaune d’or, elle est trés nette, apparait rapidement et disparait au bout
de quelques minutes (4-5 minuies). Pour exposer la coupe aux vapeurs de l'acide
chlorhydrique pur, on opere comme pour les matiéres grasses (voir ch. précédent,
réaction VI).

Les cssences ne sont pas tout A fait insolubles dans 1'eau; elles sont solubles dans
I'alcool, I'acide acétique, la solution aqueuse d’hydrate de chloral, 1'éther. le chloro-
forme, la benzine, le sulfate de carbone. Elles dissolvent les huiles grasses ef les ré-
sines.

Caracteres distinctifs des essences [huiles essentielles) et des matieres grasses.—
Pour les distinguer des huiles grasscs, on sc basera sur leur volafilité et sur les
solubilités différentes des deux séries de corps,

e La volatilité. — Porter les coupes, préalablement mises sur le portc-objet, dans
une étuve a 130°; au bontde 10 minutes I'huile essentielle a disparu. Dans les mmémes
conditions, I'huile grassc demeure (Meyer'.

2° La solubilité. — Nous avons dit que les huiles essentielles ne sont pas tout 2 fait
insolubles dans I'cau; clles communiquent toujours & ce véhicule un peu de leurs
principes aromatiques : les matieres grasses sont complétement insolubles dans t'eau.
De méme la solubilité des essences dans I'alcool, I'acide acétique, dans une solution
aquecuse d'hydrate de chloral, les différencient des matiéres grasses insolubles ou peu
solubles dans ces dissolvants.



I’essence sulfurée des Allium présente quelques réactions spéciales indiquées par
M. Voigt ;nous les résumerons, ear clles se distinguent de celles qui ont été énumé-
rées pour les autres essences.

Prendre des portions dela plante & étudier, les mettre dans une solution de nitrate
d’argentd 1ou 2 2 o/o, ou cncore dans unc solution de nitrate d'oxydule de palla-
dium, puis, aprés quelque temps de macération, porter les plantes dans de l'alcool,
faire les coupes. Les cellules qui contiennent I'essence présentent un précipité granu-
leux de sulfure d’argent dans le premier cas, un précipité brun kermes dans le
second.

On pourrait encore employer, 4 la place du nitrate d’argent, soit du chlorure de pla-
mercurique, qui donnerait un précipité blanchatre, soit enfin de l'acide sulfurique
concentré qui donne une belle coloration rouge. M. Voigt conseille cependant I'em-
ploi du nitrate d'argent ou du nitrate d'oxydule de palladium.

Caracteres et réactions des résines. — Insolubles dans l'eau, solubles dans 1'alcool,
I'é¢ther, le sulfure de carbone, la benzine, le chloroforme, lesalcalis, les acides ni-
néraux et les essences, L'acide sulfurique concentré les colore souvent en rouge ou
en rouge-brun.

La teinture d’Alkanna les colore en rouge cinabre. La réaction caractéristique
des résines est celle que 'on désigne fréquemment sous le nom de réaction d'Unver-
dorben-Franchimont. It suffit de laisser pendaunt quelques jours des portions du vé-
gétal & étudier dans une solution aqueuvse d’acétate de cuivre, ou bien de porter les
coupes dans cette solution ; on obticut une belle coloration vert émeraude.

Placées dans un mélange de fuchsine et de violet de méthyle, les résines se colo-
rent en bleu ou en violet, passant rarement au vert.

Caracteres et réactions des oléo-résines, des gommes-résines et des baumes, —
Les oléo-résines, qui soni des mélanges d'essences et de résines, répondent, suivant
les proporiions des deux corps, aux réactions de l'un ou de l'autre, le plus souvent
on peul faire agir ces deux réaclions; tout d’abord, les essences réagissent, puis, si
on favorise leur volatilisation, les résines fixes demeurent scules ct se colorent alors

par le sulfate de cuivre.

Les goinmes-résines et les baumes correspondent aux réactions données pour les
résines; les quantités de résine étant notablement supéricures a celles de 'essence,
ce dernier produit peut d'ailleurs faire completement défaut.

Localisation des essences. — On peut toujours déceler la présence
des essences au moyen des réactifs énumérés plus haut; cependant
il n'est pas toujours nécessaire de les faire agirpour trouver le siege
de ces principesmédicamenteux. Les essences sonl souventlocalisées
dans des tissus morphologiquement différenciés des tissus ambiants ;
il est alors facile de se rendre compte de leur présence dans les veé-
gétaux qui en contiennent.

Certaines familles sont méme caraclérisées d'une maniere tres
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nette par la présence de ces tissus, et I'étude des organes ol ces pro-
duits sont amasses est d'une grande utilité pour la maticre médicale
et méme pour la classification du régne végétal. Nous allons donc
donner un apercu général de la morphologie de ces tissus.

Il arrive parfois que les essences sont contenues dans des cellules
quelconques, nullement différenciées par rapport aux tissus nor-
maux de 'organe qui les fovrnissent. 1l faut alors avoir nécessaire-
ment recours aux réactifs; ¢ est ce qui arrive pour 'essence sulfurée
des Allium, pour les essences fournies par certaines feuilles ou raci-
nes des Graminées, pour l'essence de santal, pour 'essence de rose,
etc. Ces cellules sont situées surtout vers la périphérie de 1'organe,
dans 1'écorce des tiges ou des racines, le péricarpe des fruits, ou
bien dans des organes peu épais (feuilles, pétales, etc.)

Dans un plus grand nombre de cas, les cellules sont un peu diffé-
rencices par rapport aux autres cellules; dans les Lauracées, si
riches en essences, dans les Monimiacées, dans les Magnoliacées,
dans certaines Aracées (Acorus Calamus L.), par exemple, on apercoit,
surtout au milieu des tissus corticanx, des cellules notablement plus
grandes que les autres dans lesquelles les essences sont localisées;
ces cellules sont pourvues d'une membrane propre, ce ne sont pas
des glandes comme celles que nous aurons a décrire fout a l'heure ;
ce sont des cellules sécrétrices qui sontenméme temps des cellules-
réservoirs (1). Ces cellules, 4 contenu réfringent et huileux, privées
de chlorophylle, méme quand elles se trouvent dans les feuilles,
sont faciles a reconnaitre. Nous n'avons pas vu une spécialisation
aussi nette pour les matieres grasses qui se trouvent toujours dans
des cellules quelconques, mdclées en général & des matieres protéi-
ques; ici la cellule spécialisée ne contient que des essences et des
produits dérivés de ces essences ou des produits gommo-résineux.

Les essences sont souvent aussi contenues dans des glandes ou
des poches sécrétrices.

La formation de ces glandes est toujours la méme. Si I'on étudie
un organe qui en est pourvu alors qu'il est encore trés jeune, on

(1) 11 nous parait impossible de leur conserver le nom de glandes unicellulaires,
nom adopté par plusicurs auteurs; nous réservons ce nom de glandes, ainsi que
celai de poclies ou canaux, & des méats plus ou moins allongés, bordés de cellules
séerétrices qui y déversent leur contenu par filtration. Nous avons déja rencontré
des glandes sécrétrices muciferes dans les Laminaria (Gh. 111, p. 42.
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peut suivre leur développement. Elles naissent aux dépens dune
cellule quelconque du tissu corticalou du parenchyme foliaire ; cette
cellule est divisée en quatre par deux parois perpendiculaires lune
a l'autre ; au point de jonction des deux cloisons cruciales, il se
forme un méat ; ce méat est le point de départ de la caviié centrale
qui recevra les produits sécrétés par les cellules de bordure. Au
début, ces cellules de bordure sont au nombre de quatre ; mais
elles peuvent se multiplier, car elles sont vivantes et pourvues d'un
noyau. Elles se multiplient en formant des cloisons radiales et tan-
gentielles, de telle sorte que bientot on a un nodule séeréteur, cons-
titué par un méat central plus ou moins grand, entouré d'un certain
nombre de cellules sécrétrices ; il y a toujours ici une assise sécreé-
trice bordant toute la cavité centrale ; quelquefois méme on voit
plusieurs assises de cellules sécrétrices.

Si ces organes sécréteurs ont une cavité arrondie, la coupe trans-
versale et la coupe longitudinale donnent les mémes figures; ce sont
des glandes. Mais que la coupe transversale montre une cavité circu-
laire et que sur la coupe longitudinale le méat soit plus ou moins
allongé, fusiforme, on a affaire & une poche. On a enfin un canal
sécreteur lorsque la coupe longitudinale laisse voir un long méat
parcourant tout 'organe. Il est facile de comprendre qu'il existe
des intermédiaires entre ces glandes, ces poches et ces canaux.

Le mode de formation que nous venons de décrire est le mode
schizogene, la cavité sécrétrice s'agrandissant par division des cellu-
les de bordure et non par destruction de ces cellules. Chaque fois
quon a pu suivre le développement des organes sécréteurs, on a
observé que le développement avait lieu par division des cellules de
bordure (mode schizogeéne) et non par destruction de ces cellules
(mode lysigeéne)(1).

Il est possible de concevoir, néanmoins, que les cellules de bor-
dure puissent dans certains cas se désorganiser et agrandir ainsi la
cavité centrale, le mode lysigéne prétant ainsi son concours au

(1) Les travaux de M. Van Tieghem, de M!le Leblois, de M. Guignard (sur le
Copdifera) ont démontré ce mode de développement schizogene des organes sécré-
teurs, alors méme que les inémoires les plus frécents, comme ceux de M. Tschireh,
admettaient le mode de développement lysigeéne. J'ai moi-méme suivi le développe-
ment des canaux sécréteurs chez certaines Térébinthacées (Mangifera, Spondias,
Pistacia, Schinus, Rhus, Anacardium’, et je n’ai jamais conslaté dexception au
développement schizogéne.
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mode schizogene. Plusieurs anatomistes allemands défendent cette
opinion et nous devonsla mentionner ; nous verrons plus loin qu'ils
expliquent de cette maniére les grandes quantilés d’oléo-résine et
de baume fournies par une méme plante. Nous montrerons, en nous
basant sur certaines observations récentes, qu'on peut expliquer
autrement les quantités de produits que peut fournir une plante par
une simple incision. L’explication que nous proposerons, en généra-
lisant certaines observations directes, ne fait pas appel au mode
lysigene.

Les essences sont rarement dans les caunaux sécréteurs (fruits
d’Ombelliferes) et, lorsqu’elles s’y trouvent, ¢’est presque toujoursa
I’état d'oléo-résines ; mais elles sont renferméesle plus souvent dans
les glandes sécrétrices.

Les organes sécréteurs qui contiennent les essences sont surtout
situés a la périphérie de la tige, de la racine ou du fruit, ou dans
des organes minces comme la feuille.

Jnsqu’ici nous n’'avons parlé que de cellules oud’organes internes,
mais 1l v a un grand nombre d'essences contenues dans les organes
externes de la plante ; nous voulons parler des poils sécréteurs des
végétaux. Certaines familles, telles que les Labiées, les Verbénacées,
les Géraniacées et beaucoup de Composées, portent des poils sécré-
teurs et doivent a la présence de ces poils leur odeur aromatique et
leurs proprietés médicinales. Le poil sécreéteur est facilement recon-
naissable au microscope : il est capité. Naissant comme un poil pro-
teeteur ordinaire, il posscde un pédicelle unicellulaire, plus ou
moins long. et se termine par une ou plusieurs cellules qui le cou-
ronnent. La cellule supérieure se renfle et contient une si grande
quantité de produits que les essences, filtrant a travers la membrane
interne de la paroi externe, séparent la cuticule de cette membrane
mterne, la soulevent et s'accumulent entre les deux membranes, de
telle sorte qu'au moindre choc extérieur, la cuticule distendue et
aniincie est susceptible de se rompre.

St le poil se termine par plusieurs cellules, ees cellules rayonnent
autour d’une cellule centrale, formant une sorte de couronne supé-
rieure; les produits séerétés filtrant a travers les membranes internes
minces soulevent non pas la cuticule de chaque cellule isolément,
nuais celle de toutes les cellules, de manicre que le liquide huileux
et aromatique s’amasse dans uie poche unigue en forme de cupule,
dont la base et les bords sont constitucs par toutes les cellules
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soéerétrices du poil, et la paroi extérieure par la cuticule disten-
due de toutes ces cellules. Plus rarement, le poil sécréteur se fer-
mine par un massif de cellules sécrétrices, sans aucune disposition
rayonnee.

En résumé, nous voyons done que les essences existent toutes
formées (1) dans les viégétaux; ces essences ou huiles essentielles
sont constituées par le mélange de plusieurs eorps; les hvdroear-
bures dominent, mais ils sont mélés & des essences oxygcénces,
comme les camphres, a des alcools (essence de menthe = hydrocar-
bure 4+ menthol), & des phénols (essence de thym =hydrocarbure4-
thymol et essence d’Eucalyptus=hydrocarbure 4 eugénol), a des
aldéhydes (essence de cannelle =hydrocarbure 4 aldéhyvde cinna-
mique), & des acétones (essence de rue = hydrocarbure 4 aldéhyde
caprique), ou a des ¢thers (essence de Wintergreen = hydrocarbure
- éther méthyl-salicylique); nous voyvons que ces corps volatils sont
localisés dans un tissu sécréteur, morphologiquement différencic par
rapport au tissu ambiant. Ce tissu sécréteur est, soit externe: poils
capités se terminant par une cellule sé¢crétrice ou plusieurs cellules
sécrétrices disposées en couronne ou en forme d'un massif cellu-
laire; soit interne et composé de cellules isolées oude plusieurs cel-
lules associées dans un méme but.

Si le tissu sécréteur interne est composé de cellules isolées, cos
cellules sont toujours pourvues de membranes propres; on ne doit
pas leur donner le nom de glandes. Ces cellules isolées ne sont pas
modifices morphologiquement ou le sont peu ; dans ce dernier cas,
elles sont plus grandes que les cellules du tissu ambiant.

Si le tissu sécréteur interne est composé de cellules associces dans
un méme but, elles forment un sys'téme glandulaire, c'est-a-dire
qu’'elles déversent (généralement par filtration atravers lamembrane)
les produits sécrétés dans un méat central. Ce méat peut étre plus ou
moins long et prend, suivant les cas, les nomsde glandes, de poches
ou de canaux.

(1) Quelques essences n'existent pas formées dans les végétaux, mais proviennenl
de la transformation d’'un glucoside par un ferment. Ex.: esscuee d'amandes ameres;
essences de Cruciferes. Nous étudierons ces matiéres aux paragrapbes relatifs a leurs
composants.— (Voir Glucosides ¢t Ferments



LISTE DES PRINCIPALES ESSENCES (1)

I.— ESSENCES CONTENUES DANS DES CELLULES PEU OU PAS MODIFIEES

Zingiberacées.— Essence de Gingembre (écorce du rhizome du Zingiber officinale
L.).

Graminées.— Essence de Vétiver (écorce de la racine de I'dndropogon muricatus
Retz), essence de Palmarosa (feuille de I'dndropogon Schenanthus L.), essence
de Citronelle (Andropogon Nardus L.), Lemon grass oil {Andropogon citratus
DC).

Iridacées.— Essence d'Iris (cellules périphériques de la moelle du rhizome des Iris).

Amomaceées.— Essence de Cardamone (cellules tégumentaires de la graine de 4Amo-
mum Cardamonum L.), essence de Maniguette (Amomum Malagueta Rosc.).

Myristicacées.— Essence de Macis (arille du My»istica fragrans Houtt.).

Lauracées.— Essence de Gannelle (écorce des tiges de Cinnamomum, C. zeylanicum
Br. notamment), essence de Sassafras (cellules parenchymateuses du bois des
tiges du Sassafras officinale L.).

Magnoliacées — Essence de Badiane (mésocarpe du fruit de 1'Illicium Aniselum
L.).

Monimiacées.— Essence de Boldo (parenchyme foliaire du Peumws Boldo Mol.).

Piperacées.— Essence de Cubébe (péricarpe dufruit du Cubed officinalis L.), es-
sence de Poivre (Piper nigrum L.), etc.

Valérianacées.— Essence de Valériane (écorce du rhizome de diverses Valeriana),
essence de Nard (Nardoslachys Jatamansi DC.).

Santalacées.— Essence de Santal (bois des tiges du Santalum album 1..).

C’est dans ce groupe qu’il faut ranger toutes les essences que fournissent les fleurs,
comme les essences de Rose, de Tubéreuse, de Lis, de Jacinthe, de Chévrefeuille,
d'Orchidées, etc.

Ces essences sont généralementcontenues dans les cellules épidermiques de la faee
interne des pétales des fleurs; quelquefois, les cellules épidermiques de la face ex-
terne en contiennent aussi, maisl'essence y est généralement en moins grande quan-
tité. Signalons encore I'essence d'Acacia (Robinia Pseudo-Acacia). Tontes les piéees
de la corolle ne sont pas également riches en essence; I'étendard en contient surtout
dans ses parties marginales et moyennes (Mesnard).

II.— ESSENCES CONTENULES DANS DES TISSUS DIFFERENCIES

A. Organes sécréteurs internes:
Coniféres.— Ganaux sécréleurs fournissant les essences de Genievre ‘périearpe
du Juntperus communis L.}, essence de Sabine (Juniperus Sabina ...
Dipterocarpées.— Pourvues de canaux scéerdteurs medullaives
néo ' Dryobalanops aromatica Geertn, ).

: essence de Bor-

1) Nous rangeons aussi les essenees par familles, car leur production fournit
souvent un caractére général de la famille,
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Ombelliferes.— Canaux sécréteurs des fruits fournissant les essences: d'Aneth
"Anethum graveolens L. , d'Anis (Pimpinella Anisum L.), de Fenouil
Faeniculum dulce L.), etc.

Rutacées. — Glandes sécréirices dans 1'écorce, le péricarpe des fruits, ou
dans le parenchyme foliaire: Essences de Rue (feuilles de Ruta graveolens
L.), de Barosma (B. crenulatum Willd.), de Bergamote (fruits de Citrus
Bergamia R. et Poit.), de Citron (Cif{rus Limonium Risso), de Neroli (fleurs
de Cifrus vulgaris Risso), etc.

Myrtaeées.— Glandes sécrétrices situées dans les feuilles, les fruits, les écorces:
Essences: de Girofle (pédoncules floraux et bouton du Caryophyllus aromati-
cus L.), d’'Eucalyptus (feuilles de divers FEucalypfus), de Niaouli (feuilies
de Melaleuca), etc.

B. Organes sécréteurs externes :

Les essences des Labiées et des Géraniacées, principalement fournies par des
poils sécréteurs.

C. Organes sécréteursinternes (canaux ou glandes) et externes (poils):

Les essences des composées 'Absinthe, Millefeuille, Tanaisie, etc.).

Application. — Un fait général se dégage de la connaissance que
nous avons maintenant du siége des essences dans les plantes; c’est
que toutes ou presque toutes sont contenues dans des cellules ou des
tissus différenciés situés ala périphérie de l'organe végétal qui les
produit.

De leurlocalisation et de leur volatilité il résulte que, pour leur pré-
paration, la distillation est l'opération pharmaceutique la plus
recommandable. Il suffit de s’adresser aux organes les plus riches
en essences ou en organes différenciés.

Les caracteres microscopiques et les réactions microchimiques
que nous avons donnés suffiraient 4 indiquer & quels organes de la
plante il est préférable de s’adresser. C’est en général aux parties
jeunes ou aux sommités, aux fleurs, aux fruits, aux feuilles.

Dans certains cas, lorsque l'essence est tres abondante dans 1'or-
gane, on pourra opérer par simple expression;le Codex recommande
ce mode opératoire pour les essences extraites des fruits des Citrus
(essences de Bergamote, de Cédrat, d'Orange,de Citrons, etc.). Enfin
s1 'huile volatile est contenue dans les écorces ou les hois des tiges,
et que les drogues végétales qui les fournissent n’arrivent en Europe
qu'a I'état sec (Cannelle, Sassafras, ete.), il faut laisser macérer les
drogues dans I'eau durant quelques jours avant de distiller; 11 sera
nécessaire, pour bien épuiser la drozue, de cohober et de recohober
plusieurs fois les liquides distillés.



— O —

Quant aux essences contenues dans des canaux sécréteurs, on peut

les obtenir dans quelques cas par simple incision; elles découlent

alors de I'arbre; les cas en sont rares dailleurs et nous ne pouvons

cucre citer que le Dryobalanops Camphora. Nous reviendrons, du

reste; au sujet des résines et des baumes, sur ce mode opératoire;
¢'est & ces produits qu'il s’applique d'une maniere générale.

Localisation des resines, oléo-résines, gommes-résines et bawmes, —
Nous reunissons dans un méme paragraphe tous ces produis, parce
que le siege qu'ils occupent dans la plante est toujours le méme.

Sauf quelques résines fournies par des plantes pourvues de latici-
feres comme les résines de Scamonée et de Jalap, la gomme-résine
d’Euphorbe, ete., produits que nous énumeérons a propos des latex,
tous ceux que nous réunissons icl sont localisés dans des canaux
sécréteurs, plus rarement dans des cellules peu ou pas différenciées.
Nous n avons pas a revenir sur l'origine de ces canaux sécréteurs;
nous renvoyons a ce que nous en avons dit plus haut; pourtant il
est utile de noter une différence, jusqu'a présent unique, observée
chez les Copaifera.

Les canaux sécréteurs qui se trouvent dans le bois des tiges de ces
plantes ne possedent pas de cellules de bordure provenant des divi-
sions radiales des cellules de hordure primitives. Les canaux sécré-
teurs naissent dans le cambium entre deux rayons meédullaires. On
voit, au début, un meéat quadrangulaire limité par 4 cellules de bor-
dure, ¢ est le cas normal : mais, a8 mesure que le méat central s'a-
grandit, les 4 cellules de bordure ne se multiplient pas par des cloi-
sons radiales, elles restent toujours identiques a elles-meémes; elles
s'écartent deux par deux les unes des autres ; la dissociation a lieu
soit dans une direction radiale: deux des cellules allant a droite, les
deux autres a gauche, soit dans une direction tangentielle, les deux
cellules extérieures restant a la périphérie, les deux internes gagnant
le centre. Dans ces deux cas, d’autres cellules du cambium arrivent
a limiter la cavité agrandie et deviennent sécrétrices: cos nonvelles
cellules séerétrices peuvent dailleurs se multiplier par des cloi-
sons radiales. Les organes séceréteurs des Copaifera situcs dans
d'autres parties de la tige, de la racine et de la feuille ont un déve-
loppement normal (Guignard).

Nous avons dit plus haut que plusicurs auteurs expliquent par la
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résorption et la désorganisation des tissus la grande quantité de
produits fournis souvent par la simple incision d'une plante pourvue
de canaux sécréteurs ; nous avons dit qu’il ne nous semble pas né-
cessaire de faire appel a la désorganisation des tissus pour compren-
dre ce phénomeéne.

En effet, les canaux sécréteurs sont généralementlocalisés dans des
régions définies ; ils sont corticaux, libériens, ligneux, médullaires,
etc.; or, sans quitter ces régions, ils sont susceptibles de s’anasto-
moser et de se ramifier. M. Guignard a donné des figures tres ins-
tructives des réseaux formés par les canaux sécréteurs situés dans
le bois des Copaifera ; tout récemment, M. Sauvageau a signalé le
méme fait chez les Butomées (1). Nous avons aussi vu et figuré des
anastomoses de canaux sécréteurs chez les Térébinthacées (2). Tout
porte a croire que les anastomoses des organes sécréteurs sont plus
répandues qu'on ne le pense chez la plupart des plantes qui en sont
pourvus.Ainsi, nous avons signalé un certain nombre de plantes dont
les tiges contiennent des canauxanastomosés, dés la premiere année;
chez d’autres plantes, les canaux sécréteurs duliber secondaire appa-
raissent plus tard, alors que les tiges ont deux ou trois ans ; nous
avons pu constater ce phénomene chez différents Protium (P altis-
sendum March., P obtusifolium March., P decandrum March.), chez
I'Hedwigia balsamifera Sw. et le Comnuphora caudate Engl., dont
nous avons eu entre les mains des exemplaires de différents ages.

