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PREFACE DE LA SECONDE EDITION

LLorsque nous avons déerit ce manuel, nous nous étions
donné pour but, de fournir a tous ceux qui, par leurs études
ou leur profession, doivent recourir a I'nsage du microscope,
des reuseignements sur la plupart des cujets que 1'on peul
avolr & trailer.

Nous avions voulu faire de notre Guide pratique de Micro-
graphie une sorte de bibliothéque réduite & sa plus simple
expression, dans laquelle le chercheur aussi bien que le
praticien auraient sous la main des renseignements précis,
faciles & compléter quand cela serait nécessaire par de
nombreuses indications bibliograpliiques renvoyant aux traités
Ou aux mémoires originaux.

Cette tache, si nous en jugeons par la peine que sa réalisa-
tion nous a couitée, élait hérissée de difficultés, et, en livrant
notre ceuvre au public, nous n’étions pas sans inqui¢tude sur
P'accueil quilui serait fait.

Le succés que nous avons rencontré¢, aussi bien parmi les
éléves de nos laboratoires (qu’aupres des praticiens, médecins,
pharmaciens et vétérinaires, nous a montré que nous avions
fait un livre utile, répondant & des besoins nouveaux et qui,
depuis, a eu de nombreux imitateurs aussi bien en France qu'a
I'étranger. C'est ce quinous a encouragé a publier une seconde
édition rendue depuis longtemps nécessaire, par le complet
épuisement de la premieére.

Nous avons longuement hésité¢ en raison de I'immense che-
min parcouru dans ces dernicres années par la micrographie,
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dont I'importance grandit chaque jour au point de vue scienti-
fique et dont les applications industrielles sont si variées et si
fréquemment mises en ceuvre.

Ce n'est pas tout : depuis la publication de notre prcmiére
édition, la Bactériologie est née. Nos lecteurs savent quelle
vévolution profonde cette science nouvelle a opérée, quelles
conséquences fécondes, étonnantes, moins par les résultats
déja acquis que par I'importance de ceux que l'avenir laisse
entrevoir, clle aura sur I'hygiéne sociale et individuelle, sur la
médecine, sur 1'industrie.

I} n'est plus permis maintenant & un pharmacien, & un
vétérinaire ou & un médecin, de ne pas mettre en usage les
nouveaux procédés de rccherches fondés sur les doctrines
bactériologiques.

Dans l'impossibilité o nous étions méme de résumer les
données fournies par cette science, née dans te laboratoire de
notre illustre Pasteur, nous avons di nous borner & donner des
méthodes générales dc détermination, de culturc et de colora-
tiondes principaux micro-organismes. G'est ainsi que 1'on trou-
vera dans cette seconde édition les indications nécessaires a la
recherche des parasites, soit dans les sécrétions pathologiques
(pus, crachats), soit dans lex eaux employées dans I'alimen-
tation (bacille dec la fiévre typhoide), ctc.

Outre ce qui a trait & la bactériologie, nous avons ajouté i
notre ouvrage un chapitre de technique appliquée & 1'histolo-
gie aninale. Le mode de préparation et d’examen de différents
tissus a été traité avee tous les détails nécessaires, de telle
sorte que cette lacune, que bon nombre de nos lecteurs nous
avaient signalée avec raison, a maintenant cess¢ d'exister.

Tous les chapitres qui forment le Guide pratique de Micro-
graphie ont été profondément remaniés el mis en harmonie
avec I'¢lat actuel de la science. Nous avons fait pcu de suppres-
sions, mais afin de ne pas augmenter outre mesure I'impor-
tance matérielle de cet ouvrage, nous avons fait imprimer ¢n
petit texte les documents d’ordre descriptif ou historique.
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Nous avons eu recours, pour mener & bien ce travail, a la
collaboration d’une élite de savants qui nous ont apporté avec
empressement le concours de leurs connaissances spéciales.
Aussi devons-nous adresser les plus vifs remerciements a
MM. Henneguy et Vignal, du Collége de France, a M. Mégnin,
dont le nom a ¢été si justement attaché a l'histoire de tant de
parasites, a M. Bourquelot et enfin a M. Certes, dont lestravaux
sont =1 appréciés des naturalistes.

MM. Duclaux et Malassez ont bien voulu mettre les figures
de leurs différents ouvrages & notre disposition avec un désin-
téressement dont nous leur sommes reconnaissants.

Enfin notre éditeur, M. G. Masson, na rien négligé pour
faciliter notre tache et pour faire de notre Guide pfatz'que de
Micrographie un outel facile & manier.

Le Guide pratique de Micrographie traite de lant de sujets
différents (u'une table analytique nous a paru absolument
nécessaire. Grace a cette table des matiéres, faite avec le plus
grand soin, le lecteur pourra treés facilement trouver le ren-
seignement dont il aura besoin.

Nous serons largement récompensés de nos efforts si les lec-
teurs de la premiére édition de ce livre nous restent fideles.

Hs B V G

Paris, le 15 janvier 1888.
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CHAPITRE PREMIER

DES MICROSCOPES ET DE LEUR EMPLOI.

Nous entrerons immédiatement dans la description de ces
instruments, renvoyant le lecteur aux ouvrages spéciaux pour
ce qui a trait a la marche de la lumiére a travers les lentilles.

On divise généralement les microscopes en microscopes
stmples et microscopes composés.

Les premiers ne peuvent donner que des grossissements
relativement peu considérables. Ils sont trés utiles pour les
dissections d’objets d'un petit volume, parce qu’ils donnent
des images droites de ces objets.

Les microscopes composés, au contraire, ont un pouvoir am-
plifiant qui peut devenir trés considérable. On les utilise donc
dans 1'étude de I'organisation intime des étres. Mais ils donnent
des images renversées des objets.

Nous allons dire quelques mots de ces instruments.

I. MICROSCOPES SIMPLES.

On distingue dans ce groupe d’instruments, caractérisés tous
par ce fait qu’ils donnent des images droites et amplifices des
objets, les loupes et les doublets:

GUIDE DE MICROGRAPHIE. 1
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§ 1. LOUPES.

Les loupes les plus simples consistent en une seule lentille
convergente, & foyer d’autant plus court quon veut obtenir
un plus fort grossissement. En prenant des lentilles a foyer
trés court on pourrait donc amplifier considérablement les
objets, mais on s’apercoit trés rapidement qu’il y a une limite
qu’on ne saurait dépasser. En effet, le champ de vision deve-
nant plus restreint & mesure que la distance focale de la

lentille diminue, l’im.a petd bien¥)t sak.etteté.
Un autre inconvériely rés\lte de§ akderation de sphéricité,

qui devient trés sensible dan les Tentiltes a pouvoir grossis-
sant un peu éleve.

Corrections des loupes. — On arrive cependant & corriger
cette aberration en supprimant les rayons lumineux qui
arrivent & 1'ceil aprés avoir traversé les bords de la lenlille.
Pour cela on noircit les bords de la lentille, ou bien encore
on interpose entre 'ceil et la loupe un diaphragme qui ne laisse
passer que les rayons du centre. On arrive ainsi, avec des
grossissements assez puissants, a obtenir des images nettes. Il
est vrai qu'elles sont moins éclairées.

Loupes montées. — Les lentilles grossissantes, pour étre
facilement maniées, sont montées dans des armatures de mo-
deéles divers suivant les besoins. Ordinairement elles sont
enchassées dans des cercles de corne ou de laiton noirei.

Lorsquon veut employer ces loupes aux dissections fines,
il convient de les adapter & des supports qui permettent le
libre usage des deux mains. On a construit pour cela des
pieds porte-loupe de différents modéles.

Diverses conditions doivent étre exigées dans la construc-
tion de ces appareils. Le pied doit étre muni de branches arti-
culées de maniére & permettre de diriger la loupe quon y
fixe dans tous les sens possibles. I1 doit étre trés lourd, pour
assurer la stabilité indispensable a une bonne observation.

Ces condiions sont généralement remplies dans les divers
modeéles d'instruments que I'on construit. Le pied porte-loupe
articulé & crémaillére de M. Nachet (fig. 1), ainsi du reste que
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maints autres modéles, répondenta tous les besoins. On doit
loutefois, lorsqu’on fait I'acquisition d’un pareil instrument,
s'inquiéter avec soin de
I'état des articulations
qui doivent étre assez
fortes pour supporter
sans céder le poids des
loupes que 1'on désire y
adapter, et en méme
temps n’étre point trop
serrées, de maniére a
permettre un jeu facile
des diverses parties de
la branche.

Nous avons dit qu'avec une seule lentille on n'obtient que
de faibles grossissements. Aussi construit-on de petites loupes
de poche formées de plusieurs lentilles séparément enchassées
dans des cercles de corne; ces lentilles ont un pouvoir gros-
sissant différent, et en les superposant on peut obtenir des
grossissements relativement considérables.

Loupe de Brewster dite de Collington. — Nous mention-
nons particuliérement la loupe de Brewster, qui donne d’excel-
lentes images et un fort grossissement. Elle se compose d’'un
cylindre de verre dont les extrémités présentent des cour-
bures qui en forment un appareil grossissant. A sa partie
médiane, le corps du cylindre est taillé de maniére & donner a
I'ensemble la forme d’un sablier. La surface taillée est noircie
et joue le role d'un diaphragme qui livre passage aux seuls
rayons du centre et arréte ceux de la circonférence. Enfin le
cylindre de verre est enfermé dans un tube en cuivre muni
d'un manche.