Il résulte de ces anastomoses que toutes les parties du systéme sé-
créteur communiquent entre elles et quune incision faite en un
point provoque 1'écoulement d'un liquide abondant qui provient de
tout le systéme sécréteur. 1] est done trés rationnel d’admettre que
les grandes quantités de produits qui s’écoulent rapidement par une
incision quelconque résultent bien plus des anastomoses, observées
dans certains cas, que d'une désorganisation hypothétique destissus,
et cela d’autant plus que dans la plupart des cas, non seulement les
canaux sécréteurs et leurs cellules de bordure contiennent des pro-
duits résineux, mais qu encoreles cellules végétatives en renferment.
Miiller avait signalé, des 1866, que les cellules normales, méme assez
éloignées des organes sécréteurs contenaient, a coté de grainsd’ami-

~

(1) Sauvageau. — Sur la feuille des Butomices. dnn. Sc. nal. Bof. T séric,
t. xvrr, 1893,
(2) Jadin. — Contribution a I'étude des Térébinthacées, Montpellier 189%.
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don, des huiles essenticlles révélables par la teinture d'Alkanna.
M. Guignard a récemment confirmé cette observation. Il a constaté
que : « non seulement les cellules du parenchyme qui avoisinent or-
dinairement les canaux, maisaussi lesrayons médullaires, montrent,
a coté del'amidon, de 'oléo-résine sous forme de globules tantot par-
faitement arrondis, tantot comme diffluents dans le protoplasme cel-
lulaire (1). Les observations de M. Guignard ont porté sur les Pins ma-
ritimes et les Copatifera.

Du reste, dans les tiges tres agées, on peut admettrela destruction
destissusen certains points; cette destruction est méme trés probable;
mais ce n'est pas la un fait spécial aux plantes qui possédent des
organes sécréteurs; 1l est général et se produit chezungrand nombre
de végétaux ; 'organe sécréteur ne doit pas son origine (les observa-
tions faites jusqu’a ce jour permettent dele penser du moins) a la
désorganisation des tissus que nous avons vu se produire pour for-
mer les gommes dans certaines plantes.

Il resterait a dire comment se produit la gomme des gommes-rési-
nes. 11 ne nous semble pas possible de donner une explication basée
sur des faits observés,

Dans les Ombelliferes, qui fournissent ces produits comme les Do-
rema et les [ferula, on ne voit rien de semblable aux processus
signalés a propos de la genése des gommes ; partout, les organes sé-
créteurs sont normaux avec les cellules de bordure ordinaires. 11
en est de méme pour la plupart des Térébinthacées (que }'ai pu ob-
server. Pourtant, les proportions’de gomme que donnentles analyses
varient de 20 a 25 o0/0 pourles produits gommo-résineux fournis par
certaines plantes de ces familles. En attendant de plus amples
observations, il y a lieu d’admettre que les gommes-résines sont
produites, comme les résines, les oléo-résines et les baumes, par une
sécrétion de la plante.

Liste des plantes fournissant ces produits.— Nous énumererons ces
plantes en les rangeant par familles ; nous nous contenterons de
marquer la place des canaux sécréteurs dans les organes d'ou 1'on
extrait les produits employés en pharmacie. Mais,commelaprésence
d’organes scéeréteurs est i peu pres toujours constante dans toutes

(1) Guignard. — Loc. cit., p. 257,
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les espéces d'une méme famille ou d’'une méme tribu, les plantes
voisines des espeéces énumérées contiennent aussi des produits
résineux, localisés dans les mémes organes.

LISTE DES PRINCIPALES FAMILLES FOURNISSANT DES RESINES, DES
OLEO-RESINES, DES GOMMES-RESINES ET DES BAUMES

Coniféres.—Canaux sécréteurs dans desrégions différentes : Les Pinus ont des canaux:
a. Dans l'écorce et dans le bois de la tige; ils fournissent des Térébenthines
(Térébenthine de Bordeaux, de Boston, d’Allemagne, etc.) et des Baumes

(B. de Riga, de Hongrie), les Lariz (Térébenthine de Venise).

b. Dans 'écorce de la tige; les Abies, fournissant la Térébenthine d’Alsace
(A. pectinata DC.), le Baume de Canada (A. balsamea DC.), la poix de
Bourgogne (4. excelsa Lamk.).

c. Dans I'dcorce et le liber ; les Thuia, fournissant la résinc de Sandaraque (T.
articulata Desf.)

d. Dans le péricycle et dans I'écorce ; les Dammara produisant la résine de
Dammar (D. orientalis Lamb.).

Liquidambaracées. — Canaux sécréteurs médullaires ; Baumes de Liquidambar
(L. styracifiua L.), etc.

Diptérocarpées. — Canaux sécréteurs médullaires et ligneux. Baume de Gurjum
(Dipterocarpus sp.), Dammar de 1'Inde ‘Shorea robusta Roxb.), etc.

Guttiferes. — Canaux dans 'écorce, le liber et la moelle ; Gomme-gutie (Garcinia
sp.), oléo-résines ou Baumes verts de Bourbon et des Antilles [Calophyllum
sp.), résine de Mani (Symphonia globulifera L. fil.), etc.

Ombelliferes. — Canaux dans 1'écorce, le péricycle, le liber et 1a moelle des tiges,
l’écorce, le péricycle et le liber des racines ; Gommes-résines : d’Asa-feetida (raci-
nes de Ferula Asa-fetida L.), de Galbanum (tiges de Ferula galbaniflua Boiss.
et Buhse), elc., la gomme ammoniaque (tiges de Dorema ammoniacum Don.,
etc.), etc.

Térébinthacées, — Canaux sécréteurs libériens dans la tige et dans la racine; souvent
des canaux médullaires dans la tige (nombreuses Anacardiées; les genres qui
fournissent le plus de produits sont : les Pisfacia (mastic, térébenthine de Chio),
les Commiphora (Baume ou oléo-résine de la Mecque, Bdelliem, Myrrhe , les
Boswellia (Encens), les Protium (Elemi du Brésil, Tacamaque d’Amérique), ete.

Légumineuses. — Canaux dans le bois de la tige, notamment chez les Copaifera
(oléo-résine de Copahu), les Hymenea et Trachylobium (Copal). — Canaux dans
I'écorce : les Myroxylon (Baumes de Tolu et du Péreu), etc.

Application. — Nous voyons qu en géncéral, les canaux sécréteurs
se trouvent surtout dans 'écorce et le liber; mais, méme situés dans
le bois et la moelle, ils accompagnent les parties qui se rendent aux
feuilles et traversent toujours, sur un parcours plus ou moins long,
I'écorce de la plante. Aussi suffit-il généralement d’inciser I'écorce
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pour provoquer l'écoulement du produit qui se trouve tout formé
dans la tige ou la racine.

Dans I'exploitation si connue des foréts de pins d’Europe, qui four-
nissent les térébenthines, les incisions vont jusqu'au bois, et cela
parce que le bois contient aussi des canaux d’'oléo-résine.

Pour extraire l'oléo-résine de Copahu, on doit pénétrer aussi
jusqu au bois, car les canaux sécréteurs sont nombreux et anasto-
mosc¢s dans celte région, tandis que l'écorce ne contient que de
courtes poches sécrétrices.

Liquides a I'intérieur de la plante, ces produits s'épaississent plus
ou moins en arrivanta 'air, suivant les proportions et la volatilité
des essences qui maintiennent les résines en solution. On voitalors,
dans une méme famille, certains genres donner naissance a des pro-
duits solides, d'autres a des produits liquides. Ainsi les Légumi-
neuses fournissent le copal, résine solide des genres Trachylobium,
Guibourtia et Hymenea, alors que I'oléo-résine de copahu s’extrait des
Copaifera.

Ces différences ne tiennent qu’'a des détails secondaires, car plu-
sieurs principes meédicamenteux peuvent étre extraits d'un méme
produit.

Des térébenthines des pins, par exemple, on extrait:

1° L'’essence de térébenthine qui passe a la distillation et qui four-
nit, comme produits secondaires, quelques autres produits médica-
menteux, tels que la terpine et le terpinol ;

2° La colophane-résine qui reste dans la cucurbite.

La chimie actuelle a une tendance & rechercher ainsi des corps
chimiquement définis dans les produits naturels et souvent com-
plexes des plantes.
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CHAPITRE VI

LATEX

Définition et origine. — Les Lalex sont bien plus complexes que les
matieres que nous avons étudiées dans les deux derniers chapitres.
Ils peuvent contenir des gommes, des hydrocarbures, de I'amidon,
des alcaloides, etc.; pour rappeler leur nature complexe, qu’il nous
suffise de citer 'Opium, latex qui découle du Papaver somniferum L.
Les sucs laiteux fournissent un grand nombre de produits indus-
triels ou pharmaceutiques : les caoutchoucs, les gutta-percha, plu-
sieurs alcaloides et glucosides. Il n'est pas possible, étant donné la
complexité de ces sucs, d’énumérer leurs composants, nous nous
borneromns a dire qu’ils renferment une partie fluide tenant en sus-
pension un grand nombre de globules ténus, huiles, amidon, ma-
tieres protéiques, ete., et en dissolution, de nombreux corps solubles,
tels que des alcaloides et des glucosides.

Il ne peut done pas y avoir de réactions microchimiques spéciales
aux sucs laiteux ; dans le chapitre précédent déja, nous n'avons pu
mentionner que les caracteres et les réactions microchimiques des
essences et des résines; il n'a pas été possible d’indiquer une seule
réaction générale pour les bauines, les oléo-résines et les gommes-
résines, en dehors de celles qui résultent de leur maniere d’étre vis-
a-vis des réactifs des essences ou des résines. Ici de méme, aucune
réaction microchimique spéciale ne permet de déceler un suc laiteux
quelconque, les corps qui y sont tenus en suspension et en dissolu-
tion réagissent chacun pour son propre compte. Quand il contient
de l'amidon, par exemple, cet amidon répond aux réactions quenous
avons indiquées pour ce corps ; nous verrons aussi, dans la suite,
qu'un certain nombre de glucosides et d’alcaloides tenus en solution
dans ces sucs sont susceptibles d’'y ¢tre révélés par leurs réactions
microchimiques.

Mais si, par suite de leur complexité, aucun réactif microchimi-
que géndral ne peut déceler les sues laiteux, certains caracteres mor-
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phologiques permettent, par contre, de trouver leur localisation. En
effet, toutes les plantes capables de donner des sucs laiteux sont
pourvues de laticifires.

Les laticiferes sont des cellules nettement différenciées, ayant des
caractéres spéciaux qui permettent de les reconnaitre. Le contenu
cellulaire ou latex tranche toujours assez bien avec les contenus des
autres cellules ; il a souvent un aspect plus ou moins laiteux | quel-
quefois, il est coloré de diverses facons, particulierement en jaune ou
enrouge.

Le laticifére tvpe est une cellule longue quifréquemment se trouve
déja formée dans 'embryon ; elle s’allonge avec la plante, la parcou-
rant du sommet de la tige a 'extrémité de la racine et se ramifiant
dans le végétal sans s’anastomoser. Les parois du laticifere sont
épaisses, brillantes, d'aspect naeré comme celles du tissu libé-
rien. Il contient un suc lactescent et de nombreux noyaux ; il forme
donc un systéme a noyaux multiples. Ces cellules s’isolent facile-
ment par la macération. De pareils laticiferes se rencontrent chez les
Urticacées, les Euphorbiacées, les Apocynacées et les Ascléplada-
cées. Ils ont été signalés de tout temps et laissent découler a la
moindre blessure un abondant latex.

Mais tous les laticiféres n'appartiennent pas a ce type simple ;tout
au voisinage de ce type, on peut placer les laticiferes qui manquent
dans 'embryon, mais qui naissent pourtant de bonne heure, for-
mant un systéme identique a celui que nous venons d'indiquer, par-
courant toute la plante et se ramifiant avec abondance. Ils existent
du reste les uns et les autres chez des plantes qui appartiennent a la
méme famille et ne forment pas une catégorie a part. Tous ces lati-
ciferes sont de méme nature et constituent les laticiféeres continus
et inarticulés. Ailleurs, le latex est contenu dans des cellules ordinai-
res, a4 peine un peu plus longues que les autres, isolées et dissémi-
nces dans les régions parenchymateuses ou elles sont localisées
(Glavcium ).

Entre ces deux systémes, nous trouverons tous les intermédiaires.
Que les cellules isolées soient placées en séries longitudinales et
que les parois transversales demeurent, nous constatons un pre-
mier pas vers le premier systeme ; on le trouve chez les Convolvula-
cées et les Sapotacées. Si les cloisons transversales se détruisent en
partie ou en totalité, téinoignant de leur existence primitive par un
bourrelet annulaire, un progres de plus est accompli: la tige des
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Chelidonium en offre un exemple. Enfin, nous touchons presque au
systeme type lorsque deux ou plusieurs files longitudinales de cel-
lules étant voisines s’anastomosent entre elles par des séries trans-
versales de cellules, el qualors, la résorption des parois séparatrices
ayant lieu, loutes les parlies du systéme sont mises en communica-
tion. Nous avons alors affaire a des laticiféres continus et articulés.
On les observe dans les Composées (Liguliflores), les Campanula-
cées, les Lobéliacées, les Papayacées, les Papavéracées, ete.

On voit donc que le laticifere est morphologiquement différent du
canal ou dela pochesécrétrice;ici 1l n'y a pas de méat pour réservoir.

Les laticiféres peuvent exister dans quelques genres d'une méme
famille, sans exister dans tous. Ainsi, beaucoup de genres de la fa-
mille des Euphorbiacées contiennent des laticiferes, tandis que les
Caletia, les Phyllanthus, les Bridelia, etc., en sont dépourvus. Deux
tvpes différents de laticiféres peuvent aussi se trouver dans une
méme famille (Papavéracées). Les laticiféres setrouvent surtout dans
les régions périphériques (corticale et libérienne) ou dans la moelle.

Application. — Comme pour les organes sécréteurs, il suffit de
faire des incisions et de laisser couler le latex de 'organe blessé.

Les produits fournis par les laticiféres sont trés nombreux et fres
variés.Ils donnent des produits industriels, comme le caoutchoue et
la gutta-percha.

Le caoutchouc brut est un mélange de matiéres grasses, d’huiles,
d’amidons, de sucres, de sels divers et d'un hydrocarbure (C'*H!®)®
La matiére principale est I'hydrocarbure ; c’est lui surtout qui forme
le caoutchouc. Différentes plantes peuvent le produire : Parmi les
Euphorbiacées : différents Hevea, Siphonia et Micrandra ; parmi les
Apocynacées : I'Hancornia speciosa, des Vahea, des Landolphia, le
Parameria Pierrei H. Bn., certains Urceola, Cameraria, Alstonia, Fchi-
tes, ele.; parmi les Asclépiadacées, le Cynanchum ovalifolium ; parmi
les Urticacées, le Castilloa elastica, certains Ficus.

Le caoutchouc peut étre produit en grande quantité par un seul
arbre, un Castilloa, dont le trone, qui atteint environ 43 centimeétres
de diametre, donne au maximum, en avril, 20 gallons de latex d’ou
I'on extrait 50 livres de caoutchouc. Il faul avoir soin de ne pas le
récolter pendant I’hivernage, car le rendement en avril, saison séche,
est supérieur de 60 o/o a celui d’octobre, saison des pluies.

La gutta-percha (C**H?®2) est produite par le latex des Sapotacées.
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Elle est fournie par les genres : Dichopsis, notamment par le
D. Gutta Benth. (Isomandra Guita Hoock), Palaguium, Payena,
Mimusops, Butyrospermun, Bassia, Chrysophyllum, etc.
Beaucoup de plantes sont employées en pharmacie a cause des
propriétés médicinales que leur communique le latex qu'elles ren-
ferment ; mais on emploie aussi directement plusieurs latex.

Enumération des principaux latex directement employés en pharmacie:

Opium.— Mésocarpe des fruits du Papaver somniferum L. (Papavéracées..

Lactucarium.— Péricycle et écorce interne de la tige de plusieurs Lactuce. (L. vi-
rosa L., L. Scariola L... L. sativa L..) (Composées)

Latex du Papayer.— Mésocarpe du fruit vert du Carica Papaya L. (Papayacées .

Balata.— Ecorce des tiges du Mimusops Balata Gartn. (Sapotacées).

Suc de Massaranduba.— Ecorce des tiges du Mimusops elata.

Upas-Antiar,— Tige de 'dntiaris toxicaria Lesch. [Artocarpées).

Gomme-résine d'Euphorbe.-- Tige d’'Euphorbia resinifera Berg. Euphorbiacées).

Gomme-résine de Scammonée.— Ecorce et bois des racines du Convolvulus Scam-
monia L. Convolvulacées).

Quelques produits ne s’obtiennentpas par incisions; on les obtient
en dissolvant les résines dans 1’alcool et en les précipitant de leur
solution alcoolique par l'eau; tels sont:

La résine de Jalap.— Racines d’Exogonium Purga Benth. (Convolvulacées).

La résine de Jalap fusiforme.— Racines de Convolvulus Orizabensis Pillet (Con-
volvulacées).

Résine de Scammonée. — Racines de Convolvulus Scammonia L. (Convolvulacées

Résine de Turbith.— Racines de Convolvulus Turpethum L. ‘Convolvulacédes

Toute la premiére série s'obtient par I'incision des parties super-
ficielles des organes. La composition de ces latex est trés variable :
I'opium contient un grand nombre d’alcaloides ; le Lactucarium en
contient aussi plusieurs; le suc de Papayer est employ¢ pour la pa-
paine qui exerce sur les matiéres protéiques une action analogue a
celle des peptones.

Dans les Mascareignes, nous avons va employer le latex du Pa-
payer: a l'intérieur, contre les vers;a 'extérieur, enbadigeonnages
contre les cors, les durillons et les miembranes diphtériques.

Le Balata sert a la fabrication des bougies uréthrales, ete.

Bien que nous réunissions, parsimilitude de composition, les pro-
duits ¢tudiés dans ce mémoire, nous n'avons pas eru devoir parler
des gommes-résines d Euphorbiacées et de Convolvulacées dans le
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chapitre précédent. Leur siege est ici nettement localisé dans des
laticiféres ; et les laticiféres forment un tout si bien défini au point
de vue morphologique qu'ilnous a semblé plus rationnel d’énumérer
ces gomnies-résines dans ce paragraphe.

APPENDICE

GOMMES LAQUES

A I'exemple de beaucoup d’auteurs, nous avons considéré le miel
comme un produit végétal, alors que d’autres le considérent comme
un produit animal.

Avec les gomnies laques, nous nous trouvons encore en présence
d'un de ces produits dont l'origine est discutée ; suivant les uns, les
gommes laques doivent étre considéréescomime des produits exclu-
sivement animaux ; pour les autres, ce sont des composés produits
en partie par 'animal, en partie par le végétal.

Les premiers alléguent en faveur de leur opinion le grand nombre
de végétaux sur lesquels viennent se poserles Coccidées de la laque.

En effet, tandis que les insectes trouvés dans les laques se ratta-
chent a trois genres seulement (Carteria, Tachardia et Gascardia),
I'on connait jusqu'a 43 plantes (Watt) sur lesquelles vivent ces ani-
maux.

En faveur de la seconde opinion, on peut remarquer que la plante
réagit certainement contre la présence de I'insecte ; nous en trouvons
une nouvelle preuve dans le travail récent de M. Gascard. A la page
70, l'auteur donne des figures d'apres lesquelles la portion de la
branche (une Lauracée) qui supporte I'animal est nettement modifiée,
et dans la note de M. Radais, que I'auteur reproduit, nous lisons la
phrase suivante : «La comparaison des deux coupes précédentes, pra-
tiquées dans des parties voisines d'un méme rameau, c'est-i-dire
dans des tissus contemporains, tend & prouver que cet ensemble de
productions constitue une sorte de réaction de l'organisme vigctal
qui utilise pour sa défense, mais avec un luxe tout particulier, les
procédés naturels de protection dont il dispose (1).»

(1) Gascard. Loc. cit., p. 71,
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D’autre part, la plupart des plantes sur lesquelles se trouvent
les laques appartiennent a des familles susceptibles de produire des
résines. On trouve, en général, les Coceidées a laque sur des Euphor-
biacés, des Légumineuses,des Artocarpées, des Rhamnacées, des Sa-
pindacées, des Lauracées, etc. Or, parmi ces familles, les Artocar-
pées etles Euphorbiacées laissent découler & la moindre blessure un
abondant latex ; les Légumineuses,les Lauracées, les Rhamnacées
donnent des résines ou des gommes; et si latige de la Lauracée, qui
porte la laque de Madagascar, réagit & un point tel que I'écorce est
hypertrophiée et modifiée, il est bien certain que toutes les tiges a
laque réagissent dans une certaine mesure. Dans ces conditions, il
parait certain qu’il découle, des Artocarpées et des Euphorbia-
cées au moins, un latex qui doit contribuer 4 la formation de la
résine.

Nous croyons donc rationnel d’admettre que la résine, qui, dans les
gomnes laques, forme de 68 490 °/, de la masse totale, est, au moins
en partie, produite par le végétal. C’est pourquol nous considérons
les gommes laques comme provenant en partie des veégétaux et en
partie des animaux qui, sans aucun doute, fournissent toute la cire.

Néanmoins, la question n’est pas résolue et pourrait donner lieu
a un travail intéressant. Ce travail devrait étre entrepris, a notre
avis, dans les pays d’origine des laques: il faudraiten ¢tudierla pre-
miere apparition et le développement.
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CHAPITRE VII

ALCALOIDES

Généralités. — Les alcaloides sont des composés azotés ; ce sont
des alcalis, c’est-i-dire des composés analogues 4 'ammoniaque et
aux bases minérales, pouvant neutraliser les acides et donner nais-
sance ades sels définis.

Ils renferment presque tous du carbone, de I’hydrogene, de 'oxy-
gene et de l'azote ; 'oxygene cependant manque dans quelques-uns;
ils sont alors liquides et volatils, tels sont la nicotine C!°H!**Az2, la
conicine C3Ht"Az, etc. Tous les autres alcaloides sont fixes et pres-
que tous solides.

(C’est au commencement de ce siccle que la chimie a découvert les
alcaloides des végétaux.

« Ladécouverte des alcalis organiques végétaux est I'une des plus
belles conquétes scientifiques de la premiére moitié de ce siecle. Elle
avait été retardée, comme toutes les grandes découvertes, par les
idées théoriques depuis longtemps régnantes. Les végétaux soumis
a l'action de la chaleur donnaient des phlegmes acides et cette obser-
vation était restée 'un des arguments qu’'on invoquait pour admettre
que les plantes ne pouvaient fournir de produits alcalins et surtout
d’alcalis fixes. Lorsqu'en 1792 Fourcroy fitl’observation que «la macé-
ration de quinquina semble verdir le papier de tournesol, et quel’eau
de chaux v donne lieu a un précipilé », Berthollet, répétant et confir-
mant cette expérience, conclut que ce précipité blanc semble n'étre
que de la magnésie contenue .a I'état de sel dans I'écorce du végétal.
Vauquelin observe, peu de temps apres, que le Daphnealpina contient
une substance jouissant de propriétés alcalines ; mais il ne vapas au
dela. 11 isole plus tard la nicotine du tabac; mais,dominé par les idées
de son époque, il se hate d’en attribuer I'alcalinité & 'ammoniaque
dont leréactif employé aprovoqué la fermentation. En 1802, Derosne,
traitant I’extrait d’opium, obtient aussi un corps doué de propriétés
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faiblement alcalines qu'il attribue encore a l'action des réactifs. En
1804, Seguin reprend le travail de Derosne et sépare de 'opium, a
I'état cristallisé, sa principale substance active, celle a laquelle on
devait unjour donner le nomde morphine. Dans son mémoire lu,le 24
décembre 1804, a I'lnstitut, il se borne & conclure que « les acides dis-
solvent ce principe cristallin, et cette solution ameére est précipitée
par tous les alcalis, dont aucun ne jouit de la propriété de le dissou-
dre. » Enfin, dans un travail publié en 1817, Sertuerner, jeune phar-
macien de Hanovre, publie lerésultat définitif de recherches commen-
cées en 1804 ; il retrouve la substance de Seguin, mais il fait plus :
il la caractérise nettement comme base et lui donne son nom. 11
I'obtient a I’état de cristaux grenus en traitant par 'ammoniaque la
solution d'opium. « Ces cristaur, lavés d plusieurs reprises, dit-il, sont
la morphine, la partie efficace de Uopium. C'est une base alcaline, subs-
tance trés sinquliere qui semble se rapprocher de 'ammoniaque.» Ces
meémorables paroles déchiraient tous les voiles. Désormaisla décou-
verte des alcaloides végétaux était faite: elle allait maintenant se
compléter rapidement (1).