Emploi des loupes. — Pour regarder un objet a travers une
loupe et l'apercevoir aussi amplifié que possible, on doit le
placer entre le foyer et la lentille, trés prés du foyer. L'ceil de
I'observateur doit étre placé de Vautre coté prés de la lentille,

L’emploi des loupes offre deux avantages :

1o Amplification de I'image;

20 Tclairage plusintense de 'image.

Fig. 1. — Loupe avec pied articulé.
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La lentille convergente qui forme la loupe permet en eftet
de voirdistinctement & une petite distance un objet que sans
elle I'ceil ne voit nettement qu'a une distance de 22 centi-
meétres (distance moyenne de la vue distincte). L’objet étant
rapproché de I'eil, 'angle visuel augmente et par suite 'image
est amplifiée. D'autre part elle est plus éclairée, car un certain
nombre de rayons lumineux qui sans la lentille iraient frapper
sur les c6tés de I'ceil, pénétrent par la pupille grace a l'action
convergente de l'intermédiaire employé.

D’aprés ce que nous venons de dire, il est superflu d’ajouter
que les myopes sont favorisés dans I'étude des petits objets.
Etant obligés, pour voir nettement I'objet, de le rapprocher
davantage dela lentille,'ouverture de 'angle visuel augmente,
et en méme temps la grandeur de I'image.

La loupe est un instrument trés utile dans beaucoup de
recherches peu approfondies sur la structure des objets d’his-
toire naturelle. Pour suppléer 4 son insuffisance manifeste
dans beaucoup de circonstances, on a construit des instru-
ments que nous allons déerire, et qui ont recu le nom de
doublets.

§ 2. DOUBLETS

Wollaston (1820) eut le premier l'idée de construire ces
appareils. Modifiés plus tard par Chevalier, ils constituent
aujourd’hui d’excellents instruments. La loupe, avons-nous
dit, ne peut étre utilisée pour obtenir des grossissements un
peu forts parce quavec la courbure de la lentille augmente
'aberration de sphéricité. On en est réduitalors, pour corriger
cette aberration a n’employer que la partie centrale de la len-
tille, correction qui entraine la diminution du champ de vision
et de 1'éclairage.

Pour construire le doublet on s’est fondé sur les principes
suivants :

1° Les lentilles plan-convezes donnent lieu, lorsqu’elles re-
coivent les rayons lumineux par leur face plane, & une aberra-=
lion de sphéricité moindre que les lentilles biconvexes.

2* Deux lentilles superposées produisent une aberration de
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sphéricité beaucoup moindre qu'une seule lentille dont la
longueur focale est égale & celle de l'assemblage des deux
premiéres (Robin, le Microscope).

Les doublets sont donc formés de deux lentilles plan-con-
vexes superposées dont les faces planes sont tournées vers
I'objet. De ces deux lentilles, I'inférieure est plus large que la
supérieure. Entre elles on interpose un diaphragme. Le tout
est monté dans une garniture qui maintient fixe 1'écartement
des diverses pieces. Les deux lentilles du doublet agissent quant
au pouvoir amplifiant et & la formation de I'image comme une
loupe dont la longueur focale serait égale a celle du systéme
de ces lentilles agissant ensemble. Le doublet est donc un
microscope simple.

Pour les dissections, ces doublets sont disposés sur des pieds
de modeles divers. Le microscope simple suivant nous
a toujours paru d'un excellent emploi. Il ce compose d’une
colonne en cuivre, creuse et munie d'une crémaillére
portant & son extrémité supérieure une branche en cuivre
horizontale terminée par un anneau dans lequel on place le

Fig. 2. Fig. 3.

doublet. Cette branche horizontale est susceptible de mouve-
ments de latéralité ; de plus elle est formée de deux tubes em-
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boités ; l'intérieur qui porte le doublet & son extrémité glisse a
frottement doux dans le tube extérieur et est muni d’une vis
de rappel comme un mouvement lent de microscope, de telle
sorte que le doublet peut par son intermédiaire étre dirigé en
avant ou en arriere suivant le besoin.

A cette partie de I'appareil est jointe une platine percée en
son centre d'une ouverture pourl’éclairage, que I'on obtient au
moyen d'un miroir articulé disposé au-dessous. Enfin, de
chaque coté de la platine, se trouve un plan incliné, qui, en
offrant aux mains un solide point d’appui, ajoute singuliére-
ment & la sireté des dissections. Ces plans inclinés sont sou-
tenus par un bati en bois dans lequel sont ménagés des tiroirs
pour les pinces et autres accessoires, et pour les doublets.

Les modéles de Nachet (fig. 2) et de Chevalier (fig. 3), que
nous reproduisons, sont également de bons instruments.

I1. MICROSCOPES COMPOSES.

Tandis que dans les microscopes simples 1'image amplifiée
est transmise & 1'ceil sans aucun intermédiaire, dans les mi-
croscopes composés, l'image grossie par un premier jeu de
lentilles quia recu le nom d'objectzf (placé devant I'objet) est
reprise avant d'arriver a I'ceeil par un second jeu de lentilles
appelé oculaire (placé prés de I'eeil). Cet oculaire joue le role
de loupe. Il amplifie I'image et la transmet finalement & la
rétine. Les microscopes composés donnent des images ren-
versées.

Deux parties sont 4 considérer dans un microscope : la
partie optique et la partie mécanique.

A. PARTIE OPTIQUE DU MICROSCOPE COMPOSE.
Elle comprend : U'objectif et V'oculaire.

§ 3. OBIECTIF.

Les objectifs qui n'ont qu'un faible pouvoir amplifiant sont
formés d'une seule lentille. Les objectifs & fort grossissement
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comportent genéralement un jeu de trois lentilles plan-con-
vexes achromatiques.

Pour rendre achromatiques les lentilles employées dans les
microscopes, on compose chacune d’elles de deux verres dif-
férents collés ensemble a 1'aide de térébenthine séche. L’un
de ces verres est en flint-glass, substance qui jouit d'un pou-
voir dispersif assez grand & I'égard des couleurs du spectre;
lautre en crown-glass qui ne posséde quun faible pouvoir
dispersif. On donne au premier une forme plan-concave, et le
second, taillé en lentille biconvexe, est & demi enfoncé dans la
concavité du premier. On obtient ainsi une lentille plan-
convexe achromatique, ¢’est-d-dire donnant une image blanche
grice a la compensation qui s’établit entre la lentille de flint
divergente, fortement dispersive et la lentille de crown conver-
gente et peu dispersive. Ajoutons que la forme plan-convexe
corrige également l'aberration de sphéricité du systéme de
lentilles de 1’objectif.

§ 4. OCULAIRE.

L'oculaire est toujours composé de deux lentilles plan-con-
vexes non achromatisées et dont la convexité est tournée vers
I'objet. La lentille inférieure recoit le nom de verre de champ,
la lentille supérieure la plus voisine de l'eeil est dite verre
frontal, verre oculaire ou verre de l'wil. L’ensemble de ces
deux lentilles est souvent appelé oculaire de Campani. Les
deux verres qui le composent sont vissés aux deux extrémités
d’un tube en laiton noirci & l'intérieur et portant un diaphragme
au niveau du foyer du verre de I'ceil.

L'emploi de la lentille de champ présente trois avantages :
1o elle produit I'achromatisme de l'image; 2° elle diminue
I'aberration de sphéricité en rapprochant les rayons de l'axe
des lentilles; 3° elle augmente le champ du microscope en
faisant pénétrer dans I'oculaire des rayons lumineux qui n’y
seralent pas admis sans cette disposition (Voir pour la théorie
du verre de champ, Robin, loc. cit., p. 132 et suiv.).
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§ 5. MARCHE DES RAYONS LUMINEUX DANS LE MICROSCOPE.

Supposons maintenant un petit objet placé devant 1’o.bjectif,
n peu au deld de son foyer; une image réelle amplifiée et
enversée va se former de l'autre coOté de l'objectif. Mais
'oculaire doit étre placé de maniére que le verre de champ
ecueille les rayons lumineux qui ont traversé 'objectif avant
ue ceux-ci aient formé l'image. Le verre de champ vient donc
ugmenter 'effet de 1'objectif, et donne finalement une image
éelle renversée de I'objet, un peu plus petite, il est vrai, que
e laurait été la premiére. Cette image, grace a la distance
alculée entre le verre de champ et le verre de I'ceil de I'ocu-
aire, vient se faire en deca du foyer principal de la lentille de
eil. Celle-ci agit alors comme une loupe et donne a I'ceil de
observateur une seconde image encore amplifiée et virtuelle;
ette loupe ne redressant pas I'image donnée par 1'objectif,
'objet est vu renversé.

B. PARTIE MECANIQUE DU MICROSCOPE.

Les modéles de microscopes sont aussi nombreux que les
onstructeurs, c'est dire qu'on en compte un trés grand
ombre. Ajoutons d’ailleurs qu'ils se valent tous & peu preés,
i I'on compare, bien entendu, les modéles sérieux. Nous dé-
rirons pour simplifier le petit modéle de Verick, fort employé
ans les laboratoires de I'Ecole de pharmacie; ce microscope,
e construction trés simple, peut rendre de bons services, et,
prés lavoir décrit, il nous sera facile de montrer les perfec-
onnements dont il est susceptible, et de donner une rapide
escription des modeéles plus compliqués de la série Verick
t de celle de Nachet.

§ 6. PETIT MICROSCOPE DE M. VERICK.

Cet instrument comporte toutes les piéces essentielles des
\icroscopes.

Il se compose d'un pied de fonte en forme de fer a cheval,



CHAP. 1. — MICROSCOPES COMPOSES. 9

sur lequel est fixée une colonne rigide qui porte & sa partie
inférieure un miroir surmonté d’une platine pour placer I'objet
& observer, et d sa partie supérieure une branche horizontale
terminée par un anneau ou se visse un tube creux en laiton.
Ces diverses parties, pied, colonne, platine et tube creux ou
canon, constituent le corps du microscope, auquel il faut ajouter
le tube qui porte I'oculaire & sa partie supérieure et l'objectif
a son extrémité inférieure.

Tube. — Le tube en laiton mesure de 20 & 23 centimétres.
Il se compose de deux tubes qui rentrent I'un dans I'autre, ce
qui permet d’augmenter & un moment donné la longueur
totale de 'instrument et par suite d’amplifier I'image.

A Yextrémité supérieure du tube se place 'objectif qui y
entre & frottement doux; & son extrémité inférieure il porte
une piéce conique, c'est le céme muni d’une vis pour l'ob-
jectif. Ge tube glisse a frottement doux dans le canon. Avec
la main on le fera glisser en bas ou on le tirera en hautl
jusqu’a ce qu’on ait obtenu la mise au point approximative.
Cela fait, pour avoir la mise au point exacte, on usera d’un
mouvement lent obtenu au moyen d’une wvis micrométrique
logée dans la colonne du microscope et que 1'on manceuvre
a laide d'un pignon que porte son extrémité supérieure.
Chaque tour de cette vis fait monter ou descendre d'une quan-
tité tres faible le tube qui porte I'appareil optique.

Platine. Miroir. Diaphragme. — La platine est ici une
plaque de cuivre noirci, et percée en son centre d’une ouver-
ture pour le passage des rayons lumineux réfléchis par un
miroir articulé placé au-dessous. Cette platine porte en outre
deux walets ou ressorts en laiton qui servent & maintenir les
préparations.

Enfin, au-dessous de la platine est fixé un disque en métal
noirci, percé d’un certain nombre de trous circulaires de gran-
deurs variées. Par un simple mouvement de rotation on peut
amener successivement chacun de ces trous au-dessous de
louverture de la platine. Cet accessoire ou diaphragme permet
donc de rétrécir a volonté I'ouverture pratiquée au centre de
la platine, et de modifier ainsi l'intensité de ’éclairage produit
par le miroir.
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e microscope petit modéle droit de Nachet, qui avec le
cédent a été adopté dans les laboratoires de I'Ecole de
pharmacie, en difféere d'une ma-
niére peu sensible. Le pied en
laiton est plein (fig. 4). 1l est ac-
compagné en outre d'une loupe
(L) pour I'examen des objets a
la lumiére réfléchie.

7. PERFECTIONNEMENTS APPORTES
AUX DIVERSES PARTIES MECANIQUES
DES MICROSCOPES,

7/

1° Colonne. — La colonne des
microscopes que nous Venons
de décrire est rigide et par con-
séquent maintient le tube dans
une position verticale. On fait
pour les microscopes plus com-
pliqués des colonnes articulées
de maniére & pouvoir prendre
une certaine inclinaison en en-
trainant la platine, le miroir et
le tube (fig. 3).

D’autre part, dans les grands
déles, le mouvement rapide du tube ne s’exécute pas seule-
nt par tirage, il peut encore étre obtenn au moyen d'une
maillére fixée dans la colonne (fig. 7). Un pignon met
mouvement cette crémaillére qui entraine avec elle de
it en bas ou de bas en haut tout le systéme optique.
st Ia d’ailleurs un perfectionnement d'une importance se-
idaire, car avee un peu d’habitude on arrive 3 mettre au

nt avec une grande précision en ne faisant usage que du
ssement.

1 Platine. — Dans les microscopes grand modele, on rem-
ce la platine fixe décerite plus haut par une platine dite
rnante (fig. 7). Ces platines, par un mécanisme particulier,
t susceplibles de tourner dans tous les sens autour de leur
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centre. Cette disposition peut rendre de réels services lorsqu on
veut par exemple dessiner un objet dans un sens déterminé,
sans étre obligé de déranger la plaque qui porte la préparation.

On construit anssi pour certains modéles de microscopes
des platines dites mobiles destinées a permettre de déplacer
lobjet de trés petites quantités a la fois. Ces platines, d’une
utilité contestable, ont en outre I'inconvénient grave de mangquer
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de stabilité. Aussi I'observateur exercé préfere-t-il manceuvrer
lui-méme l'objet avec les doigts.

Cette platine mobile parait cependant nécessaire dans cer-
tains cas ol l'on a besoin de varier, avec une grande préci-
sion, la situation de I'objet examiné, ainsi que cela a lieu par
exemple dans la méthode indiquée par M. Fouqué pour la
détermination des formes géométriques de cristaux par lin-
termédiaire de la lumiére polarisée.

Ajoutons enfin que dans la plupart des microscopes la pla-
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» de métal est recouverte d'une plaque de glace noire qui
net & I'abri de l'action des acides et réactifs divers dont
nploi est si fréquent dans les recherches microscopiques.
° Diaphragme. — Le diaphragme que nous avons décrit plus
it a I'inconvénient de déplacer 'orifice par lequel arrivent
rayons projetés par le miroir sur la préparation. Cet orifice
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rouve reporté en effet un peu au-dessous du plan de I'ori-
de la platine. De 1a, perte de lumiére sensible, surtout
qu'on emploie les petits trous du diaphragme. Pour
ier & cet inconvénient, on construit ce qu'on appelle le
vhragme @ tube. Le modéle suivant nous parait des plus
ples (Voir fig. 6). C’est un tube en laiton muni i sa parlie
rieure d’un collier moleté, Son ouverture supérieure repré-
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sente le plus large orifice du diaphragme ; si I'on veut diminuer
cet orifice, on peut y introduire de plus petits tubes noircis
dont V'orifice varie de grandeur. Pour maintenir cet appareil
au-dessous de la platine, une plaque de laiton, portant un
anneau ou l'on fixe le diaphragme, s'engage entre deux por-

tants disposés & cet effet sous la platine. Un piton sert & tirer
ou a enfoncer 'appareil; lorsque le tube est arrivé au-dessous
de l'orifice de la platine, on le pousse en haut dans1’anneau ou
il glisse a frottement doux, et I'on améne l'orifice du dia-
phragme au niveau méme de lorifice de la platine. Le but est
atteint.
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§ 8. MICROSCOPE BINOCULAIRE (fig. 8).

Ce microscope, construit pour la premiére fois par M. Na-
chet, met en évidence les creux et les reliefs, et donne par
conséquent des images absolument exactes de l'objet, en
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méme temps qu'une idée vraie des contours, del'épaisseur, du

volume, ete. On comprend toutes les conséquences pratiques
b . .

que l'on peut tirer de cet instrument (pour les détails, voir

Robi-n, loc. cit., et J. Pelletan, le Microscope, son emploi et son
application. Paris, 1876)
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§ 9. DU POUVOIR AMPLIFIANT DES MICROSCOPES.

Le pouvoir amplifiant ou grossissement d’'un microscope
est le rapport qui existe entre la grandeur absolue de I'objet
et la grandeur absolue de 'image.

Pour amplifier I'image, I'observateur peut recourir a plu-
sleurs moyens.

1° C'est d’abord l'association des objectifs et des oculaires.
Nous avons vu plus haut, en effet, que le grossissement n’est
pas dd seulement & 'objectif, mais qu’il est également da en
grande partie a l'oculaire qui joue le role de loupe. Or, de
méme qu’il y a des séries d’objectifs donnant des grossisse-
ments divers, de méme on a fait des séries d’oculaires dont le
pouvoir amplifiant va en augmentanl. On pourra donc, avec
un seul objectif et plusieurs oculaires, obtenir une amplifica-
tion croissante jusqu'a la limite assignée par le grossissement
du plus fort oculaire. Si I'on a de plus une série d’objectifs,
par la combinaison des objectifs les plus forts avec les ocu-
laires les plus puissants, on obtiendra le grossissement le plus
considérable avec ces lentilles.

Les objectifs et les oculaires sont désignés d’apres leur
grossissement par des chiffres 0, 1, 2, 3, etc. Notons égale-
menl, car les commencants s’y trompent souvent, que dans
les objectifs les plus forts, c’est-a-dire ceux qui donnent les
grossissements les plus considérables, la lentille inférieure
présente un trés petit diametre, tandis que les objectifs d'un
faible pouvoir amplifiant ont une lentille inférieure d'un dia-
métre relativement grand.

D’aprés ce que nous venons de dire, on pourra donc obtenir
divers grossissements, soit en variant les objectifs, soit en va-
riant les oculaires. Mais en général il vaut mieux obtenir I'am-
plification avec les objectifs qu’avec les oculaires. L'observa-
tion démontre en effet que la perte de lumiere occasionnée
par I'emploi des oculaires puissants est a grossissement égal
beaucoup plus sensible que lorsqu on emploie de forts objec-
tifs. Les forts objectifs offrent, il est vrai, dans leur emploi
I'inconvénient de nécessiter l'usage de couvre-objets trés
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minces, mais ce n'est 1a qu'un inconvénient relativement mi-
nime, bien qu’il constitue 'une des raisons qui empéchent de
porter le grossissement au dela de certaines limites.