Depuis lors, en effet, les découvertes se succedent: c¢’est d’abord
Pémétine (Pelletier, 1817), puis la strychnine et la brucine (Pelletier
et Caventou, 1818), la quinine (Pelletier et Caventou,1820), la caféine
(Runge, 1827), I'atropine (Meiss, 1827), I'aconitine (Geiger et Hesse,
1827), etc.

Aujourd’hui, le nombre des alcaloides est trés grand, il augmente
de jour en jour. Chaque nouvelle plante introduite dans la matiére
médicale apporte généralement avec elle un ou plusieurs alcaloides
auxquels elle doit ses propriétés spéciales.

Nous ne pouvons agir, pour ces principes médicamenteux, comme
nous l'avons fait pour les autres. L'importance de ces corps, la di-
versile des réactifs employés, nous obligent a traiter chacun d’eux
dans un paragraphe spécial.

Nous nous occuperons d'une fagonspéciale des alcaloides quiont ¢to
I'objet de recherches microchimiques ou qui ont ¢té localisés exac-
tement. Nous ne ferons que citer les autres, en rappelant les plantes
dans lesquelles ils ont ¢té trouvés. Cette longue liste servira d'indi-
cation pour les recherches futures. Les recherches chimiques sont

1) \. Gautier. Loc. cit., vol. I, p. 578,
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arrivées a localiser un grand nombre de ces alcaloides dans tel ou tel
organe de la plante. La chimie ne pouvait guére aller plus loin. Les
méthodes microchimiques permettent seules d’arriver a une locali-
sation précise et détaillée.

Déja en 1862, Howard déterminait dans les écorces de quinquina la
localisation de la quinine, mais sans faire appel a des réactions mi-
crochimiques.

(C’est en 1874 seulement que commencent lesvéritables recherches
microchimiques faites dans le but de révéler le siege des alcaloides.
M. Borscow, le premier, emploie la méthode des réactions microchi-
miques.

De 1874 a 1887, paraissent quelques mémoires qui ont trait a cette
question, mais qui ne fournissent pas de résultats concluants.

En 1887, enfin, est publié un mémoire de MM. Erréra, Maistriau et
Clautriau, qui donne des méthodes exactes, et, deux ans plus tard,
M. Erréra, précisant davantage, indique un procédé qui permet de
conclure dune facon certaine.

Avant de résumer la marche qui nous parait la plus susceptible de
fournir des résultats siirs et définitifs, nous devons indiquer quelques
réactifs généraux des alcaloides déja employés en chimie et servant
aussi aux recherches microchimiques.

Réactifs des alcaloides. — Nous ne pouvons songer 4 donner toutes les réactions
des alcaloides parce qu’elles sont trés nombreuses et que beaucoup varient suivant
l'alcaloide & étudier. Nous ne parlerons ici que des réactifs les plus employés, et qui
fournissent des résultats communs 4 presque tous les alcalis végétaux.

Il sera toujours nécessaire ds se rapporler aux mémoires spéciaux pour chacundes
alealoides en particulier.

Les réaetifs que nous citons sont ccux qui ont donné des résultats microchi-
miques.

Nous ferons remarquer encore que presque tous réagissent, non sculement sur les
alcaloides. mais aussi sur certains autres corps contenus dans les cellules végétales,
notamment sur les protéides. Nous indiquons plus loin les moyens qui permettent
de tourner cette difficulte.

I. — L’iodure de potassium iodé en solution aqueuse donne, suivant les alcaloides,
des précipités rouge-brun ou kermés, solubles dans 1'hyposulfite de soude. Ce pré-
eipité est bien visible et facile 4 observer.

Si l'on a soin d’ajouter un peu de carbonate d’ammonium i la solution d’iodure de
potassium iodé, le réactif ne précipitc plus les protcides (peptones et substances
albuminoides), il les colore en jaune sculement, aiors que les alcaloides sont toujours
précipités en brunfoncé (Clautriau).

I[. — L’acide phosphomolybdique en solution aqueuse: précipité jaune pale.
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[II. — L’iodure double de mercure et de potassium en solution aqueuse: précipité
jaunitre.

IV — L’iodure double de cadmium et de potassium : précipité blanchétre.

V. — Le chlorure de platine ou le chlorure d’or en solution aqueuse: précipité
jaune.

VI. — Le bichlorure de mercure en solution aqueuse : précipité blanc.

VII. — L’acide picrique en solution aqueuse saturée : précipité jaune.

VIII. — Les tanins : précipité blanchéitre.

[X. — Le phosphomolybdate de sodium en solution nitrique : précipité jaune.

X. — L’acide phosphoantimonique : précipité blanchdtre, etc.

XI. — A coté de ces réactifs produisant des précipités, il existe un certain nombre

de réactifs qui révélent la présence des alcaloides par des colorations. On se sert
généralement de plusieurs sels dissous dans l'acide sulfurique. Les colorations
varient suivant les alcaloides.

Or emploie : I'acide sulfurique concentré ou dilué ; le réactif de Freehde (acide
sulfurique avec un molybdate alcalin), le 'réactif de Mandelin (acide sulfurique et
vanadate d'ammonium), la solution sulfurique de sélénite de soude, la solution sul-
furique d’acide titanique, etc.

Marche a suivre pour localiser les alcaloides. — De tous les mémoi-
res qui ont été publiés sur la localisation des alcaloides, on peut dé-
duire une marche générale permettant de trouver le siége de ces
corps dans les cellules qui les contiennent.

Les recherches devront étre faites de préférence sur les plantes
fraiches, car dans les drogues séches, la localisation est plus difficile
et moins certaine, les substances dissoutes dans le suc cellulaire
diffusant apreés la mort des cellules et se répandant dans les régions
environnantes.

Les coupes devront étre assez épaisses, afin d’avoir une ou deux
couches de cellules non entamées ; dans ces conditions, le précipité
se localisera mieux. On ne devra jamais se contenter de coupes
transversales, les cellules allongées étant toujours sectionnées dans
ce cas.

Si l'alcaloide a été isolé et qu'on puisse se le procurer a 1'état pur,
on devrad’abord essayer les réactions sur l'alcaloide chimiquement
pur ; c’est une indication précieuse. D'une fagon générale cependant,
et surtout si l'alcaloide n'a pas été isolé, on obtient de bons résul-
tats avec I'iodure de potassium 10dé ordinaire ou bien additionné de
carbonate d’ammonium, avecl'iodure doublede mercure et de potas-
sium etl'acide phosphomolybdique etlesréactifsi base d'acide sulfuri-
que. Il est bon toutefois de se rappeler que l'acide sulfurique donne
des réactions colorantes avec plusieurs autres produits résultant de
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l'activité cellulaire, et qu’il peut dés lors se produire des colorations
différentes suivant qu'on opére in vifro ou sur l'alcaloide encore
contenu dans la cellule.

Lorsque les différentes réactions essayées ont toujours eu lieu
dans lesmémes cellules, il y a de fortes présomptions pour conclure
a la présence d'un alcaloide dans ces cellules.

Cependant, comme ces réactions se produisent aussi avec plusieurs
autres corps ¢galement contenus dans les cellules, et notamment
avec les protéides, il faut s’assurer que toutes les réactions sont dues
a des alcaloides et non a des protéides.

M. Erréra a donné un bon moyen de s’assurer de ce fait. Pour
cela, de nouvelles coupes sont portées soit dans I'alcool absolu, soit
dans un mélange d’alcool et d’acide chlorhydrique (alcool chlorhy-
drique d’Erréra), soit dans une dissolution alcoolique d’acide tartri-
que (alcool tartrique d’Erréra) (1). On laisse les coupes séjourner plus
ou moins longtemps dans l'un de ces liquides alcooliques ; une demi-
heure pour les tissus & parois minces et perméables, vingt-quatre
hheures au moins pour les tissus formés de cellules & membranes
épaisses et peu permeéables.

Cette macération a pour but de dissoudre les alcaloides, tous plus
ou moins solubles dans l'alcool; elle laisse, au contraire, dans les
cellules, presque toutes les matieres protéiques insolubles dans les
mémes véhicules. Durant cette macération, il faudra avoir soin de
renouveler de temps a autre le liquide dissolvant.

Si, aprés cette macération, les réactions précédemment observees
n’ont plus lieu, on conclut a la présence de l'alcaloide dans les cel-
lules ; si les réactions avaient encore lieu, on devra les rapporter a
la présence de matiéres protéiques.

Enfin, il sera toujours bon de prélever une certaine quantité des
échantillons observés pour en extraire un peu de I'alcaloide, surtout
si les recherches portaient sur une plante dont I'alcaloide fit encore
peu connu.

‘1) L alcool tartrique doit étre préféré aux autres liquides.
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ALCALOIDES LOCALISES (1)
Aconitine (C33H*Az 012)

MM. Erréra, Maistriau et Clautriau ont localisé I'aconitine micro-
chimiquement. Le produit étudié par ces auteurs est l'aconitine
cristallisée, extraite, par Duquesnel, de la racine de 'Aconitum Na-
pellus.

Cette aconitine est soluble dans Il'alcool, I'éther, le chloroforme
et la benzine.

Les auteurs préconisent les réactifs suivants:

I.— Employer I'iodure de potassium iodé en solution aqueuse; il donne un précipité
brun kermeés.

1I.— Humecterla coupe dans une solution de saccharose. La portersur le porte-objet
¢ty faire arriver de I'acide sulfurique additionné de 1/3 4 1/2 volume d’eau distillée;
on obtient rapidement une coloration rouge-carmin.

I1[.— Les aoteurs ont vérifiéles résultats acquis en traitant ensuite d'autres coupes:

{> Par l'acide phosphorique concentré et chauffé & 80°: coloration violacée;

2¢ Par le tanin qui produit un précipité blanc ;

3° Par I'acide phosphomolybdique : précipité blane, bleuissant a la lumiere.

L'aconitine a 6té rencontrée dans toutes les parties de la plante et
I'alcaloide est toujours dans le contenu cellulaire.

Racine: au point végétatif dans toutes les cellules. Dans la partie
axiale, l'alcaloide est localisé dans les cellules qui entourent le
faisceau, y forme une zone continue; les cellules parenchymateuses
en contiennent aussi un peu. Dans la portion charnue, I'aconitine
est accumulée dans fout le tissu.

(1) Quelques-uns seulement de ces alealoides peuvent étre considérés comme dé-
finitivement localisés. Plusieurs ont donné lieu & des résultats contradictoires; pour
d’autres, la localisation n'a été faite que sur un seul organe; pour d'autres enfin,
les conclusions sont basées sur une seule réaction. Nous mentionnerons cependant
toutes celles quiont été 1'objet de recherches microchimiques. 11 suffira de parcourir

les paragraphes coneernant chacun d'eux pour s’assurer de l'exactitude des mé-
thodes suivies.
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Radicelles : autour du faisceau et dans la couche sous-épidermi-
que.

T'ige : autour des faisceaux, au voisinage du liber; le parenchyme
en contient peu; les couches sous-épidermiques sont plus riches.

Pétiole : comme dans la tige, mais plus riche en alcaloide.

Feuille: dans tout le parenchyme avec accumulation autour des
faisceaux et dans les cellules stomatiques.

Fleur : Casque. Dans la couche épidermique externe, accumulée
contre les parois externes; ¢galement dans le parenchyme et dans la

couche épidermique externe. Ailes : identique au casque. — Pétales
modifiés : passant aux étamines ; la quantité d’alcaloide diminue.—
Etamines: localisé a la base et dans la pariie axiale. — Ovaire et

ovules : riches en aconitine.

Grraine : les cellules de toutes les parties en contiennent; I'embryon
en renferme un peu plus. Dans I'albumen, les cellules périphériques
en offrent plus que les cellules internes (Clautriau, 1894) (1).

Atropine C'"H*AzO?

M. de Wevre et M. Anema ont ¢tudié la localisation de 1'atropine
dans I'Atropa Belladona (Solanacées).

Cet alcaloide est soluble dans 1'alcool et le chloroforme.

L’auteur recommande surtout les réactifs suivants:

I.— L'iodure de potassium iodé en solution aqueusc, donnant un précipité brun,
qui cristallisc en forme d’étoile 3 aspect métallique au bout d'un certain temps. On
hite la formation de ces cristaux si on chauffe la préparation.

IT. — L’acide phosphomolybdique donne un précipité jaunatre, assez nct.

L’atropine se trouve dans différentes parties de la plante.

Racine jeune : dans I'épiderme et les premiéres assises sous-¢pi-
dermiques, dans les cellules parenchymateuses entourant le liber
externe, dans quelques cellules médullaires voisines du liber interne.

Tge jeune et pétiole : méme localisation que dans la racine jeune

‘1) MM. Erréra, Maistriau et Clautriau ont admis, apres leurs premiecres recher-
ches, que l'alcaloide pouvait se trouver dans les membranes de certaines cellules
aplaties sous-épidermiques de la graine. M. Clautriau. revenant sur la question, a
montré que 1'alcaloide «ne se trouve pas dans la membrane; il est emprisonné entre
les parois des cellules aplaties».
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[rwille : dans toutes les cellules, mais surtout dans l'épiderme
supérieur.

[ruit ;- surtout dans 1'épiderme.

Dans les racines et les tiges dgées, I'alcaloide n'est plus dans les
parties centrales: il se localise dans l'épiderme.

En résumé : I'atropine se trouve surtout dans l'épiderme et au
voisinage du liber. Quand l'organe est agé, elle gagne surtout la pé-
riphérie

Autres Solanacées.— M. Clautriau a ¢tudié la localisation des alca-
loidescontenusdansles graines de diverses autres Solanaeées: Datura
Ntramonum et Hyoscyamus miger. L'atropine s’y trouve seulement
dans la couche sous-tégumentaire, située entre l’albumen et le
tégument proprement dit de la graine. L'albumen et 'embryon n'en
contiennent pas.

Berbérine C20H17AzO¢

Lalocalisation de cet alcaloide a été ¢tudiée surtout par M. O. Herr-
mann et par M. Rosoll, dans un certain nombre de plantes, mais
principalement dans le Berberis vulgaris.

La berbérine est soluble dans I’eau bouillante, dans le sulfure de
carbone et la benzine, peu soluble dans l'eau froide, l'éther et le
chloroforme.

Voiel les principales méthodes employées pour la révéler:

I.— L’acide nitrique concentré dissout la berbérine et la colore en brun-rouge.

Sion traite les coupes par l'alcool, si on y ajoute ensuite une solution aqueuse a
2 o/o d'acide nitrique officinal, Ie suc cellulaire jaune d'or passc immédiatement au
jaune-brun et il se forme bient6t des cristaux étoilés d'un jaune doré, en méme
temps que le suc cellulaire se décolore.

Ces cristaux, formeés par du nitrate de berbérine, peuvent ¢tre obtenus sans traite-
tement préalable par I'alcool.

II. — Le sulfure d'ammonium colore en brun les cellules contenant de laberbérine.

Ill.— Traiter les coupes par lalcool, puis ajouter de l'iodure de potassium iodé
en petite quantité; il se forme des cristaux en forme de poils, colorés en vert. Si l'io-
dure de polassium iod¢ est en grande quantité, les cristanx se colorent en jaune-
brun ou cn rouge-brun. tes cristanx sont solubles dans Fhyposulfite de sodium.

On a pu ainsi localiser la berbérine dansles parties suivantes :
Lacine: a l'intérieur des cellules du parencliyme cortical et de
la zone eambiale; principalement a I'endroit o les rayvons médullai-
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res et la zone cambiale passent au parenchyme cortical. On trouve
aussi de la berbérine dans les membranes des cellules du bois et des
fibres libériennes.

T'vge: la distribution est la méme que dans la racine. Cependant,
dans les parties les plus agées et les plus jeunes, la berbérine man-
que dans la moelle et dans I'écorce ; elle est localisée dans les mem-
branes des cellules du bois. Au contraire, dans les jeunes pousses,
c'est le suc cellulaire de la moelle aussi bien que lamembrane de ces
cellules qui contient 1'alcaloide.

Feuille: dans la membrane des vaisseaux.

(rraine: dans la radicule et la racine primaire, la berbérine se
montre dans le contenu cellulaire du parenchyme situé au voisinage
des faisceaux.

En résumé: la berbérine est contenue dans le suc cellulaire des
cellules &4 parois minces; elle colore en jaune le suc cellulaire; dans
les parties agées, elle incruste surtoutla membrane du tissu lignifié.

Brucine C**H*Az*0* 4~ 4H20

M. Lindt a étudié la localisation de cet alcaloide dans la graine du
Strychnos nux-vomica L. et du S. Ignatii Berg.

Il est peu soluble dans I'eau froide (850 p. d’eau) et dans l'eau
bouillante (500 p.); insoluble dans I'éther et soluble dans I'alcool.

L'auteur a employé le procéde suivant :

Il fait macérer ses coupes dans de 1'éther de pétrole afin d’enlever
les matiéres grasses que contient la graine Il traite ensuite par un
meélange d’acide nitrique et d’acide sélénique (5 gouttes d’acide sélé-
nique de poids spécifique 1,4 et 1-2 gouttes d’acide nitrique officinal).
Aussitot se produit une coloration rouge éclatante, qui devient peu
a peu orange et jaune.

D’aprés M. O. Lindt, la brucine serait localisée dans les membra-
nes des cellules seulement; il n'en existerait aucune trace dans le
contenu cellulaire.

Les membranes qui contiendraient la brucine seraient les mem-
branes épaisses de l'endosperme, les couches périphériques ¢tant
plus riches que les couches internes.
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Strychnine (1) C2'H?*Az20?

M. O. Lindt et M. Rosoll, a peu prés a la méme époque, ont cher-
ché la localisation de la strychnine dans les graines des Strychnos
nux-vomica L. et S. Inatuw Berg. Ils sont arrivés a des résultats
différents. Ceux qui ont été obtenus par M. Rosoll ont été tout der-
nierement confirmés par MM. Gerock et Skippari et par M. Clau-
triau.

La strychnine est presque insoluble dans I'eau (7000 p. d’eau),
peu soluble dans I'alcool et I'éther (1200 p. de ces véhicules), solu-
ble dans les huiles essentielles.

1. Méthode de M. O. Lind{.— Faire macérer les coupes dans I'éther de pétrole,
puis dans l'alcool. Le premier liquide enléve les mafiéres grasscs, le second la
brucine, car cet alcaloide accombagne la strychnine et masque quelques—uhes de ses
réactions. Porter alors les coupes dans une solution de sulfate de cerium faite dans
de l'acide sulfurique : coloration en bleu violct de toutes les parties ou se trouve
I'alcaloide.

II. Méthode de M. Rosoll.— Porter les coupes dans 'acide sulfurique, puis dans
une solution de bichromate de potassium : coloration bleuc passant au violet.

Il faut remarquer que les résultats différents de ces auteurs ne s’excluent nulle-
ment I'an 1'autre.

III. Méthode de MM. Gerock et Skiparri.— Faire macérer les coupes dans l'io-
dure double de mercure et de potassium ; laver, metire lc précipité en évidence par
I'hydrogéne sulfuré (2).

IV Méthode de M. Clautriau.— Employer comme réactif I'iodure de potassium
iodé additionné de carbonatc d’ammonium; contréler par 'alcool tartrique.

M. Lindt a trouvé de la strychnine dans les membranes de ’endos-
perme et dans celles de 'embryon.

Les trois derniers mémoiresne signalent la strychnine que dans le
suc des cellules de I'albumen et de l'embryon. L’alcaloide semble
moins abondant dans ce dernier. Les poils qui recouvrent la graine
n’en contiennent pas.

M. Erréra a déja fait observer que la méthode suivie par M. Lindt

1) Nous rapprochons la strychnine de la bruciue, parce que ces deux corps se
frouvent dans les mémes plantes.

{2) Nous n’avons pas enire les maius le mémoire de ces auteurs ; nous les citons
d’apres M. Clautriau.
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était défectueuse. En effet, quoique 1'éther du pétrole employé par cet
auteur pour enlever 'huile ne dissolve pas l'alcaloide, il faut se rap-
peler «que les alcaloides peuvent étre extraits, en méme temps que
la graisse, par I'éther de pétrole, lors méme qu’isolément ils sont
insolubles dans ce dernier corps. »

Caféine CPH'9A7/0? 4-H?0

Synonyme : Théine, Triméthylxanthine.

La localisation de cet alcaloide a été étudiée par M. Molisch et
M. Hanausek dans les graines du Coffea.

Il est peu soluble dans I'éther (300 p.); plus soluble dans l'eau,
I’'alcool, le chloroforme, ete.

Les réactions employées sont les suivantes :

{. — Porter les coupes dans une goutte d'acide chlorhydrique concentré ; au bout
d'une minute, ajouter du chlorure d'or en solution 8 3 p. 100. Une partie de la
liqueur évaporée, on apercoit sur le bord de la goutte des aiguilles plus ou moins
longues, jaunatres, réunies en buissons.

1I. — Porter les corps sur le porte-objet, dans une goutte d’eau distillée ; chauffer
jusqu'a ébullition ; laisser ensuite l'eau s'évaporer 3 la température ordinaire ;
reprendre alors le résidu par la benzine. Laisser évaporer de nouveau. Il sec forme
de nombreux cristaux cno aiguilles sur le bord de la goutte.

M. Hanausek a démontré par ces méthodes que la caféine n’existait
jamais dans le péricarpe du café, mais seulement dans les graines.

Cette localisation ne parait pas étre d’'une rigueur absolue; les
cristaux se formant sur le bord des gouttes des réactifs, il n'est pas
possible de voir dans quelles cellules se trouve surtout l’alcaloide.
Deplus, lesréactions de la théobromine et de la caféine sontpresque
identiques. Enfin, M. Hanausek a fait observer que si l’'on employait
une solution un peu plus concentrée de chlorure d’or, il se formait
des cristaux avec l'acide chlorhydrique sans que la présence des
alcaloides fut nécessaire. Ce mode opératoire est défectueux, bien
que lés cristaux ainsi formés n'affectent plus la forme d’aiguilles,
mais celle de petites tables rectangulaires ou prismatiques arrangées
souvent en zigzag.

M. Molisch a pu constater que la caféine existait : dans les graines
du café, dans celles du Paullinia sorbilis qui entre en forte propor-
tion dans le Guarana. Bien que, dans ces organes, la caféine n ait pu



étre localisée dans la cellule méme ou elle se trouve, il est probable
que toutes les cellules de I'’endosperme en contiennent, car elles sont
identiques.

Le méme auteur a reconnu la présence de cet alcaloide dans les
cellules parenchymateuses de I’embryon du cola et dans les jeunes
feuilles de thé ; les feuilles de thé qui ont achevé leur dévelop-
pement n en offrent pas.

Capsicine C°H'*Az0*?

Plusieurs auteurs se sont occupés de la localisation de laCapsicine
dans les fruits des Capsicum.

Insoluble dans I’eau, mais soluble dans I'alcool, I'éther, l'alcool
amylique,’éther, la benzine et les huiles fixes. Un peumoins soluble
dans I’essence de térébenthine et dans le sulfure de carbone, et pres-
que insoluble dans le pétrole.

M. Istvanffi indique les réactions suivantes :

I. — La potasse provoque une coloration jaune; par addition de chlorure d'am-
monium, la coloration passe au rouge foncé.

II. — L’acide nitrique : coloration jaune-soufre.

IT1. — L’acide sulfurique : coloration rose.

IV — L’iodure de potassium : coloration rouge-carmin.

V. — Le nitrate d’argent : précipité brun granuleux.

M. Istvanffi conseille d’étudier surtout le fruit vert; les chromatophores mas-
quent les réactions dans les fruits muirs.

La capsicine n’existe pas dans toutes les cellules du fruit. Elle est
localisée dans les cellules épidermiques glanduleuses des cloisons
septales du fruit. La graine n’en contient pas.

Golchicine C22H25Az0°

Cet alcaloide a été découvert dans les bulbes du Colchicum awtum-
nale par MM. Erréra, Maistriau et Clautriau, et par M. O. Herrmann.
Les réactifs les plus caractéristiques sont les suivants :

I. — L’acide sulfurique dilué 1 partie d’acide pour 2-3 parties d’eau) donne une
belle coloration jaune aux cellules & colchicine.
II. — L'acide sulfurique concentré avec une goutte d’acide nitrique ou mieux avec



quelques cristaux de nitrate de potassium donne une coloration violette, puis brune.

III. — L’iodure de potassium iodé colore d’abord 'amidon ; puis les cellules & col-
chicine.Dans ces cellules, ce réactif donne d'abord une coloration jaune, qui passe
successivement a4 l'orange, puis au rouge-acajou; au boutde trois 4 quatre minutes,
les cellules pélissent jusqu'd ce qu’elles n'aient plus qu'une coloration jaune pile.
Apres quelques minutes on observe enfin un précipité granuleux brun kermeés. Si on
emploie un grand exces d'iode, et qu'on chauffe Iégérement la préparation, la préci-
pitation a lieu trés rapidement. Si on fait agir ce réactif aprés 'action de 'acidesul-
furique ou de I'acide chlorhydrique, on obtientimmédiatement le précipit¢ brun.

[V.— L’ammoniaque colore en jaune intense les cellules 4 colchicine (0. Herr-
mann).

D’aprés ces auteurs, les bulbes de colchique contiennentde la col-
chicine dans le suc des cellules épidermiques et des cellules qui en-
tourent immédiatement les faisceaux fibro-vasculaires.

Dans le bulbe del'année précédente qui accompagne le bulbe de
I’'année, la quantité de colchicine est beaucoup moindre.

La tige aérienne est tres riche en alcaloide ; la colchicine est tou-
jours localisée dansles mémes assises que dans le bulbe de I'année.

L’épiderme des feuilles, celui de la capsule et 'endosperme de
la graine en contiennent aussi. La graine parait méme trés riche en
alcaloide.

Conicine ou Cicutine C*H!"Az

M. Erréraa étudié la localisation de cet alcaloide dans le fruit vert
du Conium maculatum. M. Clautriau I'a étudié dans le fruit.

La conicine se dissout a froid dans le tiers de son poids d’eau, elle
est soluble dans I'éther et 1’alcool absolu.

M. Erréra conseille la réaction suivante :

I. — Fairedes coupes assez épaisses, les passer rapidement a l'eau et les porter
dans une solution faible d'iodure de potassium iodé (la solution au 1/4507¢). IIse
forme un précipité abondant brun-rouge ou kermeés, 4 reflet métallique, bleuitre dans
les cellules A conicine. Aprés quelques minutes, le précipité pilit et disparait. Si on
ajoute alors une nouvelle quantité d'iodure de potassium iodé, le précipité apparait
de nouveau ; mais il est surtout abondant dans le liquide qui baigne la coupe. Cela
s'explique en ce que le superiodure insoluble, précipité tout d'abord, perd de l'iode ct
se transforme en iodure soluble qui diffuse rapidement. La nouvelle quantité d’iodure
de potassium iodé reforme du superiodure qui, lui aussi, finit par disparaitre.

[I. — L’acide phosphomolybdique produit un précipité blanc d peine jaunatre.

Ces réactions ne se reproduisent pas aprés un traitement d'un
quart d’heure par l'alcool tartrique.
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M. Erréra a ainsi localisé la conicine : dans 1'épiderme externe et
interne des carpelles et dans les gros poils papilleux épidermiques
du fruit jeune. Dans le fruit presque mr, les cellules qui entourent
I'albumen en contiennent une grande quantité ;la conicine existe
aussi, mais en plus petite quantité, dans le péricarpe, ou les réactions
sont surtout caractéristiques au voisinage des faisceaux et dans les
cellules épidermiques.

Dans les jeunes plantes, l'alcaloide est contenu dans toutes les
cellules épidermiques de I’axe hypocotylé (sauf dans les cellules sto-
matiques). L assise pilifére et les poils radicaux n'en présentent pas.

Corydaline C'*H'°Az0*

La localisation de cet alcaloide a été étudiée par M. Zopf dans les
especes du genre Corydalis.
L'auteur préconise surtout les réactions suivantes :

[. — L’ammoniaque donne un précipité granuleux, brun foncé, dans les cellules onl
se trouve la corydaline.

II. — L’acide picrique donne un précipité léger, mais faciled observer.

1II. — L’iodure de potassium iodé donne un précipité rouge-brun foncé.

La corydaline se trouve localisée dans de grandes cellules spé-
ciales, sortes de laticiféeres, sans sucs émulsionnés (idioblastes de
Sachs). Ces cellules sont répandues dans tous les organes de la
plante ; il y en a surtout dans les tubercules.

Il existe ausside la corydaline dans les cellules ordinaires des tis-
sus, mais en fres petite quantité.

Cytisine C*H*’Az%0

La localisation de cet alcaloide a ¢té étudiée par M. Rosoll, dans
le Cytisus Laburnum.

1l est insoluble dans 1'éther, le chloroforme, le sulfure de carbone
et la benzine.

M. Rosoll a employé¢ les réactions suivantes :

b

I. — L’iodure de potassium iodé, méme en solution diluée, communique une colo-
ration brundtre aux cellules qui contiennent la cytisine. 1l se forme ensuite un pré-
cipilé rouge-brun foucé, ce précipité est soluble dans I'hyposulfite de soude
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II. - L’acide picrique forme des cristaux écailleux et foliacés, colorés en jaune
d'or.

. — L'acide sulfurique concentré domne une belle coloration jaune-rougeitre
clair.

Si on ajoute alors un petit cristal de bichromate de potassium, la ,coloration passe
successivement du jaune au brun et finalement (au bout de 10 & 15 minutes environ)
au vert. Cette derniére couleur persiste quelque temps.

IV.— L’acide phosphomolybdique produit un {précipité jaune. Si le réactif est en
solution tres étendue, il ne se produit qu'un trouble léger,

On a pu ainsi localiser la cytisine dans les parties suivantes :

I'ige : dans le parenchyme de la couche corticale et spécialement
au voisinage du liber dans la partie centrale de la moelle, mais en
petite quantité. Les tiges en contiennent plus en mai qu'en février
et les plantes cultivées sont plus riches encytisine que les plantes
sauvages.

Feuille : localisée dans I'épiderme et les poils.

Flewr : I'étendard en renferme peu; lacaréne et la base des étami-
nes en contiennent relativement davantage.

Les feuilles carpellaires en offrent d’abord une certaine quantité,
mais elle disparait ensuite.

Graine: la graine mire est riche en cytisine ; 'alcaloide est loca-
lisé dans les cellules du cotylédon et dans les parties externes du pé-
ricarpe.

Delphine C22H3°Az0°

M. Clautriau a trouvé la delphine dans la graine du Delphinium
Staphysagria. (Renonculacées).

Peu soluble dans l'eau, plus soluble dans I’alcool, le chloro-
forme et1’éther.

M. Clautriau conseille le réactif suivant :

I. — L’iodure de potassium iodé additionné de carbonate d’ammonium : préci-
pité brun foncé. .
II. — Il a, enoutre, employé l'iodure double de mercure et de potassium, ainsi

que l'acide phosphomolybdique ; mais ces deux réactifs donnent des résultats moins
certains. L'auteur a confirmé ces résultats par 1'alcool tartrique d’Erréra.

L’alcaloide est localisé dans’albumen trés développé. Ni I'embryon
trés petit ni le tégument de la graine n'ont fourni de caractere
net.
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Elatérine C2H2*Az0?

M. Braemer a étudié la localisation de cet alcaloide dans I'F'ebal-
Lium Flaternon A. Rich.

L’¢latérine est insoluble dans 1'eau, la glycérine et dans I'éther,
difficilement soluble dans I'alcoolfroid, soluble dans le chloroforme.

L’auteur conseille les réactifs suivants :

1. — L'acide sulfurique concentré : coloration rouge-sang.

II. — Le réactif de Freede ou le réaetif de Mandelin: coloration verte,trés fugace
qu'on saisit difficilement, passant rapidement au rouge. '

ITI. — Mélange a volumes égaux d'acide sulfurique ct dephénol: coloration carmin
tres nette. ’

11 faut avoir soin de ne pas porter les coupes directement dans les réactifs ; on dé-
pose les reactifs sur le bord de la lamelle, on assiste alors & toutes les phases de la
réaction.

L’alcaloide est contenu dans des cellules spéciales, allongées en
files longitudinales (idioblastes).

Dans la racine (qui est tuberculeuse el formée de plusieurs cercles
concentriques de faisceaux), les cellules spéciales sont dans le paren-
chyme cortical a la périphérie du liber.

Dans la tige, elles sont i I'intérieur du collenchyme dans le paren-
chyme cortical, au pourtour du liber externe et du liber interne.

Dans la feuille et dans le mésocarpe du fruit, les cellules spéciales
situces autour du liber accompagnent les faisceaux.

Lupin

M. Erréra a recherché la localisation des alcaloides dans le Lupi-
nus eleqans.

On en signale deux dans cette plante : la lupinine et la lupinidine.

L’auteur a employé les réaclions suivantes :

1. — L’iodurc de potassiumn iodé au 1/450m¢ donne dans lescellnles alcaloidiques
unprecipité brun kermes ; dans les cellules ot il est abondant, le préeipité a un reflet
meétallique bleute.

1I. — L’iodure double de mercure ¢t de potassium acidulé d'acide chlorhydrique
donne un précipité blaue.
[II. — L acide phosphomolybdique. additionné d’une goutte d’acide nitrique (qui

tue plus strement le protoplasme;. fournit un précipite blanc-bleuatre.



Apres action de l'alcool tartrique, ces précipités ne se produisent
plus.

La localisation a été faite, par l'auteur, daus les cotylédons et dans
les feuilles. Ce sont les épidermes et particulierement 1'épiderme
supérieur qui contiennent les alcaloides.

Dans les cotylédons, un grand nombre de cellules parenchyma-
teuses en contiennent, aussi bien les cellules en palissade que les
cellules du tissu lacunaire.

Narcissus

MM. Erréra, Maistriau et Clautriau out observé un alcaloide dans
les Narcissus.

Cet alcaloide n’'a pas recu de nom; il a été trouvé pour la premiere
fois, en 1877, par Gerrard; il esl encore incompléetement connu.

Les réactions suivantes permettent de le localiser :

I. — L’iodure de potassium iodé donne, dans les cellules & alcaloide, un précipité
rouge-brun. Ce précipité disparait au hont de quelque temps, si on laisse la coupe
dans le réactif, mais il se conserve si on fait évaporer immédiatement la solution
iodique. Ce précipité est soluble dans I'hyposulfite de soude.

II. — L’iodure de mercure et de potassium donne un précipité blanchatre.
Il en est de méme avec le tanin, 'acide phosphomolybdique et 1'acide picrique.
ITII. — L’acide sulfurique concentré fournit une magnifique coloration vert-bleu

qui palit & la longue et devient jaune-verdatre. Sion ajoute quelques cristaux de
nitrate de potassium, on fait passer la coloration du vert au brun.

L’alcaloide a été surtout localisé dans les racines et dans les ham-
pes florales

Racines : dans I’endoderme et les couches corticales voisines qui
entourent le faisceau, dans quelques cellules parenchymateuses de
I'écorce, les longues cellules 4 raphides de l'écorce, les 2-3 assises
superficielles de 1'écorce, les cellules annexes duliber et, enfin, dans
les cellules libériennes qui s¢parent le liber du bois.

Hampes florales : dans les cellules a raphides, cellules allongcées et
rangées en files longitudinales (idioblastes, vaisseaux utriculeux de
Hanstein), puis aussi dans les cellules ¢pidermiques, les cellules
qui entourent les faisceaux, les cellules annexes du liber et dans
quelques cellules parenchymateuses du tissu fondamental.
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Il existe encore dans les feuilles, les fleurs, les parois de l'ovaire,
les ovules et les bulbes.

Les longues files longitudinales de cellules a raphides sont celles
qui contiennent le plus d’alcaloide.

Nicotine C1*H'"Az?

MM. Erréra, Maistriau et Clautriau ont étudié la localisation de la
nicotine sur le Nicotiana macrophylla. Cet alcaloide est liquide: il
est soluble dans I'eau, I'alcool, I’éther, etc.

Les réactions employées par les auteurs sont :

1. — L’iodure de potassium iodé: donne une belle coloration kermés et il se forme
unprécipité rouge-brunatre abondant dans toutes les cellules & nicotine. Coloration
et précipité palissent rapidement et ne reprennent plus leur teinte primitive. On peut
activer la décoloration en chauffant.

Il. — L’iodure double de mercure et de potassium: précipité blanc-jaunatre.
I11. — L’acide phosphomolybdique: précipité jaunatre abondant.

1V. — Le bichlorure de mercure: précipité blanc,

V. — Lechlorure de platinc: précipité jaunitre.

La nicotine est dans les cellules: elle se trouve dans toutes les
parties de la plante; on en rencontre dans laracine (écorce externe),
dans la tige (épiderme, poils, cellules parenchymateuses de 1'écorce
et delamoelle), danslepétiole(épiderme, cellules parenchymateuses),
dans le limbe foliaire (épiderme, poils, tissu assimilateur, autour de
la nervure médiane), enfin dans le rameau fructifére (2-3 assises
de la périphérie de la moelle), etc.

Cependant 'alcaloide est surtout localisé dans les poils, spéciale-
ment dans les cellules de la base des poils, dans les cellules paren-
chymateuses situées autour des nervures, principalement dans celles
qui sont pres de la face supérieure de la feuille, dans tous les jeunes
rameaux. Les feuilles les plus jeunes sont les plus riches en alcaloide.

La réaction I est la plus facile & obtenir ; les autres ont servi de
réactifs témoins aux auteurs.
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Opium

L'opium est un suc laiteux qui découle des capsules du Papaver
somniferum.

I1 contient un grand nombre d’alcaloides; ceux qu'on y trouve en
proportion notable sont : la morphine (10 o/o en moyenne), la co-
déine (0,2 4 0,8 o/o), la narcotine (2 a 10 o/o), la narcéine (0,02 a
0,01 o/0), la papavérine (0,54 1 o/o) et la thébaine (0,2 4 0,5 o/0).

M. Clautriau a recherché les réactions microchimiques qui per.
mettent de révéler la présence de quelques-uns de ces alcaloides dans
le Papaver somniferum.

Voici les résultats qu’il a obtenus.

Le suc des cellules contenant les alcaloides estabondamment préci-
pité par tous les réactifs généraux des alcaloides.

La présence de la morphine est mise hors de doute parce que :

1° 1’acide iodique est réduit, I'iode mis en liberté colore le contenu
des laticiféres en jaune-brun ;

2° Le mélange de ferrocyanure de potassium et de perchlorure de
fer est précipité en bleu de Prusse;

3° Le méthylal en solution dans l'acide sulfurique lecolore en jaune
d’abord (présence de la narcéine trés probablement), puis en violet;

4° La solution sulfurique d’acide titanique produit une coloration
rouge-violet vineux intense.

La présence de la narcotine est trés probable, sinon certaine,
puisque :

1° La solution sulfurique de sélénite de soude, au lieu de donner
la teinte verte de la morphine ou de la codéine, produit une colora-
tion rouge-orange, coloration qui se produit par le mélange des
deux alcaloides ;

2° Le chlorure de palladium donne un précipité jaune-brunatre;

3° Le chlorure d'iridium donne un précipité jaune d’ocre.

Si donc la présence de la morphine et de la narcotine est a peu
pres certaine, on peut tenir comme trés probable celle de la narcéine.
M. Clautriau pense aussi que les mémes cellules contiennent de la
papaveérine et de la codéine, car «plusieurs colorations obtenues avec
certains réactifs rendent probable leur présence».

Le méme auteur a pu s’assurer encore que la morphine est conte-
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nue a l'état de méconate : «Cette opinion est sans doute fondée; du
moins l'acide méconique existe-t-il dans le latex. Pour le déceler, 1l
suffit de traiter la préparation par le perchlorure de fer qui produit
imme¢diatement avec ce corps une coloration rouge intense persistant
longtemps.»

Ces alcaloides existent :

Dans les laticiferes, trés abondants dans le parenchyme sous-épi-
dermique de la racine et dans leliber desfaisceaux libéro-ligneux des
parties aériennes.

Dans la capsule, «il v a autant de faisceaux primaires renfermant
de gros laticiféres dans leur zone libérienne qu’il y a de cloisons. Ils
vont directement de la base au sommet sans présenter d’anastomose
directe entre eux. De ces faisceaux primaires partent de distance en
distance, en direction perpendiculaire, des faisceaux secondaires qui
se ramifient a 'infini, s’anastomosent entre eux et avee les branches
des faisceaux secondaires partant des faisceaux primaires voisins».

En outre, il y a des alcaloides dans I’épiderme de la capsule, du
pédoncule, de la tige et des feuilles. Les cellules externes des stigma-
tes sont gorgées d’alcaloides. Les cellules basilaires des poils du
pédoncule en contiennent aussi.

La graine ne renferme pas d’alcaloide. Les analyses chimiques
avaient fait penser que cet organe de réserve en contenait: ces ré-
sultats provenaient de ce que la graine emporte souvent avee elle un
peu de latex provenant de la transsudation des laticiféres du pla-
centa.

Orchidées

En étudiant certaines Orchidées(Dendrobium nobile et D. Ainswor-
thii, Phalaenopsis Luddemanniana), M. de Wildeman a trouvé un
alcaloide dans certaines parties de ces plantes; ici, comme pour les
Narcissus, la microchimie a devancé la chimie. L'auteur a employé
les reactifs suivants : Iiodure de potassium iodé, 1'iodure de potas-
sium additionn¢ de carbonate d’ammoniaque (Clautriau', I'acide
phosphomolybdique, I'iodure double de mercure et de potassium,
l'iodure de bismuth et de potassium, I'acide sulfurique, le réactif de
Freehde; tous ne donnent pas de bons résultats; il préconise :

I.— L'iodure de potassium iod¢ (additionné de carbonate d’'ammoniaque ou non)
précipité brun-acajou trés prononce.
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II.— L’acide phosphomolybdique : précipité jaunatre: il est plus abondant si on
y ajoute un peu d’acide nitrique.

IIL.-- L’iodure double de mercure et de potassium : précipité jaunitre, plus abon-
dant en v ajoutant un peu d'acide chlorhydrique.

IV.— Le réactif de Freehde : coloration jaune-verdatre.

V.— L’acide sulfurique : coloration jaunatre difficile & obtenir.

L’auteur a localisé ainsi I'alcaloide dans les cellules suivantes:

Racine @ dans toutes les cellules du sommet végétatif; dans les
parties différenciées, l'alcaloide est contenu dans les cellules de
I’écorce externe.

Tige : dans les cellules parenchymateuses, surlout dans celles
qui entourent les faisceaux.

Feuille : dans les cellules épidermiques de la face supérieure et
de la face inférieure, et dans le parenchyme « dontles unes donnent
un précipité et les autres pas ».

Fleur : le tissu du pédoncule de l'épiderme et l'assise sous-
épidermique présentent aussi des réactions d’alcaloides.

Dans la fleur elle-méme, I’alcaloide semble étre trés abondant.

Toutes les cellules fournissent un abondant précipité.

Il en est de méme dans les poils qui recouvrent le labelle et dans
toutes les cellules des tissus de 1'ovaire.

Dans ces cellules, I'alcaloide est en dissolution dans le suc de la

vacuole centrale.
Pipérine CU'H"AzO?

M. Husemann et M. Molisch ont étudié la localisation de la pipé-

rine dans le fruit de plusieurs Pipéracées.

Cet alcaloide est insoluble dans I'eau froide, peu soluble dans I'eau
chaude, soluble dans la benzine, dans 1'éther et dans I'alcool, inso-
luble dans les acides étendus.

Les réactions microchimiques qui permettent de le localiser sont

les suivantes :

I.— L’acide sulfurique concentré dissout la pipérine en donnant une coloration
rouge-safran ou rouge-sang, quipasse ensuite au pourpre, puis au jaune-verditre et
finalement au brun. L addition de I'eau fait disparaitre la coloration.

II.— L’acide nitrique donne une coloration rouge-orange.

III. — Le réactif de Freehde, une coloration bleue.
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IV.— Porter la coupe dans une goutte d’alcool absolu déposée sur le porte-objet;
recouvrir avec le couvre-objet et laisser évaporer l’alcool qu’'a dissout la pipérine,
jusqu'd ce qu'il n'en reste plus qu'une petite quantité sous le couvre-objet (environ
le 1/4). Ajouter alors de l'eau. Il se produit un trouble immédiat, di A l'huile
essentielle dissoute dans I'alcool. Au bout d'un quart d’heure, on voit se former des
cristaux incolores mais de formes caractéristiques. Ces cristaux ont la forme de
lames de sabre, d'aiguilles, etc.

V.— Ecraser un peu les coupes en appuyant surle couvre-objet, I'essence sort des
cellules, s’évapore et laisse déposer des cristaux.

Ces caracteres montrent que la pipérine est contenue exclusive-
ment dans les cellules & essence du mésocarpe.

Quinine C2°H2¢A 2202

Cet alcaloide a étésignalé, depuis longtemps déja, dans les écorces
de quinquina (Cinchona).

C’est I'un des principes médicamenteux les plus importants.

Howard s’occupait de sa localisation des 1862.

Sans faire appel a4 aucun réactif, ce chimiste a trouvé que la qui-
nine se dépose sous forme de cristaux doués de propriétés caracté-
ristiques dans les cellules ou elle est en dissolution.

La quinine se rencontre surtout dans les portions corticales exter-
nes; il n’y en a que de faibles quantités dans la région libérienne.

Ces données d’Howard ont été confirmées par les analyses chimi-
ques de M. Carles.

Théobromine C'H?Az*0?

Synonyme : Diméthylxanthine.

Cet alcaloide a été découvert par Molisch dans les graines du
Theobroma Cacao.

Il est trés peu soluble dans I'eau froide (1600 p.) et dans l'alcool

(1460 p.), plus soluble dans I'eau chaude (35 p.), presque insoluble
dans l'éther.

[’auteur opére de la maniere suivante :

Porter la coupe sur le porte-objet, dans de l'acide chlorhydrique
concentré ; ajouter, au bout d'une minute, une goutte d'une solution
de chlorure d’or & 3 o/o; aussitét qu une partie du liquide est évapo-
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rée, il se forme sur les bords de la goulte des aiguilles cristallines
jaunes qui se réunissent en buissons plus ou moins divergents.

La théobromine est surtout localisée dans la graine, mais la réac-
tion ne permettant pas de savoir dans quelles cellules elle se trouve
exactement, il est impossible de préciser davantage. Cependant,
d’aprés la grande quantité de théobromine que fournit la graine, on
peut supposer qu elle existe dans la majorité des cellules de I'em-
bryon.

Vératrine C*"H%3Az0!

Svnonyme : Cévadine.

La localisation de cet alcaloide a été recherchée par Borscow dans
différents organes du Veratrum album.

Il est insoluble ou presque insoluble dans ’eau, peu soluble dans
I'éther, soluble dans 1'alcool et dans le chloroforme.

L auteur n a employé que la réaction suivante: 1 partie d’acide
sulfurique dans 2 parties d’eau. Il porte la coupe directement dans
ce mélange. Les parties qui contiennent l'alcaloide se colorent en
jaune, puis successivement passent au rouge-orangé et au rouge-
violet.

D’apres cette réaction, Borscow a trouvé que l'alcaloide a surtout
pour siege les parois des cellules épidermiques et des cellules qui
entourent les faisceaux libéro-ligneux.

CoxcrLusions.— Les recherches microchimiques sont particuliére-
ment intéressantes et utiles en ce qui concerne les alcaloides. Elles
expliquent les méthodes d'extraction al’aide desdissolvants, puisque
les alcaloides sont presque toujours dans les parties superficielles.
Elles donnent surtout, d’'une facon particulierement précise, la dis-
tribution des alcaloides dans les plantes.

Lesrecherches chimiques, contradictoiresen ce qui concerne la pré-
sence des alcaloides dans la graine du Papaver sont éclairées parles
recherches microchimiques. On hésitait, autrefois; on explique et on
affirme maintenant. La graine ne renferme pas d'alcaloide; si cer-
tains chimistes en ont trouvé, c’est qu’elle élait souillée d'alcaloide
provenant de la capsule.