2° Un autre moyen pour grossir les objets consiste dans 1'al-
longement du corps du microscope. Cela devait étre, puisque
plus on éloigne l'oculaire de I'objectif, plus les rayons que
recoit le verre de champ sont divergents. Mais en méme temps
I'image devient diffuse. Pour allonger le tube du microscope
il suffit de le tirer, car, ainsi que nous l'avons dit, dans la plu-
part des instruments de construction francaise, ce tube est
formé de deux cylindres creux emboités & la maniére des tu-
bes d’une lorgnette. Il y a toutefois une limite & ce mode de
grossissement, car lorsque le tube dépasse 25 centimétres et
que 'oculaire employé a moins de 3 centimétres de longueur,
la perte de lumiére devient telle, quil est préférable d’en re-
venir & un grossissement moindre.

§ 10. OBJECTIFS A IMMERSION.

Ces objectifs destinés a donner les plus forts grossissements
ont été imaginés pour obvier & la brusque déviation que su-
bissent les rayons lumineux, d’une part en traversant le couvre-
objet pour entrer dans l'air, d’autre part en passant de l'air
dans la lentille objective.

Le principe employé a été indiqué par Amici en 1844. 1l
consiste a Interposer entre le verre mince couvre-objet et la
lentille inférieure de l'objectif un corps transparent ayant a
peu prés le méme indice de réfraction que le verre. Aprés des
tatonnements divers, on a reconnu que mieux quaucun autre
corps (huile de pied de beeuf, essence d’anis, glycérine, etc.)
I'eau distillée remplit les conditions désirées. La différence
entre l'indice de réfraction de V'eau et celui de Vair est en
effet beaucoup moindre que celle qui existe entre les indices
de. réfraction de l'air et du verre. De plus, 'eau distillée ne
laisse aucun résidu sur les surfaces qu'elle recouvre.

Les lentilles & immersion augmentent I'éclairage, par suile
de la suppression des brusques réfractions subies par les
rayons lumineux qui peuvent alors entrer en plus grand nom-
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bre dans I'objectif; a cet avantage s'en joint un second : le
foyer de la lentille objective se trouvant reculé par la substi-
tution de 'eaun a lair (Voir Robin, loc. ¢it.), la mise au point
devient plus aisée, chose trés importante, quand on fait usage
de forts grossissements.

Emploi. — Pour se servir des objeclifs & immersion, on
commence par nettoyer avec soin la lentille inférieure de
'objectif ainsi que le couvre-objet. Puis, avec un agilateur on
prend une goutte d’eau distillée que 'on dépose sur la lentille
objeclive. On dépose également une goutte de liquide sur le
couvre-objet a I'endroit que I'on veut observer, et aprés avoir
mis le tube du microscope en place, on le fait glisser jusqu’a
ce que les deux gouttes d’eau, celle de 1'objectif et celle du
couvre-objet, se confondent. Il ne reste plus alors qu’a mettre
au point pour l'observation.

§ 11. MESURE DU POUVOIR AMPLIFIANT DES MICROSCOPES.

Pour mesurer le pouvoir amplifiant d'un systéme optique
donné, il est nécessaire d'avoir & sa disposition des instru-
ments particuliers qui ont recu le nom de micrométyes.

Micrométres. — Un micromeétre est une plaque de verre
sur laquelle sont gravés a I'aide de la machine & diviser et avec
la plus grande précision des traits paralléles et d’un écarte-
ment parfaitement déterminé.

On emploie pour la mesure des grossissements deux sortes
de micromélres :

1° Le micremétre objectif, qui porte des divisions répondant
au centiéme de millimétre; ces divisions, a peu prés invisibles
3 I'@il nu, sont assez difficiles & placer sous 'objectif; on ar-
rive cependant avec quelque exercice & le faire rapidement,
surtout si 'on a soin d’employer un éclairage un peu obli-
que.

2° Le micrométre oculaire est une plaque de verre qui porte
ordinairement des divisions représentant des dixiémes de mil-
limétre. Ce micrométre se place entre le verre de champ et le
verre de 'eil de 'oculaire au méme niveau que le diaphragme.
¢’est-a-dire au foyer méme du verre de I'ceil.

GUIDE DE MICROGRAPHIE. 9
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Mesure du pouvoir amplifiant du mieroscope par le micro-
matre oculaire. — Nous n'indiquerons avec détails que ce
procédé, le seul qui donne des résultats exacts.

Supposons tout d'abord que le verre de I'eeil de 'oculaire
employé grossisse exactement 10 fois (c’est ce que les con-
structeurs s’attachent & obtenir pour les lentilles qu'ils réser-
vent a leurs oculaires micrométriques). Le micromeétre ocu-
laire étant placé, comme nous l'avons dit plus haut, au foyer
du verre de 1'eil, puisque ses divisions mesurent des dixiémes
de millimétre et que la loupe grossit 10 fois, chaque division
du micrométre oculaire représentera un millimétre. Si mainte-
nant on place sous I'objectif le micrométre objectif, il suffira de
voir combien chaque division de ce micromeétre occupe de
divisions du micrométre oculaire. Comme les divisions du
micrométre objectif représentent des centiémes de millimétre,
si une de ces divisions recouvre trois divisions du micrometre
oculaire, ¢’est qu'elle vaut apreés grossissement 3 millimeétres;
ce grossissement s’exprimera donc ainsi :

0mm 01 X G = 3mm 00
3,00
G = T 300

11 faut conclure de 1'expérience que le systéme optique em-
ployé (objectif et oculaire) grossit 300 fois.

Ce procédé donne des résultats parfaitement exacts, puisque
l'image de 1'échelle oculaire et celle du micrométre objectif se
trouvent toutes les deux dans I'axe de linstrument, superpo-
sées dans un méme plan, au foyer méme de la loupe, en sorte
que pour des dimensions égales elles sous-tendent le méme
angle sur la rétine, par conséquent sont reportées par 'eil a
la méme distance.

La méthode que nous venons d'indiquer donne, bien en-
tendu, le grossissement de toutle systéme optique. Si I'on vou-
lait connaitre le grossissement de chacune des deux pieces
optiques (objectif et oculaire) prise séparément, on ne pour-
rait y arriver avec la méme précision. Ces mesures d'ailleurs
n'ont qu un intérét de curiosité scientifique. Il est en effet hien
inutile de connaitre le grossissement de l'objectif seul, puis-
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[u'on ne peut se servir d’un microscope sans employer a la
ois I'objectif et 'oculaire.

Il existe d’autres méthodes pour déterminer le grossisse-
nent des microscopes (méthode de la chambre claire, méthode
1e la double vue, etc.); mais elles sont toutes moins simples
>t surtout moins exactes que celle que nous venons d'exposer.
Nous renvoyons pour leur deseription aux ouvrages cités
olus haut.

§ 12. MESURE DES OBJETS MICROSCOPIQUES.

On entend par grossissement de l'objet, non pas son grossis-
:ement cubique, mais son grossissement en diamétre. On ne
mesure en effet que 1'une de ses dimensions.

On peut employer pour la solution du probléme, diverses
méthodes; nous n’en indiquerons qu une seule, la plus exacte
et ]la plus simple. Elle repose sur la connnaissance du pouvoir
amplifiant du systéme optique employé (1).

Ce pouvoir amplifiant, nous venons de le voir, est facile &
déterminer.

Le micrométre oculaire étant disposé comme plus haut, on
remplace dans l'opération précédente le micrométre objectif
par le corps a mesurer (globules du sang, par exemple) et1'on
note exactement combien ce corps occupe de divisions du mi-
crométre oculaire. Supposons qu’il recouvre deux divisions et
demie. Son diamétre amplifié correspond donc a 2™™,5 (puisque
nous admettonstoujours que leverre del’eeildel’oculaire grossit
10 fois). D’autre part, si le grossissement du systéme optique
employé (objectif et oculaire) est 300, le diameétre réel du glo-

(1) Lorsqu’on ne posséde pas de micrométre objectif pour déterminer le
pouvoir amplifiant d’un systéme optique donné, on peut se servir des tables
dressées par les constructeurs, et qu'ils livrent en vendant I'instrument.
Toutefois il est préférable de dresser soi-méme cette table. Pour simplifier
on aura soin d’employer toujours le méme oculaire micrométrique, et ’on
n'oubliera pas de tenir compte de la longueur du tube du microscope, le
pouvoir amplifiant variant considérablement avec cette longueur. Quand
on posséde des objectifs de constructeurs connus, il suffit d'indiquer le
no de l'objectif employé et celui de I'oculaire.
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bule sera gO%:—_ 0007 ou 7 milliemes de millimétre. Ains

donc, d’'une maniére générale, le diamétre amplifié d'un objel
est représenté par une fraction dont le numérateur est le
nombre de millimétres que recouvre l'objet amplifié, tandis
que le dénominateur est le grossissement connu du micro-
scope.

Nous n’entrerons pas dans de plus longs détails sur ces
mesures du grossissement, nous bornant & I'exposé des mé-
thodes ci-dessus, établies pour la premiére fois par M. Robin
(loc. cit.), méthodes qui sont en réalité les seules qui donnent

.des résultats exacts, en méme temps qu'elles sont d’'une appli-
cation facile.