D’autre part, nous pouvons déja concevoir une rcgle géncrale et
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dire que les parties superficielles surtout (poils, épiderme, liber)
sont riches en principes alcaloidiques, et que les sommets végétatifs
en contiennent bien plus que les parties agées.

Les quelques résultats obtenus jusqu’a ce jour, servant d’indica-
tion pour les recherches futures, sont de nature a encourager les
chercheurs.

Le praticien retirede ces travaux des données certaines; il peul,
par des manipulations simples, juger de la présence ou de I'absence
de l'alcaloide dans les plantes déja étudiées & ce sujet.

Si les recles générales qui semblent se dégager des quelques re-
cherches faites étaient confirmées par de nouvelles études sur d’au-
tres alcaloides, celles-ci présenteraient un grand intérét pratique.

Les recherches microchimiques peuvent méme aider aux décou-
vertes chimiques; elles ont permis quelquefois de découvrir des al-
caloides dans des plantes ou leur présence était a peine soupconnée
(NVarcissus).

LISTE DES PRINCIPAUX ALCALOIDES

Achilléine. Achillea Millefolium.
Aconitine. Aconilum Napellus.
Agrostemmine. Agrostemma Githago.
Alétrine. Aletris farinosa.
Alstonidine. Alstonia constricta.
Alstonine. —

Amarylline. Amaryllis formosissima.
Anagyrine. Anagyris fetida.
Anchiétine. Anchietea salutaris.
Anéinonine. Anemone pralensis.
Angusturine. Galipea Cusparia.
Araribine. Araribra rubra.

Arécaine. Areca Catechu.

Arécoline, —

Aricine. Cinchona; (spec. mult.).
Arnicine. Arnica montana.
Asiminine. Asimina triloba.

Aspidosperniine. Aspidosperma Quebra-
cho.

Atliérospermine.
chata.

Atisine. Aconitum heterophyllum.

Atherosperma mos-

Alropanine. Atropa Belladona.
Atropine. -
sicurs Solanacées.
Baptitoxine. Baptisia tinctoria.
Bébirine. Nectandra Rodiei.
Bélamarine. Amaryllis Belladona.
Berbérine. Berberis pulgaris et plu-
sicurs autres plantes.
Boldine. Boldua fragrans.
Brucine. Strychnos : (spec. divers).
Buxine. Buxus sempervirens.
Cactine. Cactus grandiflorus.
Caféine. Coffea et plusicurs antres.
Calcatrifrine. Delphinium Consolida.
Cannabine. Cannabis indica.
Capsicine. Capsicum.
Carapine. Carapa guyanensis.
Carpaine. Carica Papaya.
Castine. V'ilex agnus-castus.
ti¢drine. Simaba Cedron,

Chélérythrine. Chelidonium, Sanguina-
red.

et plu-



— 107

Chélidonine. Chelidonium majus.
Chénopodine. Chenopodium vulgare.
Chiococcine. Chiococca racemosa.
Chlorogénine, Alstonia constricta.
Cicutine (coniine). Conium maculatum.
Cimicifugine. Cimicifugaracemosa.
Cinchonamine, Remijia Purdicana.
Cinchonidine. Cinchona succirubra.
Cinchonine. Cinchona Condaminea.
Cocaine. Erythrorylon Coca.
Codamine. Opium.

Codéine. Opium.

Colchicine. Colchicum autumnale.
Collaturine. Symplocos racemosa.
Coptine. Coptis trifolia.

Corydaline. Corydalis et quelques au- |

tres plantes.
Cryptopine. Opium.
Curarine. Sthrycnos.
Cytisine. Cylisus Laburnum.
Delphine. Delphinium Staphysagria.
Ditamine. Alstonia scholaris.
Doundakine. Sarcocephalus esculentus.
Drumine. Evphorbia Drumondii.
Echitamine. A/séonia scholaris.
Echiténine.
Elatérine. Momordica Elalerium.
Emétine. Cephelis Ipecacuanha.
Ephédrine. Ephedra vulgaris.
Erythrine. Erythrina Corallodendron.
Erythrocoralloidine.

Erytrophléine.  Erythrophleum gui-
neense.

Esenbeckine. Esenbeckia febrifuga.
Esérine.s Physostigma venenosum.
Fumarine Fumaria officinalis.
Geissospermine. Geissospermuin lzve,
Gelsémine. Gelsemium sempervirens.
Géranine. Geraniion maculatum.
Glaucine. Glaucium luteum.
Gleditschine. Gleditschia triacanthos.
Gnoscopine. Opium.

Guaranine. Pauwllinia sorbilis.
Gymnocladine. Gymnocladus dioica.
Harmaline. Peganum Harmala.
Harmine.
Héliotropine. Heliolropium europaum.

|

|

Hydrastine. Hydrastis canadensis.
Hydrocotamine. Opium.
Hygrine. Erythroxylon Coca.

Hyménodictine. Hymenodictyon excel-
sum.

Hyoscyamine. Hyoscyamus et quelques
autres Solanacées,

Hyoscine, Hyocyamus.

Ieajanine, Icajana M’boundou.
Impérialine. Fritillaria imperialis.
Incine. Strophanthus hispidus.
Isopyrine. Isopyrum thalictroides.
Japaconitine. Aconitum japonicum.
Javanine, Cinchona Calisaya.
Jervine. Veratrum album.

Katine. Catha edulis.

Lantanine. Lantana brasiliensis.
Lappine. Arctium Lappa.
Lauthopine. Opium.

Laudanine
Laudanosine
Lobéline. Lobelia inflata.
Laturine. Symplocos racemosa.

Loxoptérygine. Loxopterygium Lorent-
il

Lupinine. Lupinus intetus.

Lycine. Lycium barbarwm.
Lycopodine. Lycopodium complanatum.
Macléyine. Bocconia cordala.
Malouétine. Malouetia nitida.
Manacine. Franciscea uniflora.
Margosine. Melia A zedarach.
Méconidine. Opinm.

Ménispermine Anamirta Cocculus.
Mercurialine. Mercurialis annua.
Morphine. Opium.

Myoctonine. Aconitum Lycoctonum.
Narcéine. Opiun.

Narcotine.
Narégamine. Naregamia alata.
Nectandrine. Nectandra Rodiei.
Nicotine. Nicotiana Tabacum.
Nupharine. Nuphar luteum.
Oléandrine. Nerium Oleander.
Oxyacanthine. Berberis vulgaris.
Palicourine. Paticourea Maregravii.
Papavérine. Opium.
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Paricine. Cinchona ct quelques autres | Sapotine. Achras Sapota.

Rubiacécs. Sarracénine, Sarracenia purpurea.
Parthénine. Parthenium hysterophorus | Scillaine. Urginea Scilla.
Pastinacine, Sium latifolium. Sipérine. Nectandra Rodiei.
Pelletiérine. Punica Granalum. Spartéine. Spas tium scoparium.
Pélosine. Pareira brava. Spigcline. Spigelia Marilandica.
Phytollaccine. Phytolacca decandra. | Strychnine. Siirychnos (spec.divers).
Picramunine. Picramnia antidesma. | Sucupirine. Bowdichia major.
Piligaline. Lycopodium Saururus. | Thalictrine. Thalictrum macrocarpum.
Pilocarpine. Pilocarpus pinnatus. | Thébaine. Opium.
Pipérine. Piper. | Théobromine. 7 heobroina Cacao.
Piturine. Duboisia Hopwoodii. Théophylline. Thea chinensis.
Porpliyrine. dlstonia constricta. Trianospermince. Trianospermum filici-
Protopine. Opium. folia.
Pseudo-morphine Opium. Trigonelline. Trigonella Fenuin-gracum
Québrachine. Aspidosperma Quebracho. | Tulipiférine. Liriodendron tulipifera.
Quinine. Cinchona. Tulipine. Tulipa vulgaris.
Rathanine, Krameria triandra. Ulexine. Ulex europaeus; Cytisus.
Rheeadine. Papaver Rheas. | Vératrine. Veratrum Sabadilla.
Ricinine. Ricinus communis. Vicine. Vicia sativa.
Sabadilline. Veratrum Sabadilla. | Xanthoxyline. Xanthozylum fraxinewm,
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CHAPITRE VIII

GLUCOSIDES

Généralités. — Les glucosides sont des éthers du glucose, trés ré-
pandus dans le réegne végétal. Ils résultent de la combinaison du glu-
cose avec divers corps (acides, alcools, ete.); en s’hydratant, ils se dé-
doublent en glucose et en un autre composé qui différe pour chaque
glucoside.

Exemples : La salicine donne de la saligénine et du glucose.

C*H10" ++ H20 == C'H*0? 4 CSH'"*0°
La coniférine donne de I'alcool coniférylique et du glucose.
Ct*H?208 4 H20 = CtoH!20?® 4 CoH'20°
L’arbutine fournit de I'hydroquinone et du glucose.
C12H1607 + H2O e CGHGOQ _l_ C6H1206
ete.

La plupart des glucosides sont des corps ternaires constitués par
les trois éléments suivants : carbone, hydrogéne et oxygene. Il est
facile d’expliquer leur genése dans la plante en partant de I'aldéhyde
formique ; avec M. A. Gautier, nouspouvons écrire, par exemple, que
I'hydroquinone qui donnera naissance a l'arbutine, en s'unissant au

glucose avec élimination d'une molécule d’eau, dérive de I'aldéhyde
formique:

7CH:0 = CfH°0* 4 CH20? 4 3H20
aldéhyde formique hvdroquinone acide formique cau
I1 en serait de méme pour la saligénine de la salicine.
9 CH0 = C(HO* 4+ 2CH0?
aldéhyde formique saligénine acide formique
Il reste bien entendu que ces origines sont hypothétiques, ces
¢quations n’exprimant guére que des vues théoriques, et la chimie de

activité cellulaire des plantes ayant fourni jusqu'ici peu de faits
positifs et démontrés par I'expérience.
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Outre ces trois éléments fondamentaux : carbone, hydrogene et
oxygeéne, quelques glucosides contiennent de l'azote. Telles sont la
solanine (C#*H™AzO%) et 'amygdaline (C**H2"AzOH). Lasolanine donne
par hydratation de la solanidine et du glucose.

C*H*"AzO0" 4 2H0 = 2CH"@0°* 4 CAzH <4 C'H®O
amygdaline eau glucosce acide essence
cyanhydrique  dam.amer.

Ces hydratations des glucosides ont lieu, soitpar 'action desacides
minéraux étendus, soit par l'action de divers ferments. Dans le vé-
gétal, les transformations des glucosides ont toujours lieu sous
laction des différents ferments émis par la plante.

Dans les amandes ameéres et le laurier-cerise, par exemple, c¢’est
par un ferment, I'émulsine, que se fait le dédoublement de 'amygda-
line.

Enfin, certains glucosides contiennent non seulement du carbone,
de I'hydrogene,de l'oxygene etdel’azote, mais encore du soufre. On
rencontre des glucosides sulfurés dans la plupart des Cruciféres.
M. Guignard a démontré leur présence dans quelques Capparidacées
(Capparis), Tropéolées (1'ropeolum), Papayacées (Carica). 11sne sont
pas encore chimiquement connus, mais leur existence est dés main-
tenant prouvee.

De tous ces glucosides sulfo-azotés, deux seulement sont bien
connus : 1° L’acide myronique (C1*H!**AzS?0'°) qu on rencontre dans le
Brassica nigra Koch (moutarde noire) sous forme de composé salin
(myronate de potassium) et qui est généralementdésigné sous le nom
de sinigrine; c’estcettesinigrine qui, sousl’action d'un ferment,la my-
rosine, forme de I'essence de moutarde ou isosulfocyanate d’allyle,
du glucose et du sulfate acide de potassium.

CroH18AzZKS201 = C*H® — AzCS 4 C°H"O®* -+ SO'KH

sinigrine isosulfocyanate d’allyle glucose sulfate acide
de potassium

20 La sinalbine (C3°H44Az*S?0'%), quon trouve dans le Sinapis alba
L. (moutarde blanche). Sous I'action de la myrosine, elle se dédouble
et donne une essence (différente de celle qui est fournie par les
Brassica et qui parait étre de l'isosulfocyanate d’orthoxybenzyle),
du glucose et du sulfate acide de sinapine

C3*H*A723201* = CTH'0—AzCS 4 C°*H*0° 4 8O*H — C**H*Az0°

sinalbine isosulfocyanate glucose sulfate acide de
d'orthoxybenzyle sinapine
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Les plantes contiennent, en résumé, un grand nombre de gluco-
sides, tous susceptibles de former du glucose par dédoublement.

Un méme glucoside peut se rencontrer chez plusieurs plantes diffé-
rentes. Ainsi I'acide myronique se trouve a l'état de myronate de
potassium dans le Cochlearia armorica L. (raifort), dans les graines
des Cheiranthus Cheiri L., Lepidium Draba L., Brassica Napus L., Ra-
phanus sativus L., R. Raphanistrum L. et Sisymbrium officinale Scop.
La coniférine est encore plus répandue ; elle existe non seulement
dans toutes les Coniféres, mais encore dans toutes membranes ligni-
fices.

La localisation de ces glucosides par lesméthodes microchimiques
sont particulierement difficiles; pour beaucoupd’entre eux,les recher-
ches les plus minutieuses et les mieux conduites sont restées infruc-
tueuses.

Ils ne possedent pas, comme les alcaloides, des réactifs généraux :
le seul caractere commun qu’ils présentent est de donner par dédou-
blement du glucose comme terme constant.

Or, sil'on peut arriver a produire ces dédoublements dans les tis-
sus vivants au moyen d’acides ou de ferments appropriés, on ne peut
guere penser a révéler le glucose. Les chances d’erreur seraient trop
multipliées par la grande fréquence du glucose dans les tissus végé-
taux. Nous verrons plus lomn qu’on a pu localiser I’acide myronique
en provoquant son dédoublement, mais ce glucoside posséde despro-
priétés spéciales qui ont permis de le révéler non pas par le glucose,
mais par 'essence a laquelle 11 donne naissance en se dédoublant; la
manipulation est du reste trés délicate et ne saurait étre généralisée.

On a surtout recours aux réactions colorantes ; nous avons déja
dit, & propos des alcaloides, que ces réactions ne peuvent étre
toujours concluantes, les réactifs employés agissant aussi sur plu-
sieurs autres corps contenus dans le suc cellulaire; on ne saurait
trop insister sur les causes d’erreur qu’il faut éviter.

Quoi qu'il en soit, nons donnons les résultats obtenus.

Acide myronique

L'acide myronique est un glucoside qui a pour formule Ct°H! A 237010,
il existe dans un certain nombre de Cruciféres et notamment dans
les graines de moutarde (Brassica nigra Koch), le Cochlearia armo-
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rica L., le Cheiranthus Cheiri L., le Lepidium Draba L., le Brassica
Napus L., le Raphanus sativus L., le R. Raphanistrum L., et le Sisym-
brium officinale L.

Ce glucoside se présente dans la plante sous la forme d'un com-
posé potassique, qui est du myronate de potassium. Cest a ce
myronate de potassium qu on donne le nom de sinigrine.

En présence d’un ferment contenu également dans certaines cel-
lules de ces plantes, le myronate de potassium se dédouble et donne
du glucose, de I'isosulfocyanate d’allyle ou essence de moutarde et
du sulfate acide de potassium

CloH!8AzZKS200=—=CEH!2054-C3H 5—AzCS4SO*Hk

M. Guignard a étudié la localisation des myronates de potassium
dans les plantes nommées ci-dessus.

«Comme on ne peut déceler la présence du glucoside par les réac-
tifs colorants, dit-il, ni opérer sur les cellules de la méme facon que
sur ce composé extrait des organes qui le renferme, j'ai cherché a
résoudre la question par d’autres procédés.»

Voici les procédés employés par ce savant:

[.— Laisser sécher lentement ef incomplétement & 1'air libre l'organc a étudier (tige
ouracine de raifort dans I'excinple cité), jusqu’'d ce que la section ne détermine plus,
4 la faveur de l'eau de végétation, le contact du ferment ct du glucoside. Porter les
coupes épaisses de 1-2 assiscs de cellules dans de I’éther anhydre pur, qui nc dissout
-pas le glucoside, afin d’enlever toutes les matiéres grasses contcnues dans les cel-
lules; avant de continuer 'opération, s'assurer, par lateinture d'Alkanna, que toute
la matiere grasse a été enlevée.

Comme l'éther a faitperdre au ferment toute son activité, on emploie alors une so-
lution filtrée de myrosine, préalablement purifiée par des précipitations au moyen de
I'alcool et lavée a I'éther apres dessiccation lente & 1'étuve.

Maintenir les coupes pendant 30 ou 40 minutes dans la solution de myrosine, 2
50 degrés. Laver & l'air et traiter par de la teinture d'Alkanna.

Les cellules qui contenaient du myronate de potassium présentent de I'essence de
moutarde, colorable, nous le savons, par la teinture d’Alkanna.

Ces coupes colorées, traitées de nouveau parl’éther anhydre qui dissout I'esseuce,
sont décolorées.

II.— Traiter les coupes par une solution alcoolique d'acide tartrique & titre asscz
fort. Le potassium du myronate dc potassium est précipité. Ge précipite est cons-
titué par des cristaux de bitartrate de potassium. Ils appartiennent au systeme or-
thorhombique; ils sont tétraédriques, rarement prismatiques ou ellipsoidaux, libres
ou groupés de fagons variables.

Les plantes contenant des sels de potassium, il est utile de se rendre compte que
le précipité obtenu est bien da au sel glucosidique. Pour cela, on enléve le myro-
nate de potassium parde l'alcool a 90 degrés, qui ne dissout que tres légérementou
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pas dutoul les sels minéraux de potassium. On traitc alors ces coupes par la solu-

tion alcoolique d'aeide tartrique, et on s assure ainsi approximativement de laquan-

tit¢c de sels minéraux contenus dans l'organe ct les cellules o ils se trouvent loca-
<] 1

lisés.

Par ces deux procédés, M. Guignard a trouvé que toutes les cellu-
les parenchymateuses de 1I'écorce,du bois et de lamoelle contiennent
le myronate de potassium. Dans les graines, a part les cellules a
myrosine, tous les autres éléments du parenchyme, des cotylédons
et de la radicule, y compris I'épiderme, contiennent le sel glucosi-
dique.

Acide rubérythrinique C2°H220"

L acide rubérythrinique se trouve dans la racine du Rubia tincto-
rum. Il colore les racines de cette plante en jaune.
Il se dédouble en donnant du glucose et de 1'alizarine.

I. — La potasse le colore en rouge-pourpre.
II. — Les acides le colorent en orange-jaunc.
II1I. — Le chlorure ferrique lui donne une coloration qui varie de I'orange au

rouge-brunitre.

Le glucoside se trouve dans le suc cellulaire des jeunes racines.
Dans les racines agées, alors méme qu'elles sont encore vivantes,
¢’est la membrane qui contient I'acide rubérythrinique.

Bryonine

La localisation de ce glucoside a été éludiée par M. Breemer dans
les Bryonia dioica Jacq. et B. alba L.

La bryonine est soluble dans I'eau, I'alcool ¢t les acides étendus
ou concentrés ; insoluble dans 1'éther et dans un cxces d'aleali.

Par dé¢doublement, elle donne du glucose et un corps résinoide, la
bryorétine. Les réactions microchimiques qui doivent étre em-
ployées pour déceler le siecge de ce principe sont les suivantes :

I. — L’acide sulfurique : Reeevoir les eoupes dans 1'éther, les porter ensuile
sur le porte-objel dans un meélange de cing volumes d’éther et un volume d'acide
sulfurique ; chasser I'éther par la chaleur (en maintenant la lamelle sur une plaque
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chauffée & I'eau chaude); ajouter de l'acide sulfurique concentré ; coloration rouge
sang persistant quelque temps dans les cellules a glucoside.

IT. — Le réactif de Freehde : coloration rouge, puis verte (opérer comme pour I),

IIT. — Le réactif de Mandelin : coloration rouge sang, passant peu i peu au bleu
violacé (opérer comme pour 1).

IV. — L’azotate d'argent : Porter les coupes dans une solution aqueuse d'azotate

d'argent a 1 p. 100, laisser en contact pendant quelque temps, laver al'eau distillée
a peine ammoniacale ; au bout de quelques heures, on observe un précipité rouge
vermillon dans les cellules & bryonine. Cette coloration dure quelques jours, puis le
précipité devicent noir.

La bryonine est contenue dans des cellules spéciales, allongces
dans le sens longitudinal (idioblastes).

La racine posséde des faisceaux concentriques : les faisceaux péri-
phériques sont les plus grands. Les cellules spéciales contenant la
bryonine sont localisées dans I'écorce interne du liber et dans le liber
externe de tous les faisceaux ; elles existent aussi, mais pas toujours,
contre le bois, au bord des rayons médullaires qui séparent entre eux
les faisceaux.

La tige contlient des cellules spécialesabryonine, quelquefois dans
I'écorce, a l'intérieur du collenchyme, mais surtout a la face interne
de I'anneau péricyclique entourant le liber et au pourtour du liber
interne.

Dans la feuille et dans le mésocarpe du fruit, les cellules spéciales
4 bryonine sont toujours au pourtour du liber.

Colocynthine

La localisation de ce glucoside a ¢té aussi étudiée par M. Braemer
dans le Citrullus Colocynthis Schrad. (coloquinte.)

Comme la bryonine, la colocynthine est soluble dans 1'eau, I'alcool
et les acides étendus ou concentrés, insoluble dans I'éther ou dans
un exces d’aleali. Il faudra done emplover des matériaux qui auront
préalablement macér¢ dans I'éther et non dans l'alcool.

Par dédoublement, ce glucoside donne du glucose et de la colo-
cynthéine.

Les réactions microchimiques sont a peu pres les mémes que pour
la bryonine. M. Breemer préconise 'emploi de :

I. —L’acide sulfurique: coloration rouge sang (opérer coinme pour la bryonine).
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[1.— Leréactil de Freehde: belle coloration rouge cerise intense (méme observation
que pour 1.

I1I. — Le réactif de Mandelin: coloration rouge cerise (id.).

IV. —La potasse a chaud: donne une coloration jaune.

V. —La liqueur de Fehling est réduite par la bryonine sans addition d’acide.

Comme la bryonine, la colocynthine est contenue dans des cel-
lules spéciales qui se retrouvent également dans la tige, quelquefois
a l'intérieur du collenchyme, le plus souvent au pourtour du liber
externe ef interne.

M. Bremer n’a pas publié de résultats au sujet de la racine.

Le mésocarpe du fruit, quiest employé en pharmacie (coloquinte),
est riche en cellules spéciales; elles accompagnent les nombreux
faisceaux qui parcourent cette région et forment aussi des files nom-
breuses disposées en réseau.

Coniférine (C1°H>08)

La coniférine est un glucoside qui a été extrait, par Hartig, du cam-
bium du Larix europia. Depuis lors, on I'a retrouvé non seulement
dans toutes les Coniféres, mais dans toutes les plantes ou se forme
du tissu lignifié.

Les recherches de MM. Singer, Wiesner, ete., ont démontiré que
dans toutes les membranes lignifiées, on rencontre un meélange de
maticres gommeuses, de coniférine, de vanilline et d'un autre corps
mal défini.

La coniférine est insoluble dans I'éther, peu soluble dans 1'eau
froide, peu soluble dans 1’eau chaude, soluble dans I'alcool.

Oxydée avec précaution, par un mélange de bichromate de potasse
et d’acide sulfurique, elle donne d’abord du glucose et de 1'alcool
coniférylique (C°H*OH. OCH?. C*H*OH); cet alcool coniférylique pro-
duit de la vannilline ou aldéhyde méthylprotocatichique (C°H2 OH.
OCH?® CHO), 'oxydation transformant le groupe C*H*. OH de cetaleool
en GHO.

Presque toutes les réaclions colorées des membranes ligneuses
proviennent de la double coloration produile par ces réactifs sur la
vanilline et la coniférine.

Voiel, toutefois, quelques réactions spéciales a la coniférine :
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l.— La phloroglucine et I'acide chlorhydrique : coloration violette fugace (de
Weévre).

II.— Le sulfate d'aniline ou le chlorhydrate daniline en solution aqueuse nouvel-
lement préparé colore la coniférine en jaune pile (de Wevre).

III.— L'acide sulfurique donne une coloration violctte (de Weévre),

IV.— La résorcine en solution alcoolique et I'acide sulfurique : coloration violette
(de Wevre).

V. — Lacide pyrogallique ou l'orcine additionné d'acide sulfurique: coloration
violette (de Wevre).

VI..— Le phénol en solution coucentréeet I'acide chlorhydrique: coloration bleue
(Hegler).

Tous ces réactifs colorent aussi la vanilline, mais les colorations
ne sont pas les meémes. D'aprés Hegler, la derniére ne colorerait que
la coniférine; mais M. de Wevre n’a pas pu obtenir cefte coloration
en opérant directement sur de la coniférine chimiquement pure (1).

La coniférine imprégne les membranes lignifiées de toutes les
plantes. /

Coriamyrtine C!sH3603

M. Villeneuve a étudié le siege de ce glucoside dans le Coriaria
myriifolia.

La coriamyrtine est peu soluble dans I'eau bouillante et dans 1'ean
chaude, ainsi que dans le sulfure de carbone; elle est soluble dans
I’alcool, I'éther, le chloroforme et la benzine.

Le dédoublement de ce glucoside donne du glucose et une matiére
résineuse, de la corlamyrtine.

L’auteur a obtenu des résultats par les procédés suivants :

I.— Faire macérer des portions d'organe dans de 'cau de Javel, les cellules 4 co-
riamyrtine prennent unc coloration jaune-brun, tandis que toutes les autres cellules
se décolorent.

II.— Faire des coupes médiocrement minces, les recevoir dans quelques gouttes
d’une solution d'acide iodhydrique ordinaire: M. Riban !2) couseille 'acide iodhy-
drique fumant pour cette réaction, mais il détruit les tissus; l'acide iodhydrique
ordinaire donne de meillcurs résultats: les porter sur le couvre-objet dans une
goutts du méme réactif. IFaire chauffer jusqu'a évaporation complete de la liqueur,
Imbiber ensuite la coupe d'une goutte d’alcool qui s’évapore rapidement par suite de

‘1) Voir, pour plus de détails, le paragraphe consacré & la Vanilline.
2 J. Riban. — La Coriamyrtine et ses dérivés (C. R. Ac. Sc. Paris, sept., 1866).
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la haute température de la plague et ajouter une goutte de solution de soude caus-
tique. Coloration brun trés foncé des cellules a coriamyrtine, coloration jaundtre de
toutes les autres ccllules. Opérer rapidement pour ne pas désorganiscr les tissus.

M. Villeneuve a localisé ainsi la coriamyrtine dans 1'endoderme
des tiges et des feuilles. Dans les feuilles, I'auteur n'a pu se servir
que du premier réactif, la seconde manipulatisn amenant la désor-
ganisation des tissus par 'acide iodhydrique (1).

Crocine C*#H™0?

M. Molisch a caractérisé microchimiquement la crocine dans les
stigmates du Crocus sativus (safran).

Ce glucoside est soluble dans l'eau et 1'alcool dilué, peu soluble
dans l'alcool absolu, insoluble dans I'éther. Il se dédouble en glucose
et en crocétine.

Les réactions microchimiques susceptibles d’¢tre employées pour
le déceler sont les suivantes :

1.— L’acide sulfurique concentré: produit une coloration bleue foncéc devenant
successivement violette, rouge cerise et brune.

I1.— L’acide nitrique concentré: donne une coloration bleue qui devicntrapide-
ment brune.

III.— L’acide chlorhydriquc le dissout et se colore en jaune.

On trouve ainsi que la crocine a son siege dans toules les cellules
du stigmate. Pendant la vie del'organe, elle n’est que dans la cellule ;
aprés la mort de I'organe, le glucoside diffuse et impregne les mem-
branes.

La drogue, telle quon la trouve en pharmacie, contient done de la
crocine aussl bien dans la cellule que dans la membrane.

Datiscine C*'H22012

M. O. Herrmann a étudié la localisation de la datiscine dans le
Datisca cannabina (Datiscées).

(1, M. Villeneuve a continué ses recherches depuis la publication de son meémoire ;
les résultats obtenus par lui confirment entiérement ses premieres données.
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Ce glucoside est soluble dans l'alcool, peu soluble dans 1'eau
froide, plus soluble dans I’eau chaude. L’éther le dissout et le laisse
déposer en cristaux par évaporation spontanée.

1l se dédouble et donne du glucose et de la datiscétine.

Les réactions microchimiques suivantes ont été faites par M. Herr-
mann pour localiser la datiscine.

I.— L’eau de chaux et de baryte provoque une coloration jaune intense dans les
cellules & datiscine.,

Si on ajoute unc goutte d'acide acétique ou d'acide chlorhydrique, la coloration
disparait.

II.— L’aeétate de plomb ou le ehlorure de zinc donne un précipité jaune.

II[.— Les sels d'oxyde de cuivre la précipitent en vert.

IV.— Lc chlorure de fer en vert-brun foncé,

L anteur a trouvé la datiscine dans le suc cellulaire du parenchyme
cortical. Dans les cellules & membranes épaisses de l'écorce el du
bois, le glucoside imprégnait la paroi.

Franguline C20H200!°

M. Borscow a étudié la localisation de la franguline dans le
Rhamnus Frangula (Rhamnacées).

Ce.glucoside est presque insoluble dans l'eau, peu soluble dans
I’alcool et I'éther froids, plus soluble dans ces liquides & chaud ;
soluble dans les huiles grasses bouillantes, dans l'essence de téré-
benthine, la benzine et l'acide acétique.

Il se dédouble en donnant du glucose et de l'acide frangulique.

Pour reconnaitre la présence de la franguline, M. Borscow con-
seille la réaction suivante :

1.—Porter les coupes dans une solution alcoolique de potasse: les cellules a fran-
galine prennent une coloration rouge cerise intense.

La franguline a son sicge dans tous les éléments parenchymateux, plus particu-
licrement dans le liber.

Hespéridine

Le siege de ce glucoside a été ¢tabli par M. Pfelfer dans différents
Citrus.
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L 'hespéridine est trés soluble dans l'acide acétique et les solutions
alcalines (ammoniaques et soude), peu soluble dans l'alcool, inso-
luble dans I'éther, la benzine, le chloroforme, le sulfure de carbone
el l'acétone.

Le dédoublement de ce corps donne du glucoseet del’hespéridine;
ce dernier se transforme, sous l'actionde lapotasse, en phloroglucine
et acide hespéritique.

Les réactions caractéristiques sont les suivantes :

1.—Par le chlorure de fer: coloration rouge-brun.

1I.—Par I'acide sulfurique concentré: coloration rouge.

I11. — Les coupes portées dans une solution aqueuse ou alcoolique de potasse cé-
denta ce dissolvant I'hespéridine. On évapore la solution de potasse et on colore ce
qui reste cn chauffant avec de l'acide sulfurique dilué ; coloration rouge et violette.

1V.—Si on opére sur des matériaux conservés dans 1'alcool, les cellules qui con-
tiennent I'hespéridine en solution, la laissent cristalliser; cela arrive pour l'inuline,
par exemple.

Ces cristaux se groupent et forment une masse plus ou moins arrondie, mais les
aiguilles qui se groupent se laissent assez bien distinguer les unes des autres: de
plus, si on traite ces cristaux par une solution alcaline, ils se dissolvent et colorent
le liquide en jaune ou prennent une teinte rougeitre.

Par ces divers procédés, on peut se convaincre que 'hespéridine
est localisée dansles cellules de l'orange aussi bien que dans les
cellules des axes et des organes foliacés.

Mimosa pudica

En poursuivant une étude sur le systéme qui provoque chez le
Mimosa pudica (sensitive) les phénomenes d'irritabilité qu on lui
connait, M. Haberlandt a observé que les sucs de la tige et du pétiole
donnent un résidu par évaporation.

Ce résidu, assez abondant, se montre composé de cristaux de
forme variable, colorés en brun faible, solubles dans 1'eau, peu
solubles dans 1’alcool, insolubles dans 1’éther.

M. Haberlandt pense que cette substance doit étre rapportée aux
glucosides, car elle ne réduit la liqueur de Fehling qu'aprés avoir
ét¢ chauffée avec l'acide sulfurique.

11 indique pour ce corps les réactions suivantes :
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I.—Le chlorure ferrique lui communique une coloration violette.

II.—L’acide sulfurique concentré donne une coloration jaune-verditre qui passe au
rouge par l'action de la chaleur.

III.— Lc sulfate de fer: coloration derouille intensc.

IV — L'extrait de Saturne provoque un précipité volumineux, jaunitre, soluble
dans I'acide acétiquec.

V.—L’acide sulfurique dilué ou l'acide chlorhydrique dilué amencnt la forma-
tion d'un précipité finement granuleux, blanc, soluble dans 1'alcool.

Mal connue encore, cette substance mérite qu'on I'étudie de plus
pres

Phlorizine C21H2(Q!to

M. Herrmann a étudiéla localisation de ce produitdans I'écorce des.
racines de différentes Rosacées (pommier, poirier, prunier, cerisier).

La phlorizine est peu soluble dans I’eau froide (1016 p. d’eau), trés
soluble dans 1’eau bouillante. Soluble dans l'alcool ordinaire et 1’al-
cool méthylique ; insoluble dans 1'éther, elle se dissout dans un mé-
lange d’éther et d’alcool.

Elle se dédouble en glucose et en phlorétine.

Ses réactions microchimiques sont les suivantes :

1. — L’acide sulfurique la transforme en une matiere d’abord jaunc, puis rouge
(acide rutilo-sulfurique .

II.— L’acide chlorhydrique donne unc substance amorphe rouge sale.

III. — Le chlorure de fer: coloration brun-rouge fonceé.

IV, — Le sulfate de fer : précipité brun-jaunc.

L’auteur n'a obtenu de bons résultats qu'avec le pommier, le tanin
contenu en grande quantité dans les autres espeéces masquant les

réactions.

Rutine CA?H3°0%

Le siége de la rutine a été étudié par M. O. Herrmann.

On a extrait ce glucoside des feuilles de Ruta graveolens (Ruta-
cées). On I'a retrouvé dans le Sophora japonica (Légumineuses). Il
est soluble dans ’eau et dans I'alcool; sa solution communique a ces
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liquides une coloration jaune qui disparait par les acides. Il se
dédouble en glucose el en quercétine.
L’auteur a employé les réactifs suivants :

I. — L’ammoniaque ou l'eau de chaux colorent la rutine en jaune intense ; par
I'exposition a 'air, la coloration brunit.

M. Herrmann a trouvé que la rutine était dissoute dans le suc cel-
lulaire.

Salicine CtsHt30Q"

La localisation de la salicine a été étudiée par M. Rosoll dans les
Salix et les Populus.

Ce glucoside est soluble dans I'eau et dans 1’alcool, insoluble dans
1"éther.

Sous l'action des acides, de I’émulsine ou de la salive, il se dédou-
ble en donnant naissance a de la saligénine et & du glucose.

C1sH!307 4 H20 = C'H*02 4 CSH20°

M. Rosoll a employé la seule réaction suivante :

I’acide sulfurique concentré, qui donne une coloration rouge avec
la salicine.

Il a constaté que ce glucoside est localisé daus les cellules paren-
chymateuses de 1'écorce des Salix et des Populus.

Nous rappellerons que par addition d’eau, la coloration rouge dela
salicine par l'acide sulfurique disparait, et que si on chauffe ce
mélange il se forme un précipité rouge foncé d'une matiére résinoide
(rutiline ?) (1).

Saponine C1?H300!0

M. Rosoll d’abord, puis M. Hanausek, ont étudic le sicge de la sa-
ponine dans un certain nombre de plantes.

(1) M.Behrens (loc. cit., p. 144) s'exprimeainsi :  Par Pactionde P'acide sulfurique,
il se produit une belle coloration; par 'addition d’eau, la coloration devient plus rouge ;
il sc¢ forme un précipité pulvérulent de rutiline. » 11 Y @ une erreur évidente, car
l'addition d’cau fait toujours disparaitre la coloration rouge produite par l'acide sul-
furique (A. Gautier, t. 11, p. 474, Berthelot ot Jungfleisch, t. T, p. 389\,
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Ce glucoside est contenu dans un assez grand nombre de plantes
diverses : les Rosacées (Quillaja, Saponaria), les Caryophyllacées
(Saponaria officinalis, Dianthus, Agrostemma, etc), ete.

Il est soluble dans ’eau et communique a ce dissolvant la propriété
de mousser par l'agitation. Il est soluble dans l'alcool faible ; inso-
luble dans I'alcool fort et I'éther

Par dédoublement, il donne du glucose et de la sapogénine.

Voici les réactions conseillées par divers auteurs

I. — L’acide sulfurique concentré communique aux cellules contenant de la sapo-
ninc une coloration d’abord jaune, devenant rouge, puis passant an bleu-violet au
bout de 10 a 15 minutes.

II. — Le mélange d'acide sulfurique ct d’alcool & parties égales donne les mémes
colorations. (Il est quelquefois utile de chauffer un pen).

Si on ajoute alors une solution de perchlorure de fer, il se produit un précipité
brunitre ou bleu-brunatre {Hanausek).

ITI. — L’acide sulfurique coneentré etle sucrc (réaction de Raspail) donnent une co-
loration violettc.

Dans les tiges et dans les racines, on trouve surtout la saponine
localisée dans les assises sous-¢pidermiques ; on peut aussi en trou-
ver dans les cellules des rayons médullaires et du parenchyme li-
gneux (racine de Saponaria).Les cellules a cristauxd oxalate dechaux
n’en contiennent pas.

Solanine C+H?5Az0!%

M. Schaarschmidt est le premier qui ait recherché la localisation
de ce glucoside, mais les principales réactions microchimiques sont
dues a M. Woothtschall. Ces auteurs ont ¢tudié plusieurs Solanum, le
Capsicum annuun, le Lycopersicum esculentum et le Mandragora offi-
cinalis.

La solanine est insoluble dans I’eau, peu soluble dans l'éther et
I'alcool froid.

Elle se dédouble en donnant du glucose et de la solanidine qui est
un alcaloide. Elle a du reste une faible réaction alcaline et forme des
sels avecles acides minéraux.

Les réactions susceptibles de déceler le siége de ce corps sonl les
suivantes :
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I. — Le réactif de Mandelin: donnant une coloralion d’abord jaune, qui passesuc-
cessivement a l'orangé€, au rouge-pourpre, au rouge-brunatre, au carmin, au rouge-
framboise, au violet, au violet-bleu et au bleu-verditre pale, puis se décolore. Cette
gamine de couleurs se produit en plusieurs heures (1).

1I. — Le réactif de Brandt: chauffer les coupes avecle réactif en'passant plusieurs
fois sur une flamme de brileur microchimique ; dés que la coloration apparait, cesser
de chauffer. La.coloration est d'abord rouge framboise, elle passe peu & peu au rouge
groseille, pilit, devient jaune-brunitre et disparait.

I11.— Le réactif de Back donne a chaud une coloration rouge, puisrose,puis rouge-
cerise.

IV — Le réactif de Freehde donne une coloration rouge cerise, qui passe au brun-
rougeitre, puis au jaune.
V. - L’acide sulfurique concentré produit une coloration jaune clair, qui passe au

rouge, puis au violet, pélit pcua peu en devenani verte et disparait.

La solanine se montre :

Dans les couches collenchymateuses sous-€pidermiques de la tige et dans les cellu-
les qui se trouvent vers laface supéricure du pétiole aussibien que dans les cellules
des tissus qui accompagnent les principales nervures, mais loujours & la face supé-
rieure.

Dans la pomme de terre, la solanine se localise dans les premieres assises cellulai-
res au-dessous dupériderme; il en existe une petite quantité autour des faiscecaux.

1l s’en trouve aussi dansl’épiderme externe des sépales du Solanum nigrum ct dans
quelques cellules sous-épidermiques de la racine du Solanum tuberosum.

Le glucoside se rencontre surtout en grande abondance dans les bourgeons au
moment ou ils vont germer et se développer.

M. Wothtschall a signalé la présence de la solanine dans la mem-
brane cellulaire, mais ¢’est probablement par un phénomene de dif-
fusion que cet auteur a été trompé. La solanine ne se rencontre
géncéralement que dans le suc cellulaire.

Strophanthine CstH¢(01?

M. Hartwich a étudié la localisation de la strophanthine dans les
semences-de Strophanthus (Apocynacées); elle est soluble dans 1'eau
(200p.), dans l'alcool (35 p.), I'éther et la glycérine; insoluble dansle

(1) Avec ce réactil et tous ceux qui sont & base d’acide sulfurique, il faut avoir
soin d’opérer sur des couches privées d'huiles grasses par I'élher, parce que l'acide
sulfurique eolore les matiéres grasseset ces colorations masquent en partie celles
qui doiveni étre obtenues sur les glucosides.
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chloroforme, I'éther ordinaire, I'éther de pétrole et le sulfure de
carbone.
Son dédoublement produit du glucose et de la strophanthidine.
L’auteur a employé laréaction suivante :

L'acide sulfurique donne une coloration bleue qui passe rapidement 4 un beau
vert ; peu a peu la coloration palit et devient grise, avec quelques points bleudtres
ou verddtres ¢ et 1a. Si on enléve 'luile que contiennent ces graines, on observe
la méme coloration ; ce qui prouve que la réaction colorée n'est pas due a I'huile.

M. Hartwich a ainsi constaté que la strophanthine est surtout
localisée dans I'endosperme et dans l'embryon. L’endosperme est
généralement plus riche ; dans un seul cas, l'auteur a trouvé I'em-
bryon plus riche (St. hispidus).

Souvenl les laticiferes qui sont voisins des faisceaux fibro-vascu-
laires contiennent beaucoup de strophanthine.

Syringine C!"H%(0:

C’est & Borscow que l'on doit la localisation de la syringine ; ses
recherches ont porté sur le Syringa vulgaris (Oléacées).

La syringine est soluble dans l'eau chaude et dans l'alcool, inso-
luble dans I’éther.

Elle se dédouble en donnant du glucose et de la syringénine.

On la localise par la réaction suivante :

[. — L’acide sulfurique concentré donne une coloration bleu foncé ; si l'acide est
en plus grande quantité, on voit les parties se colorer en vert-jaune, passer au bleu
quelques minutes apres et finalement au rouge-violet.

M. Borscow a trouvé ainsi que le syringine est localis¢e dans les parois cellulaires
des éléments libériens, des éléments ligneux et des rayons médullaires.

La fleur en contient des traces. La feuille et Ie fruit n'en ont pas.

Dans la tige, le glucoside est plus abondant en mars qu'en avril; il disparait com-

plétement pendant la période végétative.

Application. — Nous ne pourrions que redire ici c¢e que nous
avons dit a propos des alcaloides. Glucosides et alcaloides sont les
substances aclives des plantes. C’est surlout pour ces corps qu'il est
utile de bien connailtre le siege qu’ils occupent.
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LISTE DES PRINCIPAUX GLUCOSIDES

A corine. Acorus Calamus.
Adansonine. Adansonia digitata.
Adonidine. Adonis vernalis.
Agoniadine. Plumiera alba.
Amygdaline. Amygdalus.
Antiarine. Antiaris toxicaria.
Apiine Apium Petroselinum.
Apocynéine. Apocynum cannabinum.
Arbutine. Arbutus, Gaceltheria, etc.
Atractyline. Atractylis gummifera.
Aurantiamarine. Citrus.
Boldagluccine. Boldoa fragans.
Bryonine. Bryonia dioica.
Caincine. Chiococea anguifuga.
Calycanthine. Calycanthus floridus.

Cephalantine. Cephalantiius occidentalis.

Camelline. Camellia japonica.
Chicorine. Cicliorium Intybus.
Colocynthine. Cucumis Colocynthis.
Condurangine. Gonolobus Condurango.
Coniférine. Diverses plantes.
Convallamarine. Convallaria maialis.
Convallarine. —
Convolvuline. Convolvulus Jalapa.
Coronilline. Coronilla.
Coriamyrtine, Coriaria myrtifolia.
Crocine. Crocus satipus.

Cyclamine. Cy-clamen europaeus.
Danaidine. Danais fragrans.
Daphnine. Dapline Gnidium.
Datiscine. Datisca cannabina.
Digitaline. Digitalis purpurea.
Dulcamarine. Solanum Dulcamara.
Echujine. Adenium Behmianum.
Ericoline. Arctostaphylos uva-ursi, etc.
Esculine. £Esculus Hippocastanum.
Eupalorine. Eupatorium perfoliatum.
Franguline. Rhamnus Frangula.
Fraxine. Fraxinus excelsior.
Gentiopicrine. Gentiana lutea.
Globularine Globularia Alypum.
Gratioline. Gratiola officinalis.

Heédérine. Hedera Helix.
Helléboréine. Helleborus niger.
Helléborine. Helleborus viridis.
Hespéridine. Citrus

Hydrangine. Hydrangea arborescens.
Hlicianine. Illicium parvifiorun.
Ipoméine. Iporaea pandurata.
Isohespéridine. Citrus.

Jalapine. Convolvulus orizabensis.
Karakine. Corynocarpus leevigata.
Lokaine. Rhamnus catharticus, etc.
Lupiniine. Lupinus luteus.
Meégarrhizine. Megarrhiza californica.
Mélampyrine. Melampyrum arvense.
Mélanthine. Nigella sativa.
Menyanthine. Menyanthes trifoliata.
Morindine. Morinda citrifolia.
Murrayine. Murraya exotica.
Naringine. Citrus decumana.
Nériantine. Nerium Oleander.
Nériine, —

Ononine Ononis spinosa.

Ouabaine. Acokanthera. Strophanthus.
Paridine. Paris quadrifolia.
Phillyrine Phillyrea latifolia.
Phloridzine. Certaines Rosacées,
Quercitrin. Quercus. AEsculus, ete,
Rhamnégine. Rhamnus.
Rhinacanthine. Rhinacanthus communus.
Rhinanthine. Rhinanthus buccalis.
Robinine. Robinia pseudo-Acacia.
Rotoine. Scopolia japonica.

Rutine. Ruta graveolens.

Salicine. Salix. Populus.
Saponine. Saponaria, Quitlaja. etc.
Sinalbine. Sinapis alba.
Sinigrine. Brassica nigra, etc.
Smilacine. Smilax Sarsaparilla.
Solanine. Solanum.
Strophanthine. Strophanthus hispidus.
Syringine. Syringa vulgaris.
Tanghinine. Tanghinia venenifiua
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Thévétine. Thevetia nereifolia. Viburnine. Viburnum.

Thuyine. Thuya occid:ntalis. Villosine. Rubus villosa.

Turpéthine. Ipomea Turpelhum L., Vincétoxine. Asclepias Vincetoxicum.

Uréchitine. Urechites suberecta. Waldivine. Simaba Waldivia.

Vernonine., Vernenia nigritiana. Wistérine, Wisteria sinensis.
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CHAPITRE IX

CORPS DIVERS

§ 1.—Protéides

Outre les corps définis que nous avons étudiés chacun a leur place,
la cellule végélale forme un grand nombre de corps albuminoides
dont les caractéres ne sont pas encore connus et qui ne peuvent étre
ni définis, ni classés. Toutes ces matiéres présentent des réactions

générales ; nous allons résumer les plus importantes (1).

I. —On fait chauffer les corps dans un peu d’eau; on ajoute un peu de lessive de
potasse, et la liqueur qui contient la coupe étant maintenue bouillante, on porte un
peu de liqueur de Fehling; une coloration violette indique la présence de matieres
albuminoides.

II. — On place les coupes dans une solution concentrée de sulfate de cuivre ou
dans une solution d’acétate de cuivre. On laisse en présence pendant quelques minu-
tes; on porte alors les coupes dans une solution chaude de potasse; coloration vio-
lette.

III. — On place les coupes dans une solution aqueuse d'iode. l.a coloration des

.matiéres protéiques varie du jaune au brun. On peut se servir pour cette réaction
d'une solution diodure de potassium iodé. L'affinité des matiéres protéiques pour
I'iode estplus faible que celle de I'amidon pour ce corps; donc s’il existe de 'amidon,
c’est lui qui se colorera tout d’abord.