§ 13. CHOIX D'UN MICROSCOPE.

Les divers modéles que nous avons cités plus haut, dus &
nos mellleurs constructeurs, sont tous de bons instruments;
mais, que I'on n’entende pas par bon microscope un instru-
ment compliqué. Les plus petits modéles peuvent étre d’ex-
cellents instruments et rendre de trés grands services s'ils
répondent aux principales conditions que nous avons envisa-
gées déja et a celles que nous allons rappeler de nouveau.

Des qualités de Vobjectif. — On doit exiger des objectifs
certaines qualités que Goring désigne des noms de pouvoir
définissant, pouvoir pénétrant et pouvoir résolvant.

1° Pouvorr définissant. — On nomme ainsi la propriété qu ont
les bons objectifs de donner des images & bords bien nets et
bien définis ; cette propriété dépend de la correction plus ou
moins parfaite des aberrations de sphéricité et de réfrangi-
bilité (Voir plus haut, page 7).

2° Pouwvoir pénétrant. — Clest la propriété qu’ont certains
objeclifs de faire distinguer avec netteté des parties de I'objet
qui sont un peu en dehors du foyer. — Cette propriété des
objectifs peut rendre des services, a condition que le pou-
voir définissant ne soit pas diminué.

3°.Pouvoir séparateur, résolvant ou analytique. — (Vest la
qualité qu'ont certains objectifs de donner avec netteté I'image
de délicats détails def objets, stries, saillies, dépressions, etc.
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— Uette qualité est malheureusement contraire aux deux pre-

cédentes, surtout a Ia pénétration. — Ajoutons que I'on doit
préférer un objectif qui définit bien, & un objectif d’un grand
pouvoir analylique.

Pour vérifier les qualites précédentes des objectifs que 1'on

S——

S ;

NS

S

e o o iy E
o B B i i

Ve O 77T
== AL 0=

! “ i
| 0 A
| o it
| A4l d,;i‘f;'&'“‘?’a",
| i | S ers
A A
i B
zis o

T H 1
rilo|[¢

oS B ST
= =

posséde, on se sert de préparations faites a 'aide d’animaux
ou de végétaux microscopiques qui présentent des détails de
structure généralement trés délicats, mais pourtant nettement
définis. — Ces préparations recoi-
vent le nom de tests-objets et servent {JAM
principalement & vérifier les pou- GAM
voirs définissant et résolvant des ob- M
jectifs. b
Tests-Objets. — L'un des plus an- b
ciens tests-objets, qui n'est plus guére 06
2mployé maintenant, est fourni par \4‘
les écailles de la Forbicine, Lepisma, e a4
saccharina, insecte Thysanoure (vulg. &=
boisson d’argent). Ces écailles présentent des stries longitu-
linales et des stries obliques par rapport a ces derniéres
fig. 9).
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Les éeailles cordiformes du petit papillon du chou, Pierts rape
(fig. 10), ainsi que celles du Podura plumbea, sont d’un usage
excellent. — Sur les premiéres on doit déterminer des rangees
longitudinales de granulations semblables a de petites perles;
sur les secondes, des marques en
forme de virgules terminées par une
pointe fine (fig. 11)). Si T'objectif est
trés bon, elles doivent de plus mon-
trer une ligne médiane blanche pro-

Fig. 12. Fig. 14

duite par la réfraction de la substance mince et qu’'un objectif
incomplétement corrigé ou mal centré ne montrera jamais
parfaitement (Robin, loc. cit.).

On se sert également beaucoup aujourd’hui, comme tests-
objets, des enveloppes siliceuses des Diatomées. — Dans I'em-
ploi de ces tests-objets ont fait usage de la lumiére oblique pour
faire apparaitre les stries les plus délicates.
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Le Pleurosigma angulatum (fig. 12) est un trés bon test pour
la valeur d'objectifs puissants avec la oo ;

lumiere oblique. — Toutefois ces
stries doivent se montrer de la facon
la plus nette avec un bon objectif a
immersion sous I'influence du simple
€clairage central. Avec les objeclifs
puissants et I'éclairage oblique on
apercoit des lignes dont les unes se
croisent transversalement sur 'enve-
loppe, tandis que les autres ont une
direction oblique. Avec de
bons objectifs & immersion
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on voit que ces lignes, qui : ';E':B
interceptent de petits es- 52
paces hexagonaux élégants ‘1.’::.
et fort resserrés, sont en oo
réalité des séries de ponc- 4" °
tuations rondes (fig. 13 et Fig. 16.

14). Le Surirella gemma, ,
le Grammatophora subtilissima , le Navicula affinis (fig. 15
et 16) etc., sont des tests-objets d’une exquise délicatesse.

§ 14. DES QUALITES DE LA PARTIE MECANIQUE D'UN BON MICROSCOPE.

La forme du pied d'un microscope importe peu, ce qu'il faut
exiger, c’est un pied lourd et pesant, condition absolument
nécessaire pour la stabilité de l'instrument et la facilité des
observations. Il n’est pas nécessaire que la colonne soit a in-
clinaison, cette modification n'ayant d’autre avantage que
d’éviter & 'observateur de pencher la téte pendant I'examen
microscopique, position un peu fatigante au début, mais a
laquelle on s’habitué trés rapidement.

La plus grande attention doit étre apportée a I'examen du
tirage du tube et du mouvement de la vis micrométrique ; le
lirage doit s’effectuer facilement, avec douceur, en méme temps
que le tube reste assez fortement retenu dans le corps pour ne
pas tomber sur la préparation ou se déplacer trop facilement.
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La vis micrométrique doit manceuvrer facilement. Enfin 1'éclai-
rage de l'objet doit absolument s'effectuer au moyen d'un
miroir monlé sur pied articulé de facon & pouvoir prendre la
lumiére dans tous les sens. Nous ne parlons que pour mémoire
du centrage du microscope. Les bons constructeurs, auxquels
on doit toujours avoir recours, ne livrent pas d'instrument
défectueux sous ce rapport, et il serait d’ailleurs facile de
s'apercevoir de ce défaut. Qu'on examine en effet avec le mi-
croscope monté le plus pelit trou du diaphragme, sile cen-
trage a été exactement fait, on devra apercevoir cette ouverture
exactement au milieua du champ de vision.

§ 13, sOINS A DONNER AU MICROSCOPE.

Lorsqu’on est en possession d'un bon microscope, si l'on
veut lui conserver toutes ses qualités, on doit 'entretenir avec
toute la sollicitude possible.

1° Partie optigue. — Pour les objectifs et les oculaires, il
suffit de nettoyer les verres extérienrs. Cette opération pour
les objeclifs doit s’opérer de la facon suivante : on prend un
linge irés fin, de la mousseline ou de la toile fine usée, on en
recouvre la pulpe du pouce de la main gauche; puis, saisissant
l'objectif avec la main droite, on pose doucement la lentille in-
férieure sur le linge et I'on fait tourner I'ob ectif en appuyant
légérement. Si 'on prenait de trop gros linge et si on ap-
puyait trop fort en essuyant, on risquerait de rayer la lentille
et de détériorer V'objectif. Lorsque la lentille inférieure de I'ob-
jeclif est souillée de matiére grasse, ou encore, comme cela
arrive souvent, par lesvernis employés dans les préparations, au
lieu d’employer un linge sec, on humecte ce linge d'une goutte
d'alcool, et I'on débarrasse ainsil’objectif de toute impureté. Il
faut avoir soin toutefois de n'employer jamais qu'une faible
quantité d’aleool, de peur que ce liquide, venant & pénétrer
dans l'objectif, dissolve le vernis qui sert a souder les deux
verres de crown et de flint dont est formeée la lentil'e.

Si la lentille supérieure de 1'objectif parait souillée de pous-
siéres, ou se contentera, avec un pinceau, de la brosser légére-
ment. Nous recommandons également de se livrer aussi rare-
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ment que possible au soin de démenter l'objectif pour en
netloyer les diverses piéces : ce nettoyage exige trop de délica-
tesse et il vaut iieux confier de temps en temps l'instrument
au constructeur pour lui faire subir un nettoyage complet,
que de se livrer soi-méme & cette opération.

Les soins que 'on doit apporter au nettoyage des lentilles
de T'oculaire sont les mémes que ceux que nous venons d'indi-
quer pour les objectifs.

D’ailleurs, pour éviter que les objectifs et les oculaires ne se
remplizsent de poussiére, on doit toujours avoir soin de les
renfermer dans les boites qui leur sont deslinées, ou bien, si
I'on veut éviter de démonter le microscope aprés I'observation,
il suffit de le recouvrir d'un globe de verre qui le mette a I'abri
de toute détérioration.

2° Partie mécanique. — Aprés un usage un peu prolongé, il
arrive souvent que le glissement du tube dans le canon du mi-
croscope s’opére avec difficulté. Au lieu d'un mouvement doux
et moelleux, on n'obtient plus quun mouvement dur et sac-
cadé; on risque alors, n’étant plus bien maitre du glissement,
d’écraser les préparations, et par suite aussi de détériorer I'ob-
Jectif; pour rendre au tube son mouvement normal, il suffit,
aprés l'avoir tiré hors du canon, de l'essuyer avec un linge
bien sec, de maniére a le débarrasser complétement d'une
sorte d'enduit noiratre qui le recouvre. Lorsque sa surface est
redevenue polie, on I'enduit trés légérement d’huile de pied
de beeuf au moyen d'un linge imprégné de cette substance,
enfin on lessuie encore au moyen d'un linge sec. La face
interne du canon est également nettoyée, et, ces précautions
prises, le glissement s’effectue avec facilité.