IV. — On traite les coupes par l'acide nitrique concentré: les matiéres atbumi-
noides sont colerées en jaune et forment de 'acide xanthoprotéique; cette réaction
estactivée par la chaleur. On augmente la coloration jaune en ajoutant un peu de
lessive de potasse ou une petile quantité d’ammoniaque, parce que les xanthoproteates
de potassium et d’ammoniaque sont plus vivement colorés que l'acide xanthopro-
téique.

V — Onpeut traiter la coupe par le réactif de Millon, qui donne une coloration
rouge brique avec les protéides. On active la réaction en chauffant.

Les membranes sont souvent désorganisées par l'effet du réactif, mais les matic-
res protéiques ne sont pas détruites, méme si I'on chauffe jusqu'a 100°

VI. — Porter la coupe dans une solution aqueuse concentrée de saccharose, ajou-

(1) Nous rappelons ici que les protéides réagissent souvent comme les alcaloides
et qu'ils réduisent aussi I'acide osmique; nous ne revenons pas sur ces réactions.
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Yer sur le bord du couvre-ohjet une goutte d’acide sulfurique concentré (réaction de
Raspail) ; coloration rouge, rosc ou violette.

Ces différentes réactions ne sont pas spéciales aux maticres protéiques; la réac-
tion dc Raspail se produit avec plusieurs alcaloides et plusieurs glucosides: il en est
de moéme des réactions 1I, IV et V.

Dans ces derniers temps on a préconisé d’autres réactions ayant pour but de dé-
montrer la présence de corps différents dans 'enseinble des matiéres protéiques.
Cette démonstration pcut se faire par différents procédés microchimiques; nous al-
lons en indiquer un ou deux.

VII. — Traiter les coupes par de I'allosane (mesoxalylurée, en solution aqueuse
ou alcoolique; colorations différentes oit domine le rouge pourpre, qui ne change pas
par 'action de la lessive de soude (Krasser .

Cette réaction n'a pas lieu en présence des acidces libres.

La réaction a lieu aussi avec la tyrosine, 'asparagine et I'acide aspartique.

Mallieurcusement cette coloration rouge se produit aussi par l'action de l'allosane
sur les phosphates alcalins ct sur !es bicarbonates; de plus, 'allosane exposé & l'air
se colore en rouge et cette coloration rouge tourne au violet par l'action de la soude
‘Klebs,

VI, — Traiter les coupes par un aldéhyde. Plusienrs aldéhydes (I'aldéhyde cini-
ramiquce, la vanilline etc.) colorent différemment les maticres protéiques diff¢rentes.
On laisse les coupes pendant 24 lheures dans une soluiion alcoolique de 1/2 2 1 o/o
de I'aldéhyde, ct on porte sur la lamelle dans un mélange 4 volumes égaux d'eau et
d'acide sulfurique, additionné de quelques gouttes de sulfate ferrique.

Les colorations varient du rouge au violet ct au bleu, avec les aldéhydes salicyli-
que, anisique ct la vanilline; les colorations sont jaunes ou jaune-orangé avec l'aldeé-
hyde ciniramique. (Reichl el Mikosch.)

IX. — Porter les coupes dans lc mélange suivant:
Ferrocyanure de potassium 4 10 o/0 1 partie
Lau. 1 partie
Acide acétique P =1,063. 1 partie

Les laisser pendant une heure, puis lavera I'alcool 2 60 jusqu'a ce que I'alcool ne
soit plus acide. Ajouter alors une goutte de solution de chlorure ferrique: on obtient
une bellc coloration bleu de Prusse. (Zacharias.)

Enfin nous devons ajouter que, quelquefois, ces protéides se pré-
sentent avec une forme caractéristique (leucites).

Parmi ces corps, nous signalerons particulicrement I'aleurone,
presque toujours localisé dans des cellules spéciales (grains de blé)
ou associc aux cellules oléagineuses des albumens riches en corps
gras. Ges corps répondent aux réactions générales que nous venons
de résumer.

Les malicres protéiques peuvent étre contenues dans toutes les
cellules. Elles se localisent souvent dans certaines assises ; accumu-
Iées ainsi, clles troublent encore plus la plupart des réactions qui
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servenl a révéler la présence des autres matieres azotées (ferments,
alcaloides, etc. ).
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§ 2. — Ferments

Géniralités. — Tout porte & croire que les ferments sont de la
nature des protéides ; aussi les traitons-nous directement apres eux.
On connait plusieurs ferments végétaux : la diastase, la tréhalase,
I’'amygdaline, 1'émulsine, la papaine, etc. Tous jouent le méme role:
émis par le végétal, ils réagissent sur certains autres produits con-
tenus dans la cellule vivante et les transforment : la diastase attaque
I’amidon et le rend assimilable sous forme de glucose ; la tréhalase
réagit sur le tréhalose, sucre contenu dans les champignons et le
transforme aussi en glucose.

Nous avons déja dit que les glucosides sont transforme¢s par les
ferments et fournissent alors du glucose.

Lalocalisation de certains ferments peut étre faite par des mani-
pulations trés simples ; nous allons les ¢numérer.

Emulsine

L’émulsine est un ferment capable de dédoubler un certain noni-
bre deglucosides et principalement I'amygdaline, en donnant du glu-
cose, de I'acide cyanhydrique et de I'essence d’amandes ameres.

C20H?"Az0! 4 2H?0 = 2C°H'*0% 4 CAzH 4 C"H®O
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Sa localisation a été étudiée par M. Guignard dans les amandes et
dans la feuille de laurier-cerise.
Les réactions préconisées par 'auteur sont les suivantes :

I. — Leréactif de Millon donne d’abord une teinte noiritre i toute la eoupe.
Cette teinte est due surtout & l'action du contenu protoplasmique sur le sel mercu-
riel ; on remarque que la teinte est déja beaucoup plus foncée dans les cellules a
émulsine. Chauffée doucement, la teinte noirdtre disparait partout pour faire place
dansles eellules & émulsine & une coloration orangé-rouge. Les autres cellules
prennent une coloration faiblement rose.

IT. — Le sulfate de cuivre et la potasse [réaction de Piotrowski): eoloration rose-
violet.

Ill. — 2cc. d’acide eblorhydrique et une goutte d'une solution aqueuse d'orcine
au dixiéme ; chauffée a plusicurs reprises jusqu'a 1'ébullition, avec des traces d'émul-
sine, donne une belle eoloration violette (1).

L’émulsine est contenue: dans les cellules endodermiques des
faisceaux foliaires du Cerasus Lauro-Cerasus et dans les cellules a
membranes non épaissies du péricycle de ces faisceaux. Dans les
amandes, les cellules conlenant 1'émulsine sont les cellules péricy-
cliques des faisceaux cotylédonaires, de la tigelle et de la gemmule.
On en trouve aussi dans I'’endoderme des cotylédons. Dans la tigelle
et la radicule, 'endoderme n'a pas d'émulsine, mais les cellules du
tissu procambial du faisceau paraissent en renfermer.

Myrosine

La localisation de ce ferment a été étudiée par M. Guignard. Elle
est susceptible d’agir surun grand nombre de glucosides ; ¢'est dans
la famille des Gruciféres qu'elle a été trouvée pour la premiere fois,
et sans sortir de cette famille on peut se rendre compte de la variété
des glucosides sur lesquels elle exerce son action.

Elle agit sur le myronate de potassium, dans la moutarde noire et
certaines autres Cruciferes :

CroHBAzKS?0' = CH20° + CHs — CAzS <4 SOHK
myronate de potassium glucose isosulfoeyanate sulf. ac.
dallyle de potassium

(1} Cette réaction n'a pas donné de bons résultats & M. Guignard au point de vue
microchimique. Quand e tanin est abondant dans les cellules & émulsine, il masque
la coloration.
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Sur la sinalbine, dans la moutarde blanche :

COH#AZ*820% = C°H20° 4 CTH'0 — CAzS 4 Ct*H2Az0° — SO+H (1)
sinalbine glucose isosulfocyanate sulfate acide de sinapine
d'orthoxybenzile

Dans le Cochlearia officinalis L., I'essence provenant du glucoside
inconnu est lisosulfocyanate de I'alcool butylique secondaire ; de
meéme le Nastwrtium officinale L. (cresson de fontaine) contient un
glucoside inconnu qui, sous l'action de la myrosine, produit une es-
sence appelée nitrile phénylpropionique (C°H'°Az) et dans le Lepidium
satioum L. (cresson alénois), le méme ferment produit le nitrile de
de l'acide alphatolnique (C*H7Az) par dédoublemen! d'un glucoside
Inconnu.

La composition des essences des Cruciféres varie donc avee la
nature des glucosides. M. Guignard a montré que lamyrosine pouvait
non seulement dédoubler tous ceux des Cruciféres, mais encore agir
sur les glucosides inconnus des Capparidacées, Limnanthacées, Tro-
péolacées, Résédacées et Papayacées.

M. Guignard conseille surtout les réactions suivantes (2):

I. — Porter la coupe dans une goutte du réactif de Millon, chauffer trés légérement;
les cellules 4 myrosine prennent une coloration rouge intense, tandis que le reste du
parenchyme ne prend, méme sous l'influcnce d'une température assez ¢levée, qu'une
teinte rosc-pale, due aux maticres albuminoides contenues normalement dans le pro-
toplasme de toute cellule.

II. — Chauffer légérement les coupes en présence d'acide chlorhydrique. Les cel-
lules & myrosine sc colorent d’abord en rose, puis cn violet. La coloration cst la
mémesi l'on ajoute de I'oreine a I'acide chlorhydrique.

III. — Porter les coupes dans de la liqucur de Fehling; les ‘cellules @ myrosine
prennent une teinte violette. Cette réaction est due au scl de cuivre et & I'exces d’al-
cali de la liqueur. Chez les Cruciferes, la liqueur de Fehling est réduite par le contenu
ordinaire des cellules parenchymateuses autres que les ceilules & myrosine.

IV — On peut enfin colorer les cellules @ myrosine par plusieurs couleurs d'aniline
(vertde méthyle, bleu de quinoléine, brun Bismarck, etc.).

Au moyen de toutes ces réactions, de la premiere surtout, M. Gui-

(1, M. Guignard fait remarquer que ces deux ¢quations ne sont probablement pas
définitives, car 'eaun’y entre pas, comme cela arrive pour tous les autres dédouble-
ments des glucosides, amygdaline, conifé¢rine, salicine, arbutine, ete.

(2) Sil'on se sert de matérianx d'études conservés dans l'aleool, il faut avoir soin
de laver les coupes pendant quelques instants dans I'eau additionnée d’acide azotique
en proportion suffisante pour que le réactif ne précipite pas.
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gnard a démontré que la myrosine est contenue dans un certain
nombre de cellules spéciales disséminées au milieu des cellules pa-
renchymateuses. Ces cellules spéciales sont un peu plus allongées et
plils irrégulieres que les cellules ordinaires.

Cruciféres. — Elles existent chez presque toutes les Cruciféres.

Racine — Intéressante a la période secondaire : cellules a myro-
sine dans le parenchyme cortical etle parenchyme libérien.

Sila racine est tubérifiée, elle en posséde dans le parenchyme
ligneux et surtout dans les rayons (Cochlearia armorica L.).

Tige aérienne ou sonterraine. — Toutes les régions peuvent en con-
tenir, mais le lieu d’élection le plus fréquent est le péricycle ; plu-
sieurs especes n en renferment méme que la (Lepidiwm sativum L.,
L. Draba L., L. Iberis Pollich, Camelina sativa Cr., Cardamine pra-
tentis L., ete.); mais le péricycle contenant toujours des cellules spé-
ciales, on peut en trouver dans le liber secondaire (£ rysimum cheiran-
thoides L.), dans 1'écorce (Moricandia hesperidifloraDC.), dans1’écorce
et le liber (fberis semperflorens L., I. amara L., Bunias orientalis L.,
Nasturtiumsylvestre R. Br. ete.), dans I'écorce etlamoelle (:Vasturtium
officinule L., Eruca sativaLamk.,etc.), dans]'écorce, leliber etlamoelle
(Nasturtium amphibium R. Br., Diplotaxis tenuifolia DC., Raphanus
sativas L., Isatis tinctoria L., Brassica nigra Koch., Sinapis alba L.,
ete.), enfin dans I'écorce, le liber, lamoelle et le parenchyme ligneux
(Cochlearia armorica L., €. officinalis L.).

Feuille : La répartition correspond a celle des tiges.

Fleur : Principalement dans les carpelles.

Graine : L’embryon surtout en renferme. Les cellules @ myrosine
sont souvent nombreuses dans le parenchyme descotylédons etdans
I'écorce de I'axe embryonnaire ; ailleurs, elles sont localisées au dos
des faisceaux cotylédonaires (Cheiranthus, Cardamine, Camelina, Le-
prdiwn, etc.). Quelquefois il s'en trouve aussi bien au dos des fais-
ceaux ligneux de I'embryon que dans le parenchyme des cotylédons
et I'écorcede 'axe embryonnaire (fberis).

Dans certains cas le tégument renfermele ferment,’embryonn'en
contenant que trés peu (Lunaria, Mathiola, ete.).Quelquesrares Cru-
ciferes sont privées de ferment (Arabisspinosa, Berteroa incana DC.).

Capparidacées, Tropéolacées, Résédacées et Limnmanthacées. — La
racine renferme des cellules & myrosine dans 1*écorce (Limnantha-
cées) ou dans l'écorce et le liber (Capparidacées, Tropéolacées et
Résédacées.
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La tige en contient dans l'écorce et la moelle (Capparis), souvent
dansl'icorce et le liber. Les cellules a ferment de I'écorce sont dis-
sémincesdans tout le parenchiyme cortical (Capparidacées), surtoutau
voisinage de I'épiderme (Limnanthacées, Tropéolacées) ou des sto-
mates (Résédacées).

Les cellules a ferment des feuilles sont disséminées dans tout le
parenchyme foliaire (Capparidacies) ou dans les cellules stomatiques
seulement (Résédacées) ; ailleurs, elles sont difficilernent ohserva-
bles (Tropcolaeées et Limnanthacées).

Les cellules & myrosine de la fleur sont répandues dans toutes ses
parties (Capparidacees) ou localisées dans l'assise sous-épidermique
de I'éperon (Tropéolacces). Seule, la graine des Tropéolacées montre
nettementdes cellules afermenl. Dans ces graines, les cellulesimyro-
sine peuvent se trouver soit dans le parenchyme cotylédonaire et
dans I'écorce de I'axe embryonnaire, soit seulementau contact et au
dos des faisceaux cotylédonaires. Ailleurs, elles sont difficiles 4 ob-
server.

Papayacées.— Leurs cellules 2 myrosine sont situées surtout dans
la racine (au dos des faisceaux libériens) et dans le tissu qui forme

\

I'enveloppe extérieure du tégument de la graine (1).

Papaine

En poursuivant ses études sur la myrosine des Papayacces, M.Gui-
gnard a pu localiser la papaine.
Plusieurs réactions permettent de révéler le siege de ce ferment :

1. — Le réactif de Millon colore en rouge les cellules qui contiennentla papaine.
1I. — L’éosine colore aussi trés rapidement les cellules qui en rvenferment (M. de

Wevre, cité par M. Guignard,.

(1) Pour s’assurcr qu'il avait réellement affaire & de la myrosine, M. Guignard a
fait agir, dans tous les cas, ces cellules & myrosine sur du myronate de potassium.
L’essence de moutarde dégagée se réveélait par son odeur caractéristique.
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La papaine n'est pas seulement localisée dans les laticiféres ; elle
existe encore dans certaines cellules parenchymateuses des nervures
foliacées des Carica et la région supérieure de la tige.

Le Vasconcellea montre aussi des cellules & papaine, mais seule-
ment dans la nervure médiane principale |de la feuille ; elles ne sont
pas situées en dehors du cercle des faisceaux libéro-ligneux, comme
chez les Carica, mais dans le parenchyme central médullaire.
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Guignard. — Sur la localisation dans les amandes et le laurier-cerise des princi-
pes qui fournissent I'acide cyanhydrique. (Journ. de Pharm. et de Chim.,
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§ 3. — Asparagine C+*H*Az20°

Parmi tous les corps azotés chimiquement définis que la plante
produit (tyrosine, leucine, acide aspartique, acide glutamique, aspa-
ragine, etc.), I'asparagine est le plus important au point de vue
pharmacologique.

C’est un corps de transition pour le végétal ; 4 peine formé il se
transforme et sert a 1’élaboration de corps nouveaux.

La conséquence de son role transitoire est qu’il est extrémement
répandu ; aussi le rencontre-t-on dans toutes les parties de toutes les
plantes. Cependant, certaines conditions physiologiques favorisent
son accumulation.

L'asparagine apparait surtout quand un organe riche en matiéres
albuminoides se développe sans avoir a sa diposition une assez
grande quantité de matiéres ternaires ; dans ce cas, il s'accumule et
peut former 30 ofo du poids lotal des matiéres séches de 'organe.

I1 existe une méthode microchimique qui permet de déceler les
moindres traces de ce corps; il faul opérer de la maniére suivante :
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l.—Porter les coupes dans de 1'alcool, laisser I'alcool s'évaporer lentement, obser-
ver alors au microscope. 1.'asparagine insoluble dans I'alcool se sépare sous forme
de cristaux prismatiques; cette cristallisatisn a lieu, soit dans la cellule méme, soit
tout autour de la préparation.

Ce corps cristallise en tables rhombiques, présentant des angles émoussés de
1299,18 tres caractéristiques et ne pouvant étre confondus avec aucun autre corps.

Le nitrate de potassium, qui forme auszsi des cristaux & peu prés semblables, offre
des angles de 99° 44 et se laisse du reste facilement reconnaitre par la coloration
d'un bleu-violet intense qu’il donne avec la diphénylamine. Du reste, un cil exercé
reconnait facilement les cristaux d'asparagine sans qu’il soit nécessaire de mesurer
leurs angles.

I1. — L’asparagine chauffée & 100° perd son eau de cristallisation et se transforme
en petites gouttelettes homogeénes, trés réfringentes, ayant 'aspect de I'huile, mais
facilement soluhles dans 1'eau.

A 200°, elle se décompose, dégage du gaz et laisse une gouttelette brune dans
I'ean.

111. — La précipitation de l'asparagine par l'alcool n a pas licu en présence de
gomme, de sucre, de glycérine, d'inuline et d’autres liquides visqueux. Il est donc
utile de se débarrasser d’abord de ces corps avant de rechercher 1'asparagine.

Elle est surfout localisée dans les jeunes pousses d’asperge, dans les plantules de
Légumineuses; dans presque tous les bourgeons d'une bouture nouvelle, etc.
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§ 4.— Vanilline

La vanilline est un aldéhyde qui dérive de I'alcool coniférylique.
(Voir Coniférine, p. 116).

Elle existe en forte proportion dans le fruit de la vanille; mais
nous avons dit déja qu’elle est toujours associée a la coniférine dans
les membranes ligneuses.

On doit opérer comme pour la coniférine quand on emploie les
réactifs déja cités pour ce corps.

1.— La phloroglucine et ’acide chlorhydrique: coloration rouge.
11.— Sulfate ou chlorhydrate d’aniline: coloration jaune.

1I1.— L’acide sulfurique concentré : coloration jaune.

1V.— Résorcine et acide sulfurique : coloration rouge-carmin foncé.
V.— Orcine et acide sulfurique : coloration rouge-carmin intense.
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VI1I.— Acide pyrogallique et acide sulfurique : coloration rouge.

VII.— Phénol et acide chlorhydrique : rien (Hegler).

VIIl.— A uné solution alcoolique de thymol 4 20 o/o, on ajoute un peu d'eau jus-
qu'a ce qu'il se produise un précipité ; on ajoute alors du chlorate de potassium en
exceés, on laisseen contact plusieurs heures, on filtre. A cette solution, on ajouta de
I'acide chlorhydrique. La vanilline donne, en présence de ce réactif, une coloration
rouge-carmin (Molisch) (1.

IX.— Une solution aqueuse & 0,1 o/o de sulfate de thalline: coloration orangé
(Hegler). Cette réaction ne se produit qu'avec la vanilline, elle ne donne rien avec la
coniférine.

M. Molisch préconise surtout les réactions [ et V.

M. Molisch a trouvé de la vanilline dans toutes les cellules et dans
toutes les membranes cellulaires du fruit de la vanille, méme dans
celles qui ne sont pas lignifiées. L’auteur n’a pas observé les fruits
non préparés, mais il pense que le fruit fraichement cueilli ne con-
tient que peu ou pas de vanilline; la dessiccation surtout produirait
la formation de la vanilline.

Nous terminerons ce paragraphe enreproduisant le tableau publié
‘par M. Hegler et qui résume les colorations fournies par différents
réactifs avec la coniférine et la vanilline.

(1) Hegler n'admet pas cette réaction. M. Molisch la maintient pourtant.
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4 Naphtol & +HCL...

6 Résorcine + S0*IIz.

7 Résorcine + HCL ..

8 Toludéine + HCl...

10 Orcine +HCIL .. ...

{1 Phénol + HCL.....

12 Thymol + HCL. .. ..

N

13 Sulf. de tholline...

1 Phloroglucine +HCI

2 Phloroglucine +S0*?

5 Naphtol # +HCI ...

9 Carbazol +H¢cl.. ...

3 Sulf. d'aniline +HCI...

a4 sec

CONIFERINE

en solution

A sec
(eristall,)

VANILLINE

—— =

Solution alcoolique
au 100m.

e

Solution
a 10 p. 100

Coton imbibé
avec une solution
au 100me

—_—

Coton imbibé
avec une solutic
a 10 p. 100

.

Coloré en rouge et,
aussitot dissous, en
rouge pourpre.

Violet jusqu’au vio-
let pourpre

Jaune foncé.

Faiblement jaune.

Jaune.

Violet jusqu'au vio-
let rouge.

Aprés 24  heures,
trés faiblement rose.

Jaune clair,

Apres15h.surl'oua-
te aprésle desséche-
ment, bleu clair pur.

Apres 24 lheures,
faiblement rose.

Bleu jusqu'au bleu
vert.

Bleu jusqu'au vert
bleuitre.

Pas de réaction.

Rouge vincux.

Violet pourpre.

Jaune sombre.

Gris jaune sale

Jaune clair.

Violet rouge.

Jaune luinineux.

Pendant le dessé-
chement, vertjusqu'a
I'ardoisé.

Aveclasolution aur
I’ouate: bleu.

Sur [l'ouate, bleu
jusqu'au vert bleud-
ire.

Pas de réaction.

Rouge brique, puis
rouge pourpre avec
tendance au violet.

Rouge orangé, avec
tendance au rouge
violet.
Jaune clair.
Jaune sale.
Jaune doré.
Rouge vermillon.
Violet rouge.
Jaune foncé.

Faibleinent violet

rouge.

Rouge sombre.

Pas de réaction.

Pas de réaction.

Jaune d'or.

Faiblement
rouge.

jaune

Violet rouge.

Jaune d’or,

Jaune clair (apres
quelque temps).

Jaune clair,

Rouge jaune.

Faiblement rose.

Jaune clair.

Rose de chair.

Faiblement rose.

Pas de réaction.

Pas de réaction.

Jaune orangé.

Rouge clair, avec
tendance au violet.

Violet rouge.

Jaune d’or foncé.

Jaune d'or.

Jaune d'or.

Rouge clair,

Rouge violet.

Jaune clair.

Rose violet.

Fortement
violet.

rouge

Pas de réaction.

Pas de réaction.

Jaune orangé.

Faiblement
jaune.

rouge

Violet rouge.

Jaune.

Jaune.

Jaune,

Rouge jaune-

Faiblement rose.

Jaune.

Rose clair.

Rose.

Pas de réaction.

Pas de réaction.

Jaune orangé.

Rouge violet a
tendance au ja
rouge.

Violet rouge.
Jaune d'or.
Jaune d’or.
Jaune d’or.

Rouge clair.

Rouge vicl !

Jaune for -

Rouge vic.
Rouge vi

Pas de réa

Pas de réa

Jaune orangé
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$ 5. — Les tannoides

Depuis la publication, faite en 1890, de I'important mémoire de M.
Breemer sur les tanins, la question n'a pas avancé. Cest donc ce
travail qui nous servira de guide.

Au point de vue botanique et chimique, les tanins forment un
groupe mal défini, dont tous les termes sont encore assez mal con-
nus.