Ajoutons, pour terminer, que l'instrument ne doit jamais
étre renfermé dans sa boite sans avoir été soigneusement
essuyé avec un linge sec ou une peau de daim.

§ 16. MANIEMENT DU MICROSCOPE.

Quand on veut observer un objet, on doit tout d’abord
installer le microscope d’aplomb sur une table solide afin
d'éviter autant que possible les trépidations ; puis on procéde
avec méthode a l'observation.
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Avant de placer l'objetsur la platine, on s'occupe de I'éclaz-
‘age, puis la préparation étant disposée au-dessus de l'orifice
le la platine, on procéde a la mise au point.

1° Eclairage. — Quand on emploie la lumiére du ciel, il
aut éviter de projeter sur la préparation des rayons solaires,
ui donnent un éclairage tellement éblouissant qu’il est abso-
ument impossible de s’en servir. Un ciel bleu n’est pas trés
yropice aux observations microcopiques. La meilleure lumiére
st celle que donnent les nuages blancs élevés; les nuages gris
lonnent souvent si peu de lumiére qu’il est nécessaire d’avoir
‘ecours & une lumiére artificielle.

Ge qu’il faut exiger des lumiéres artificielles, c’est I'intensité
tla fizité. Une flamme vacillante cause beaucoup de fatigue.
Jne bonne lampe carcel donne un éclairage suffisant, mais
m construit aujourd’hui des braleurs (Société de 'albo-carbon)
lans lesquels le gaz passe dans un réservoir contenant de la
iaphtaline. La flamme qu’il donne en bralant est absolument
ixe et d’'un beau blanc. Elle fatigue beaucoup moins que celle
u gaz ordinaire.

Ajoutons enfin que, lorsquon fait usage de grossissements
missants, on trouve un grand avantage & placer devant I'ceil
1 éeran:

On peut observer I'objet soit au moyen de la lumiére trans-
nise, soit au moyen de la lumiére réfléchie.

Eclairage par la lumiére transmise. — 1. E"claz'rage di-
ect. — Il s’exécute au moyen du miroir fixé sous la platine.
'n miroir plan suffit pour les faibles grossissements; dans le
as de puissants grossissements, on emploie le miroir con-
ave.

Le microscope étant installé et le tube monté, on dirige le
iroir en regard d'un nuage blanc ou d’'une muraille blanche
ui ne recoit pas directement les rayons du soleil, et on lui
onne l'inclinaison voulue pour qu'il envoie le faiscean réfléchi
ans I'axe du microscope. On 1'éléve alors ou on I'abaisse jus-
w'a ce que le sommet du cone formé par les rayons réfléchis
tteigne le plan de la platine ou sera placée la préparation; on
btient alors le maximum d’éclairage.

Mais souvent on préféere n'avoir point une lumiére tres
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intense qui, en ébranlant trop vivement la rétine, 'empéche
d’etre impressionnée par I'ombre trés pale des contours déli-
cals de certains éléments (cils vibratils, par exemple). On dit
alors que les objets sont noyés dans la lumiére. Pour diminuer
l’éclairage, il suffit d’abaisser ou de relever un peu le miroir
de maniére & reporter au dela de I'objet le sommet du cone
formé par les rayons lumineux. — On y arriverait encore en
supprimant une partie des rayons auxquels Dorifice de la
platine livre passage. On emploie pour cela les diaphragmes
dont nous avons parlé plus haut (page 12). Lorsqu'on emploie
de forts grossissements, il est bon de faire usage des diaphrag-
mes & petit orifice.

2. Eclairage obligue. — Souvent on peut faire apparaitre par
Véclairage oblique des détails que 'on ne saisit qu'imparfaite-
ment par l'éclairage direct. C'est ce qui a lieu, par exemple,
quand on observe les stries fines de beaucoup de Diatomées.
Pour obtenir cet éclairage, on se sert encore du miroir placeé
sous la platine, mais alors on étend les articulations qui le
portent, et on l'incline de maniére que le faisceau réfléchi, au
lieu de se diriger suivant 1'axe du microscope, soit rejeté sous
un angle plus ou moins ouvert en dehors de cet axe. Pour
procéder a cet éclairage, on doit avoir retiré toul dia-
phragme.

l:]clairage par la lumiére réfléchie. — Lorsque I’objet
qu'on examine au microscope est opaque, on l'éclaire au
moyen d'une loupe qu'on dispose de telle sorte que l'objet
a observer se trouve & peu prés a son foyer. Dans ces
circonstances on ne peut faire usage que d’objectifs a faible
grossissement, car les forts objectifs ayant un foyer trés
court se trouvent trés prés de l'objet et empéchent I'arri-
vée de la lumiére qu'on pourrait projeter au moyen de la
lentille.

2° Mise au point. — Lorsque I'éclairage de 1'objet a été
obtenu comme nous venons de l'indiquer, on place la prépa-
ration sur la platine et l'on procéde & la mise au point. Cette
opération s’exécute, comme nous I'avons déja dit, par deux
mouvements : 1'un, le mouvement rapide, qui consiste & faire
glisser le tube du microscope dans l'anneau qui le contient;
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autre, le mouvement lent, quis’exécute au moyen de la vis
iicrométrique.

Le mouvement rapide demande certaines précautions; en
Tet, en faisant descendre brusquementle tube du microscope,
n risque de briser la préparation entre I'objectif et la platine.
e commencant fera bien, avant d’appliquer I'ceeil a 'oculaire,
e faire glisser le tube jusqu'au voisinage de la préparation,
n surveillant celle-ci; quand il croira étre arrivé assez pres
e lalamelle, il placera 'eeil surl’oculaire et, s'il apercoit assez
ettement 'objet cherché, il terminera de mettre au point au
1oyen de la vis micrométrique. On verra dans quel sens on
oit tourner la vis, & l'aspect que la préparation prend aprés
n ou deux tours de vis. Si celle-ci devient plus netle, on con-
nuera dans le sens adopté; si au contraire elle semble se
‘oubler davantage, on changera le sens. 8i, aprés un certain
ombre de tours de vis, on n’apercevait point encore la prépa-
ation avec netteté, on devrait revenir au mouvement rapide
t faire glisser un peu davantagele tube vers la préparation ou
lus loin d’elle, car on ne doit pas oublier que la vis micro-
1étrique ne doit servir que pour de trés faibles distances a
iire parcourir & 'appareil optique. D’ailleurs au bout d'un
ertain tenips on arrive trés aisément a mettre exactement
u point en se servant uniquement du mouvement de glisse-
1ent du tube.

Lorsque la préparation est mise au point, on ne doit pas
esser de tenir la main sur le pignon qui fait manceuvrer la vis
iicrométrique. Cette seule position de la main décéle un
bservateur exercé. En effet toute préparation, simince qu’elle
oit, présentant toujours plusieurs plans superposés, il faut
aire mouvoir presque continuellement la vis, de quantités
rés petites, il est vrai, de maniére a élever ou abaisser 1'ob-
ectif pour étudier la préparation dans toute son épaisseur.

En méme temps que l'une des mains est occupée a faire
nouvoir la vis micrométrique, l'autre ne reste pas inactive.
In sasit en effet avec cette main le verre porte-objet, et on
ait mouvoir la préparation de maniére & en porter succes-
ivement toutes les parties sous 1'objectif. Ce mouvement de
slissement de la préparation sur la platine s’exécute en sai-
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sissant le porte objet entre le pouce et I'index de la main
libre, le coude étant solidement fixé sur la table.

Les manceuvres que nous venons d'indiquer sont extréme-
ment faciles quand on observe avec un objeclif d'un faible
pouvoir grossissant. On ne risque point, en effet, d’écraser la
préparation, puisque le verre objeclif doit étre trés éloigné de
la préparation. Au contraire, lorsqu'on fait usage de forts gros-
sissements, I'objectif se trouvant trés rapproché de la prépa-
ration, sa mise au point offre de plus grandes difficultés. Aussi
conseillons-nous, lorsqu'on veut examiner une préparation, de
I'observer d’abord au moyen d’un objectif modérément puis-
sant; on s’habitue alors & la manceuvre, et s1 I'on vient 4 em-
ployer un objectif plus puissant, 1'observation gagne en préci-
sion. Le conseil que nous donnons ici s’applique encore a la
circonstance suivante : lorsque l'objet qu'on doit examiner
est trés petit, il est souvent trés difficile de le retrouver dans
la préparationlorsqu’on se sertd’un objectif puissant. Au con-
traire, avec un faible grossissement, on a bien vite parcouru
tout le champ de la préparation. Lorsquon apercoit 1'objet
cherché, on le place autant que possible au centre méme du
champ du microscope, et I'on fixe la plaque de verre avec les
valets. On change alors l'objectif, et <i la préparation a ¢été
exactement placée dans le prolongement de 1'axe du tube, on
I'apercevra aussitdt que la mise au point aura été obtenue. Si
I'on n'apercevait point immédiatement la préparation, de trés
petits mouvements de latéralité imprimés au porte-objet ne
tarderaient pas & I'amener sous 'objectif.

Lorsque ’examen de 1'objet microscopique est achevé, on
doit relever légérement le tube avant d'enlever la préparalion.
On risquerait en effet, sans cette précaution, de souiller 'ob-
jectif qui est trés rapproché du verre couvre-objet; une
secousse maladroite imprimée & ce dernier sufffrait a le dépla-
cer, et la lentille pourrait toucher le liquide qui sert & monter
la préparation.

On se sert ordinairement de 1l'eeil gauche pour l’examen
microscopique. Ce n'est 1a d’ailleurs qu'une affaire d’habi-
tude, I'eeil droit pouvant étre exercé aux mémes obser-
vations. Quoi qu'il en soit, 'ceil qui n’est pas employé doit étre
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armé, sans quoi on obtient des effets de double vue, qui sont
"és génants et auxquels on ne s’habitue que trés difficile-
1ent.

Quant a l'interprétation des images que I'on observe au mi-
roscope, c’est 13, il faut bien le dire, la partie la plus impor-
inte dans la question qui nous occupe. L'exercice joue le
lus grand roéle a ce sujet. Nous renvoyons pour les notions
1éoriques & T'ouvrage de M. Robin, pages 444 et suivantes.
ous parlerons plus loin de certaines illusions d’optique
ontre lesquelles il est bon de se mettre en garde, et quil
ous suffira d’ailleurs de signaler pour mettre le lecteur & 'abri
es erreurs qui pourraient en naitre.

§ 17. REPRODUCTION DES IMAGES A L'AIDE DE LA CHAMBRE CLAIRE.

Lorsqu'on a obtenu une image nette d’'un objet, il est bon
en prendre le dessin. Cette opération peut s’exécuter au
loyen d’instruments nommeés chambres claires. Les modéles
e ces appareils sont nombreux. La chambre claire d’Ober-
auser (fig. 6) <’applique aux microscopes verticaux et les

U
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ansforme en microscopes horizontaux. La chambre clajre de
revalier (fig. 17), celle de Nachet (fig. 18), sappliquent égale-
ent aux microscopes verticaux. Quelles que soient d’ailleurs
s différences qui existent entre ces appareils, ils sont cons-
uits sur le méme principe : faire pénétrer dans I'ceil par une
wrtie de la pupille 'image de V'objet, et par une autre partie de
pupille les rayons émanés du papier sur lequel on dessine et
11 ont nécessairement subi une ou plusieurs réflexions. L’wj]
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apercoit a la fois et superpose l'image de l'objet et celle du
papier.

Chambre claire. — La chambre claire de Nachet, qui s'ap-
plique aux microscopes verticaux et reporte néanmoins
image sur un plan horizontal, est aujourd’hui la plus em-
ployée. Cette chambre claire se compose essentiellement d’un
prisme dont la section est un parallélogramme, qui est fixé
de telle sorte que I'une de ses faces obliques soit placée devant
I'oculaire. Sur cette face est collé un autre petit prisme qui,
recevant normalement les rayons sortant de l'oculaire, les
renvoie aussi normalement sur le premier prisme. De la sorte,
les rayons émanés de l'oculaire ne subissent pas de dé-
viation.

D’autre part, les rayons émanés du papier arrivent a I'ceil
parallélement & ceux qui viennent de 1'objet, mais aprés avoir
subi deux réflexions totales sur les faces paralléles obliques
du premier prisme.

Ces primes sont logés dans une garniture métallique soute-
tenue par un collier destiné a s’adapter au tube de I'oculaire.

Emploi. — Voici comment on procéde pour faire usage de
cette chambre claire : 'appareil étant adapté au tube du mi-
croscope, on place a droite du microscope, sur la table, la
feuille de papier ou doit étre fait le dessin, et I'on saisit de la
main droite le crayon, dont on approche la pointe de la surface
du papier ; I'eeil appliqué au-dessus de l'ouverture de la cham-
bre claire recoit par une des moitiés de la pupille les rayons
partis de l'objet, et par 'autre moitié ceux que le papier et la
pointe du crayon lui envoient dans la méme direction. On
apercoit donc a la fois et superposés le contour de 'image et
la pointe du crayon; on n'a plus qu'a faire glisser cette der-
niére en suivant toujours bien 'image pour la reporter sur le
papier.

Lorsqu’on n'est pas encore habitué a se servir de la chambre
claire, les contours que I'on trace sont toujours plus ou moins
tremblés. On arrive toutefois assez rapidement a obtenir des
tracés nets et bien définis. Ce qui rend difficile aux commen-
cants l'usage de la chambre claire, c’est qu'au moment ou ils
croient saisir les deux images du crayon et de I'objet superpo-
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ées, I'une de ces images disparait. Cela tient le plus souvent
. ce que l'une d’elles est trop éclairée par rapport & l'autre.

Quand c'est le papier qui est trop éclairé, les nombreux
ayons qu'il envoie & l'ceil éblouissent la rétine et effacent
'impression produite par 'image plus sombre de I'objet. Le
yapier et le crayon apparaissent seuls alors. Si au contraire
"est I'objet qui est trop éclairé, 'image du papier et celle du
rrayon disparaissent. Le point capital est donc d’équilibrer les
leux lumiéres en diminuant graduellement l'intensité de celle
lont I’éclat prédomine.

La disparition de 1'une des images peut encore tenir au peu
le fixité de la téte de I'observateur alors qu'il n'est pas habitué
\ cet exercice. La téte se portant inconsciemment & droite ou
1 gauche, en avant ou en arriére, l'ceil se déplace et il faut ta-
onner pour retrouver la bonne position, qu’on ne doit plus
ibandonner jusqu'a ce que le dessin soit achevé. C'est 1& une
iffaire d’habitude.

Enfin, il ne faut pas oublier que la grandeur de I'image sur
e papier augmente avec la hauteur de I'eeil au-dessus de ce
sapier. Il faut s’arranger de maniére que cette hauteur soit
nvariable, si 1’on veut avoir des observations comparables.

D’aprés ce que nons avons dit, le choix du papier & em-
sloyer pour les dessins des images vues au microscopes, doit
stre fail judicieusement. Le papier blanc donne souvent trop
le lumiére ; on emploiera donc avec avantage les papiers de
>ouleur grise, ou si l'on emploie un papier blanc, on aura
sjoin d’en affaiblir I’éclat en placant au-devant de lui un écran,
»u tout autre objet qui projette de 'ombre & sa surface. Le
srain du papier doit éfre trés fin et sa surface lisse, car les
contours des objets que l'on reproduit sont d'une trés grande
lélicatesse. G'est pour la méme raison que le choix des
rayons est fort important. Ces crayons doivent etre assez
urs pour permettre des traits excessivement fins ; s’ils étaient
.rop mous, ils s'écraseraient et I'on obtiendrait des contours
ipais el mal définis. La pointe du crayon doit étre entretenue
aussi fine que possible. On y arrive trés bien en usant la mine
sur des papiers a émeri.

Les reproductions des images observées au microscope ont
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une tres grande importance. Pour 1'étudiant c’est le meilleur
moyen de se graver dans I’esprit les particularités qu'il étudie.
En faisant le dessin il observe souvent bien des choses qui lui
échappaient; il cherche, pour mieux voir ce qui lui parait obs~
cur et compléter son dessin, a faire de meilleures préparations
et il acquiert ainsi bien vite une grande habileté. Plus tard,
un dessin exact est indispensable pour corroborer une observa-
tion personnelle et faire saisir clairement une explication. Ces
dessins, pour avoir une valeur réelle, exigent plusieurs qualités.

Tout d’abord le dessin doit étre parfaitement exact, ¢ est-a-
dire que ses contours doivent représenter sans aucune diffé-
rence ceux de I'image vue au microscope.

Il doit étre la reproduction fidéle de ce qui existe et de ce
que 'on voit, et non pas, comme on le fait trop souvent, une
sorte de schéma, c'est-a-dire la reproduction d'une idée. Des
dessins artistiques ne sont pas & dédaigner, mais il faut se
défier du trop grand désir de faire quelque chose qui plaise a
I';eil; on est alors souvent entrainé & s'écarter de 'exacte vé-
rité ; sans vouloir insister trop longtemps sur ce sujet, nous
croyons cependant nécessaire de donner ici quelques notions
au sujet de la maniére dont on doit opérer.

I1 est Dbon, lorsquon représente I'image d’une préparation,
d’en prendre deux dessins, I'un d'ensemble, I'autre de détails.

Le dessin d’ensemble présente de grandes difficultés, d’au-
tant plus que l'objet tout entier offre souvent un trop grand
diamétre pour étre facilement représenté au moyen de la
chambre claire. De plus, 1l demande un peu de gout artistique.
Outre les rapports de grandeur et de forme a observer, on doit
tenir compte encore de la position de I'objet, de la perspective,
des ombres, etc.; la question des ombres est surtout impor-
tante quand il s'agit d’objets opaques; on a alors I'habitude
d’éclairer I'objet du coté gauche, 'ombre doit donc étre portée
du coté droit. On pourrait croire que lorsqu’on examine des
coupes trés fines, il n'y a pas d’ombres. C’est 1a une erreur;
I'ombre en effet est encore sensible au bord de I'ouverture
des vaisseaux, ou des cellules dans les coupes des tissus
Plus la lumiére tombe normalement sur la coupe, plus les
ombres sont faibles il est vrai, mais il ne faut pas oublier

GUIDE DE MICROGRAPHIE. 3
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que pour apercevoir trés nettement des coupes excessivement
fines, on éclaire un peu obliquement, et alors les ombres de-
viennent plus sensibles. Or, toutes ces ombres doivent étre re-
produites dans le dessin, et si I'on a soin de les bien appliquer
comme on les voit, on obtient des représentations trés fideles
des objets. Lorsque le dessin d’ensemble est terminé, on
s'occupe de reproduire a un plus fort grossissement les parti-
cularités les plus intéressantes de la préparation.