Tres répandus dans les végétaux, les tanins, ou mieux les tannoi-
des, communiquent aux plantes qui en contiennent des propriétés
astringentes utilisées en médecine.

Le plus anciennement connu a été retiré des noix de galle, dont la
formation pathologique est provoquée par la piqfire d'un insecte (du
genre Cynips) sur les jeunes rameaux du Quercus infectoria Oliv.

Le corps qui a recu plus particulierement le nom de tanin est un
acide gallo-tannique. La formule est C**H!*0°. 1] est trés soluble dans
l'eauetdansl'alcool(Bourgoin),insoluble dans I'éther anhydre (Bolley),
soluble dans I'éther acétique (Larwe).

Il précipite les sels ferriques en bleu foncé, et le bichromate de
potassium en hrun foncé.

Ces dernieres réactions, trés couramment employées en micro-
chimie, ont surtout contribué¢ a4 amener de la confusion dans la ques-
tion.

On appelle tanin, en microchimie végétale, tout corps qui préci-
pite en bleu ou en vert par les sels de fer, et en brun par le bichro-
mate de potassium.
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A la vérité, les corps caractérisés par ces proprietés sont trés nom-
breux. En dehors du tanin proprement dit et de tous les tannoides,
on les retrouve dans certains glucosides (I'arbutine et la murrayi-
tine, qui précipitent en bleu; le quercitrin, la quercitine, la rutine,
la fraxine, la fustine et la paradiscétine, qui précipitent en vert.)

Nous ne pouvons donner les caracteres distinctifs de tous les tan-
noides ; nous nous bornerons 4 remarquer que les principaux sont :

Le tanin proprement dil ou acide gallotannique C'*H'07.

L’acide gallique C"Hs0s 4 H20.

L'acide protocatéchique CTH°0O* 4 H?O.

La phloroglucine C°H* OH)3

Et la pyrocatéchine C°H*OH?

Tous ces principes tanniques asiringents peuvent étre localisés par
les réactions suivantes :

I. — Lessels de fer donnent un précipité bleuou vert. Deux sont surtout employés :
le chlorure ferrique en solution aqueusc, et le sulfate ferreux en solution aqueuse
aussi. Le chlorure ferrique est celui dont on se sert le plus communément. Cepen-
dant M. Willer a conseillé le chiorure ferrique anhydre dissous dans de l'éther an-
hydre. Il est bon, dans ce cas, de laisser macérer quelques heures dans le réactit
des portions d'organes a étudier; on fait les coupes ensuite. Le sulfate ferreux est
également tres employé. On peut hédter la réaction en élevant a4 60° la température de
la solution de sulfate ferreux.

Nous avon= dit que ces sels de fer précipitent aussi d’autres principes immédiats
des végétaux.

II. — Le bichromate de potassium en solution aqueuse donne un précipité brun
ciair ou brun foncé dans les cellules contenant des tanins. M. Willer admet que ce
précipité est formé par de la purpurogalline. M. Bramer pense qu'il se forme plu-
tot de la galloflévine.

IIl. — L’acétotungstate de sodium ou réactif de Bremer précipite les tanins en
jaune fauve. Ce précipité estinsoluble dans les acides, sauf dans les acides citrique
et tartrique que contiennent les sucs végétaux, mais pas 4 un degré de concentra-
tion suffisante. Il ne se forme pas avec lescorps suivants : acide gallique, acide pro-
tocatéchique, quercitrin; catéchine; il donne avec la pyrocatéchine une coloration
verte.

Le précipité est abondant avec les acides gallotannique, querci-tannique, caoutan-
nique, cinchotannique, cafétannique.

Il faut évitér la présences des acides qui dissolvent le précipité et déterminentavec
le tungstate la précipitation des albuminoides et alcaloides.

IV — Le cyanure de potassium en solution aqueuse donne avec l'acide gallique
une coloration rouge qui disparait au bout d'un certain temps; ce réactif précipite
le tanin en jaune.

V..— IL.acétate de cuivre fournit un précipité marron qui bleuit ou verdit par
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I'action ultérieure de I'acétate ferrique. Ce sel précipite la pyrocatéchine en noir et
I'acide protocatéchique en rouge.

V1. — L'hypochlorite de soude (liqueur de Labarraque) donne avec 'acide gallotan-
nique une coloration orangée persistante; avec'acide gallique, une coloration rouge;
avec l'acide protocatéchique, une teinte madeére ; avec les tanins et la pyrocatéchine,
une teinte feuille morte.

Il existe encore d’autres réactions, mais nous nous limiterons a
celles-ci, qui sont le plus couramment employées.

Si les réactions I et Il sont connues depuis trés Jongtemps, la troi-
sieme mérite surtout toute 'attention des histologistes.

Les tannoides sont trés répandus dans les végétaux et nous ne
pouvons leur assigner un siége spécial ; il est utile de se rendre
compte de leur localisation dans chaque plante étudiée. Ils se trou-
vent généralement dans les cellules parenchymateuses des organes.
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§ 6. — Aloés

L’aloés est un médicament trés employé comme purgatif. Il est
fourni par plusieurs especes du genre Aloe.

Nous n’avons pu le placer dans aucun des groupes précédents ; il
n'est contenu ni dans des canaux sécréteurs, ni dans des laticife-
res. Cependant son mode d’'extraction se rapproche de celui de cer-
taines gommes-résines ou de certains latex,

On sait, en effet, que I'aloés s’obtient généralement par écoulement
simple : on coupe les feuilles, on recueille le suc qui s'écoule, et on
le laisse s'évaporer jusqu’a consistance résineuse. On obtient aussi
I'aloés par expression, macération et décoction. Ces différents modes
d’extraction montrent que la drogue est contenue, transformée dans
la plante. Il y avait donc lieu d’en rechercher la localisation. Les
observations failes a ce sujet peuvent se résumer ainsi :

I. — Une coupe de feuilles présente sur la section une région qui, peu colorée
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d’abord, brunit rapidement a 'air. Cette région a regu le nom de tissu chromogene
ou lissu aloilére.

II. — Une coupe imprégnée de bichromate ‘de potassium donne aussitot unc colo-
ration violet foncé dansles cellules du tissu aloifere. Pour obtenir une démonstra-
tion compléte, M. Macqret conseille de couper des fragments de feuilles, de les faire
macérer pendant plusicurs jours dans une solution de bichromate de potassium a
10p. 100. Les coupes démontrent alors avec netteté la réaction (Macqret).

II1. — Des fragments de feuilles qui ont macéré pendant 48 heures dans de l'al-
coolne laissent plus colorer les cellules dutissu aloifére en violet, méme apresplusieurs
jours de macération dans le bichromate de potassium.

M. Macqret a pu s’assurer que le suc propre de 'aloes était localisé
exclusivement dans les cellules péricyeliques des faisceaux foliaires;
ces cellules sont grandes, larges, huit & dix fois plus longues que
larges, pourvues de membranes minces.

Gasparrini et M. Trécul ont indiqué que le suc propre était contenu
dans des canaux. «Il est possible, en effet, dit M. Macqret, que, sous
I'influence d’un climat chaud, la sécrétion s’exageére et que l'abon-
dance du suc propre fasse disparaitre les cloisons transversales des
cellules qui, des lors, constituent un canalen s'unissant bout a bout.
Et ce qui vient encore corroborer cette maniere de voir, c'est que,
dans certains pays, le suc d’aloes s'écoule en telle abondance de feuil-
les sectionnées transversalement que ce procédé est utilisé au point
de vue comimercial. »

La tige et laracine ne contiennent pas de suc propre ; les cellules
péricyeliques sont normales.

On devrait placer a coté de 1'aloes les principes purgatifs contenus
dans le séné, la rhubarbe, etc.; mais ils n'ont pas été l'objet de re-
cherches microchimiques et nous ne pouvons que les signaler a I'at-
tention des chercheurs.

Du reste, un certain nombre de principes meédicamenteux impor-
tants n'ont pas été encore localisés; nous citerons, par exemple, les
principes amers et les principes anthelminthiques. Tous sont mal
classés au point de vue chimique et leur localisation n'a pu étre re-
chercheée (1).

(1) U faut rappeler, cependant, que quelques auteurs ont signal¢é la présence de
Ieinodine ou trioxyméthylanthraquinéne C1+A*OCIH® 'O11) 3 et de l'acide chrysopha-
nique C*H*0*CH?(OH* dansles racines de rhubarbe et de plusicurs autres Polygo-
nacées. Nous ne pensons pas que ces corps puissent étre considérés comme des prin-
cipes médicamenteux; nous rappellerons simplement par quels réactifs microchimi-
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qucs on peut révéler leur présence. L'einodine se colore en jaune safran par 'acide
sulfurique concentré et donne une coloration rouge par le carbonate d’ammoniaque,
tandis que I'acidc chrysophanique ne donne qu'une coloration rouge-rose avec le pre-
mier réactif et rcste indifférent avec le second. L’acide chrysophanique, en présence

de la solution de potassc, secolore cn rouge pourpre intensc (Voir Zimmermann pour
la Bibliographic).
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CONCLUSIONS

De tout ce qui précede se dégage, me semble-t-il, une idée géné-
rale qui impose la coneclusion suivante: la nécessité, pour le prati-
cien, de savoir par quels caractéres microchimiques il pourra recon-
naitre approximativement la valeur d'une drogue donnée. Les mani-
pulations microchimiques, quelque délicates et minutieuses (u elles
soient, permettent cependant de se rendre suffisamment compte de
la richesse d'une drogue en principes médicamenteux.

M. Molisch a déja appelé 'attention sur cette application ; il dé-
montre notamment combien il sera facile au pharmacien de juger de
la qualité de la vanille par les réactions de la vanilline. Savoir effec-
tuer ces réactions est d’'une grande importance, car lescommercants
vendent souvent des vanilles auxquelles ils ont enlevé toute la vanil-
line et qu’ils ont recouvertes de quelques cristaux d'acide benzoique
pour masquer la fraude. Les réactions de la vanilline permettent de
dévoiler rapidement 'absence de ce principe.

I1 en serait de méme pour toutes les plantes dont les alcaloides
ont été localisés microchimiquement. Des coupes, quelques r¢actions
simples, un examen microscopique dans la région ou les régions
reconnues comme sicges de localisation, permettent de fournir une
base solide aux jugements et aux appréciations.

Il est certain que ces études ont porté jusqu'a ce jour sur un tres
petit nombre de principes actifs; les longues listes d'alcaloides et
de glucosides, dont le sicge reste a déterminer, en font foi; mais
n'oublions pas ju elles sont entreprises depuis trés peu dannées
seulement. Le premier, M. Erréra leur a donné une méthode pré-
cise. Son premier mémoire, fait en collaboration de MM. Maistriau
et Clautriau, date de 1885. Depuis lors, les travaux se succedent nom-
breux ; de nouvelles localisations sont étudiées chaque jour(1).

(1) 1! faudrait pourtant que les auteurs qui chercheront le siége des principes actifs
ne se contentent pas d’une seule réaction, sanss assurer qu'elle est bien exclusivean
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Ainsi, outre I'intérét scientifique qui s’attache aux études micro-
chimiques, elles fournissent une application importante pour la
pharmacie.

Mettre entre les mains des pharmaciens des moyens rapides et
faciles de controle, leur permettre de reconnaitre suffisamment et
souvent d'une maniére définitive une drogue livrée par le commerce,
c’est faire une ceuvre utile au premier chef, carsilafraude a puimiter
jusqu'aux grains de café, par exemple, elle n'arrivera pas a créer des
cellules végétales et a y placer les essences, les corps protéiques et
la caféine que contiennent les cellules du grain de café.

L’analyse microscopique et 'analyse microchimique ont vite dé-
couvert la fraude.

Cette conclusion justifierait a elle seule les efforts que nous avons
faits pour résumer le plus clairement et le plus coniplétement pos-
sible les connaissances obtenues sur le siége des principes médica-
menteux dans les végétaux.

principe localis¢. A ce sujet, nous croyons utile de leur recomimnander la lecture de
cerlains mémoires. Ceux de MM. Guignard et Erréra meéritent une -attentiou parti-
culiére. Ils serviront d’exccllent guide & tous ceux qui désirent localiser avee cer-
titude et méthode soit des alcalnides, soit des glucosides et des ferments. IIs nous
ont semblé les plus instructifs parmi tous ceux dont nous nous sommes servi pour
rédiger les derniers chapitres de notre travail.




— 147 —

OUVRAGES GENERAUX CONSULTES

Baillon.— Histoire des Plantes; Paris, Hachette.

Behrens (W.).— Tabellen zum Gebrauch hei mikroskopichen Arbeiten; 27 édition,
Braunschweig, Bruhn, 1892.

Berthelot et Jungfleisch.— 'Traité élémentaire de chimie organique; 2~e éd., Paris,
Dunod, 1881.

Bolles Lee et Henneguy.— Traité des méthodes techniques de I'anatomic micros—
copique, histologie, embryologie et zoologie. Paris, Doin, 1887.

Bourgoin (E.). — Traité de pharmacie galénique; 2me éd., Paris, A. Delahaye et
K. Lecrosnier, 1888.

Cauvet.—Nouveaux éléments de matiére médicale, 2 vol., Paris, Bailliére, 1886

Chatin (J.). — Du siége des substances actives dans les plantes médicinales. Theése
d’agrégation, 1876, Paris,

Codex medicamentarius, 1884.

Dupuy.— Cours de Pharmacie; Paris, 1894,

Engler et Prantl.—Die natiirlichen Pflanzenfamilien (en cours de publication),8° Wil-
hem Engelmann, Leipzig.

Flickiger et Hanbury (traduct. de Lanessan). — Histoire des drogues d’origine vé-
gétale, 2 vol. Paris, Doin, 1878.

Gautier (A.).— Cours de Chimie (3 vol.', t. IT et III. Paris, Savy, 1887, 1892).

Guibourt et Planchon. — Histoire naturelle des drogues simples (4 vol.', t. II et
1IL; 7me éd., Paris, Bailliére, 1876).

Jahresbericht der Pharmacie, herausgegeben vomn deutschen Apothekerverein unter
Redaction von D. H. Beckurts. (Périodique).

Meyer (A.).— Wissenschaftliche Drogenkunde, 2 vol. gr. 8. Berlin, Gartner, 1891-
1892.

Nickel (E.). — Die Farbenreactionen der Kohlenstoffverbindungen, fiir chemische,
physiologische, mikrochemische, botanische, medicinische und pharma-
kologische Untersuchungen bearbeitet. 2¢ Auflage; 8°. 134 p., Berlin, H.
Peters, 1890.

Planchon (G.;. —Traité pratique de la détermination des drogues simples d'origine
végétale, 2 vol., Paris, Savy, 1875.

Soubeiran et Regnauld.— Traité de Pharmacie, 2 vol., Paris, Masson, 1887.

Strasburger (Ed.).— Das botanische Practicum; 2m¢ éd., Iéna, Fischer, 1887.

Tschirch ‘A.).— Angewandie Pflanzenana:omie (vol. 1, Grundriss der Anatomie).
Leipzig, Urban et Schwarzeaberg, 1889,

Van Tieghem.— Traité de Botanique. 2¢ é1., Paris, Savy, 1891.

Wigand (Alb.).— Lehrbuch der Pharmacognosie mit besonderer Riicksicht auf die
PPharmacopceea germanica sowie als Anleitung zur naturhistorischen Unter-
suchung vegetabilischer Rohstoffe. 2me Auflage, Berlin, 1874, p. 63-296.

Wilder.— List of tests (reagents); New-York, Bedfort, 1885.

Year Book of Pharmacy and transactions of the British Pharinaceutical Conference.
(Périodique).

Zimmermann.— Die botanische Mikrotechnik; Tiibingen, Laupp, 1892,




— 148 —

LISTE DES PRINCIPAUX REACTIFS

Acétate de cuivre

Acéto-tungstate de sodium

Voyez Réactif de Bremer.

Acide osmique

Eau dislillée...... 100 ¢. c. ou00c.c,
Acide osmique.... 1 gr. ou 0 gr. 50
(Flacon noir)

Acide phosphomolybdique

En solution aqueuse.

Acide phosphorique iodé

Ajouter & de l'acide phosphorique pur
cristallisé du commerce, un tiers de son
volume d’cau. Puis ajouter quelques cris-
taux d'iodure de potassium et de I'iode
jusqu’a coloralion de rhum ou de cura-
¢ao (Mangin).

(Flacon jaune)

Acide titanique

Acide titanique.....o... ... 2 p.
Acide sulfurique concentré. 100 p.

Alcool absolu

Prendre de 'alcool & 95°, y meltre du
sulfate de cuivre caleiné, jusqu'a ce que
le sulfale de cuivre ne reprenne plus la
coloration blene.

Alcool chlorhydrique d'Erréra.

Alcool absoln ,......... . 9e.e
Bau dislilléc., . ovvan i, Se.c.
Acide phospliorique (D =12). 0,2
(form. de M. A. Gautier donnée par
M. Erréra),

Alcool tartrique d’Erréra

Acide tartrique cristall. ..
Alcool absolu ....... Agiir
(Erréra)

Alcool sulfurique

Aeool. & o f s 26t6 Bt ar 9 p.
Acide sulfurique concentré... 6p.

Bichlorure de mercure (sublimé, chlo-
rure mercurique)
(Sol. alcoolique)

Bichlorure de mercure.
AlCOOL 2% wxtions 88k b
(Sol. aqueuse)
Bichlornre de mercure.... 1 gr.
Eau distillée ... ......... 100 c. c.
(ne se conserve pas longtemps)

1 ou 2 gr.

100 c.c.

Bichromate de potassium

En solution aqueuse peu concentrée.

Chioral
Hydrate de chloral......... 5 gr.
Eau distillée............ e e
Chlorhydrate d’aniline
Clilorhydrate d’aniline...... 0,10
Eau distillée....o..oooo.,. 10 c.c.

Acide chlorhydrique concent. I goutte.

Chlorure de calcium iodé

Dissoudre dn marbre blanc dans de
I'acide chlorhydrique, jusqu'a neutralisa-
tion complete de l'acide; faire bounillir
quelques instants, filtrer, évaporer a sic-
cilé. Laisser refroidir, ajouter eau dis-
tillée en quant. sullis. pour dissoudre une
portion du produit. Il se forme un liquide
sirupeux coloré en jaune par des tracesde
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sesquioxyde defer. Filtrer, additionner de
quelques cristaux d'iodure de potassium
et d'iode (ehauffer pour aider & la disso-
lution) jusqu'a coloration de rhum vieux.
Laisser reposer; exces d'iode se précipite,
déeanter (Mangin)

(Flacon jaunc)

Chlorure ferrique. Solution aqueuse
diluée.

Chlorure d’or. Solution a4 3 p. 100.
Chlorure de platine. Solution aqueuse.
Chlorure de zinc iodé

Dissoudre du zine dans l'acide chilo-
rhydrique pur, évaporer jusqu'a consis-
tance sirupcuse ‘1) = 1,85 env.) en pré-
sence d'un exces de zinc. Ajouter de
I'iodure de potassium et de l'iode jusqu'a
exces de ces deux corps.

Ou bien :
Chlorure de zine....... eree 20
Todure de potassium........ 6,50
Tode métatlique....... awite_ U530
Bau.......... .. 10,5 c.c. (Behrens).

{Flacon jaune)

Eau iodée

Eau distillée ..o s, 100 c. ¢
Tode métallique......... 0gr. 20
Ou bien :

Dans 10 c.c. d'eau distillée, ajouter
goutte & goutte de la teinture d’iode jus-
qu'i ce qu'il se produise un précipite.

{Flacon jaune)

Fuchsine et violet de méthyle

Fuchsine...... ... AL AN @ 10 gr.

Violet de méthyle........ 1,50

Alcool absolun .......... 100 c. c.
(Hanslein).

Iodure double de mercure et de
potassium

Iodure de potassium.... 10 gr.

Eau distillée ............ 100 c. c.

Faire digérer avec un exces d’iodure
mercurique (Valser).

lodure de potassium iodé

Todure de potassium. 3 gr. oubien 1 gr.

lode............... 1gr. — 1gr.

Eau distillée. .... 100 c.c. — 100 c.e
(Flacon jaune)

M. Clautriau eonseille de I'additionner
d'un peu de carbonate d'ammonium
quand il doit servir a4 la recherche du
sicge des alcaloides.

Liqueur de Barfeed

a. Acétate nentre de cuivre. 13 gr.333
Eau distillée........... 200 c. c.
b. Solution aqueuse & 38p 100 d'acide
acétique cristallisable.
Prendre 5 c. c. de la solution 6, les
ajouter a la totalité de la solution a.
Faire alors usage de la solution «.

Liqueur de Fehling

a. Sulfate de cuivre..........
Eau.............. P
b. Tartrate de potasse et de soude. 175 gr.
Solution aqueuse de soude
(D=1.14)........ e.ve. 60Ge.c.
Mélez les solutions a et b froides, et
ajoutez :
Eau distillée, quant. suf. pour1000 c. c.

Méthylal
Methylalsrmieianipesaems V gouttes
Acide sulfurique concentre. 1 c.c.

(Clautriau).

Molybdate de sodium
Voyesz Réactif de IFreehde.

Réactif de Bach

Voyes Alcool sulfurique.

Réactif de Breemer

Tungstate de sodium ..., 1
Acétate de sodium..,...... 2
Eau gnantité suffisante pour. 10 c.c.

i
Réaction de Brandt

Voyez Séléniate de sodium,
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Réactif de Freehde

Molybdalc de sodium..... 1 gr.
Acide sulfurique concentré. 100 c.c.
Réactif de Mandelin
Vanadate d’ammonium .,... 1gr
Acide sulfurique bihydraté.. 200c.c.
Ou bicn :
Vanadate d’ammonium...... 1 gr.

Dissoudre dans 100 c. c. du mélange
suivant :

Eau distilléc..... s B s 36 p.
Acide sulfurique concentré.. 98 p.
Réactif de Millon

NMercurgs-resr mnerppees 10 gr
Acide nitrique fumant.... 10 c.c
Eau distilléc .......... ee. 20 c.cC

(Belirens)
Ou bien :
Mercure .......... ROTITI B (cN(c. S
Acide nitrique (D =1,52) 9 c.c.
Eau distillée. ........... 10 c.c.
(Nickel;.

Réactif de Schweitzer

Laisser cn contact de l'ammoniaque
officinale avec du cuivre métallique en
copeaux, jusqu'a ce que la liqueur am-
moniacale soit d'un beaun bleu.

(nc s¢ conserve pas longtemps).

Sel de Seignette

Tartrate de potasse et de soudc (sel de

Seignette)...... ... ... 10 gr.
Potasse..o. cevvennce- 10 gr.
Eaur..o0 st e Mo T E - .. 10c.c.

Séléniate de sodium
Séléniate de sodium....... 0gr.3
Acide sulfuriquc concentré. 6 c.c.
Eau distillée . ..o.ovvventtn S8c.c.

Solution {cupro-ammoniacale

Voyez Réactif de Schweitzer.

Solution cupro-potassique

Voyez Liqueur de Fehling.

Sulfate d’aniline

Sulfate d’aniline......... 0,10

Eau distillée..... ....... 10 c. c.

Acide sulfurique conccent. 1 goutte.
Sulfate de cuivre

Sulfate de cuivre.......... 4 gr.

Eau distillée. .......... 10 c.c

Teinture d’Alkanna /ou teinture
d’Orcanette)

Laisser macérer pendant plusieurs
jours des racines d'Alkannapulvér. dans
quant. suffis. d'alcool a 60-. Filtrer. (Ne
peut étre conservée longtemps.)

Teinture d’Alkanna acétique de
Guignard

Laisser en contact pendant 24 heures
10 gr. de racine d'Alkanna pulvérisée
avec 30 c. c. d’alcool absolu. Filtrer,
chasser 1'alcool & I'étuve. Dissoudre le
résidu dans 3 c.c d'acide acétique cris-
tallisable, ajouter ensuite 50 c¢.c. d’al-
cool & 50°. Filtrer apres 24 heurcs de
contact.

S'il y avaitune précipitation par suite
de l'évaporation de Il'alcool, il suffit
d’'ajoutcr quelques gouttes d'alcool pour
rendre i la liqueur sa limpidité.

(Guignard).

Teinture d’iode

(Flacon jaune)

Vanadate d’ammonium

Voyez Réactif de Mandelin.
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