Un bon dessin d'une image microscopique est donc la preuve
d’une observation attentive; et 'on peut dire quavec de la
patience tout observateur peut devenir rapidement un bon
dessinateur. Pour notre part, nous avons vu dans des labora-
toires de I'Ecole de pharmacie des éléves sérieux acquérir trés
rapidement un véritable talent, et 'on pouvait suivre avec le
plus grand intérét, a la fin de 'année, sur 'ensemble de leurs
dessins, les progrés qu’ils avaient faits uniquement par la pa-
tience et 'observation.

I1 est bon d’accompagner les dessins de la valeur du gros-
sissement avec lequel ils ont été exécutés.

§ 18. APPAREILS ACCESSOIRES.

A. INSTRUMENTS POUR FAIRE LES COUPES.

Les objets que 1'on observe au microscope sont générale-
ment trop épais pour pouvoir étre examinés sans préparation
4 la lumiére transmise. On les réduit alors en tranches min-
ces au moyen d’instruments divers appropriés au volume des
objets et a leur dureté.

1° Rasoirs. — Les rasoirs employés a faire les conpes des
tissus animaux et végétaux doivent étre d’excellente qualité et
bien trempés. Il est bon de les choisir avec une face plane; le
tranchant des rasoirs s'use rapidement, et comme on ne peut
faire de bonnes coupes qu’a la condition d’avoir un tranchant
trés fin, il est nécessaire de les affiler & chaque préparation.
Le plus souvent il suffit de les passer plusieurs fois sur une
bonne pierre & aiguiser, puis sur le cuir a affiler. Mais de
temps en temps il faut aiguiser son rasoir & fond, =i l'on peut
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s'exprimer ainsi; voici un excellent procédé que M. Duchartre
enseigne dans ses conférences au laboratoire de botanique de
la Sorbonne et que nous ne saurions trop recommander. On
se procure un disque de verre dépoli, et deux ou trois numé-
ros des plus fins tripolis. Le rasoir ayant été aiguisé sur une
bonne pierre, on le passe successivement sur deux ou trois
pates de plus en plus fines de tripoli et d'hwuile, puis finale-
ment sur le disque de verre dépoli recouvert d’'une mince
couche d’huile. On essuie le rasoir, et si I'opération a été faite
avec soin, on obtient un excellent tranchant.

2° Microtomes. — Le rasoir est un bon instrument pour
faire les coupes sur les objets qui n’offrent pas une trop grande
résistance. Mais si I'on a affaire & des corps durs (tiges, ra-
cines, etc.), la résistance qu'opposent ces corps au rasoir de-
vient un obstacle facheux. La main qui dirige le rasoir, tout
occupée d vaincre l'obstacle, change insensiblement de direc-
tion, et I'on obtient des coupes d'épaisseur diverse en différents
points, et obliques plus ou moins par rapport a la direction
que l'on désire leur donner. D’autre part il est difficile de
maintenir entre les doigts 'objet qui résiste au rasoir; aussi
a-t-on construit divers instruments qui tendent & supprimer
ces causes d'imperfection des coupes. Le plus simple, et a
coup sdr I'un des plus commodes, est le microtome a main de
M. Ranvier. Cet appareil se compose d'une platine circulaire
en métal recouverte ou non d'une lame de verre. Au centre
de cette platine est une ouverture circulaire qui est en méme
temps l'orifice d’'un cylindre de laiton fixé perpendiculairement
au-dessous de la platine. C'est dans ce cylindre que l'on
place la préparation fixée, comme on le dira plus loin, dans
la moelle de sureau ou la paraffine. A la partie inférieure du
cylindre se trouve une vis graduée terminée supérieurement
par un plateau sur lequel repose I'objet & diviser; on tient
I'instrument & pleine main par le cylindre, et en tournant la
vis d’'une quantité convenable, on fait affleurer l'objet au
niveau du plan de la platine. Avec un rasoir a face plane on
fait une premiére coupe pour égaliser la surface de l'objet ;
puis, en tournant la vis. on souléve l'objet. La face plane du
rasoir étant exactement maintenue appliquée sur la platine,
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on coupe toute I'épaisseur de 'objet qui dépasse au-dessus de
la platine. On peut obtenir ainsi des coupes aussi fines que
I'on veut, et si U'objet a été bien assuietti dans le cylindre du
microtome, 1l ne se
dérangera pas, meme
sil présente une cer-
taine dureté, et la
coupe conservera le
sens qu’on aura voulu
lui donner. On livre
avec le microtome
des cylindres de cui-
vre de plus petite
ouverture qu'on in-
troduit dans le pré-
cédent lorsqu on veut
agir sur de petits ob-
jets quil serait difficile de maintenir dans un cylindre d'un
trop grand diamétre. Le microtome de M. Nachet que nous
reproduisons ici (fig. 19) repose sur les mémes principes.

B. ACCESSOIRES DIVERS.

I° Pinces, ciseaux, atquilles, etc. — Quand on fait des pré-
parations microscopiques, il faut étre muni de pinces diverses,
les unes droites, les autres courbes; de ciseaux qui ne sont
autres d'ailleurs que ceux qu'on emploie en général dans les
disseclions. Enfin pour dissocier les éléments sur les porte-
objets avant de les examiner, ou pour les dissections a la
loupe, on se sert d'aiguilles montées qu’il faut choisir in-
flexibles ct a pointes trés acérées. On se sert également dans
certains cas d’aiguilles tranchantes, dans le genre des aiguilles
a cataracte ot d’aiguilles courbes ou terminées d’un crochet a
leur extrémité.

2° Photophore. — On désigne sous ce nom un petit appa-
reil fort utile pour les dissociations et les dissections fines.
1l consiste en une boite reclangnlaire dont la face supérieure
est formée par une lame de verre et dont 1'un des cotés est
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enleve. Sur le fond de cette boite on dispose une glace incli-
née a 45 environ vers le cOté ouvert. Cette glace réfléchit une
grande quantité de lumiére qui va éclairer les objets que I'on
a placés pour les étudier dans un verre de montre ou tout
autre récipient transparent posé sur la lame de verre qui
forme le dessus de la boite. La grande Jumiére ainsi obtenue
permet de distinguer des détails des objets examinés que l'on
ne pourrait observer autrement.

3° Cristallisoirs, verres de montre, etc.—On emploiera pour
placer les coupes avant de les monter de petits baquets de
verre semblables & des cristallisoirs, ou des verres de montre.
Tantot on v Jaissera les coupes pour leur faire subir l'influence
de réactifs divers, tantot pour qu'elles s’y étalent a laise dans
le véhicule choisi, avant d'étre placées sur le porte-objet.

4° Plagues ou lames de verre. — On en emploie de deux sortes :
les unes, sur lesquelies on dépose 'objet & observer, recoivent
le nom de lames porte-objets; les autres, (ui servent & recou-
vrir les préparations, sont appclées lamelles ou couvre-objels.

‘Lames porte-objels.

Elles doivent étre en verre parfaitement poli et planes sur
les deux faces. Leur épaisseur ne doit pas dépasser 1 & 2 mil-
limétres. Elles sont généralement taillées sous forme de ban-
des de 72 & 73 millimétres de longueur sur 24 a 25 millimeétres
en largeur. D’ailleurs ces dimensions peuvent étre augmentées
suivant les besoins.

Lamelles ou couvre-objets.

Ces lamelles sont carrées ou circulaires. Leur ¢paisseur doit
étre appropriée au grossisscment que I'on emploie. Les plus
minces seront réservées pour les forts grossissements.

La délicatessec méme de ces lamelles exige certaines pré-
cautions dans leur manicment. Comme les porte-objets, les
couvre-objets doivent, avant d’étre employés, étre soigneuse-
ment nettoyés afin quaucune poussiére ou impureté ne les
souille. Les porte-objets sont faciles & nettoyer. S'ils sont gras,
une goutte d’alcool leur rendra leur transparence. Pour les
couvre-objets, on devra, aprés les avoir plongés dans I'eau ou
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I'alcool, les étendre sur plusieurs doubles de papier buvard,
les y laisser sécher, puis les passer délicatement sur un linge
fin tenu entre le pouce et I'index. Avec un peu d’habitude on
arrive tres vite a les nettoyer sans les briser.

L'utilité des lamnelles dans les observations microscopiques
est incontestable. Non seulement elles protegent les prépara-
tions contre la poussiére, mais encore elles empéchent 1'éva-
poration ou laltération des véhicules employés pour mon-
ter les préparations. Enfin et surtout, l'usage essentiel des
couvre-objets est de faire que, dans les préparations vues a
I'aide de lalumiére transmise, la surface d’entrée et la surface
de sortie des rayons lumineux soient paralléles. Sans le cou-
vre-objets, la direction des rayons sortant de la préparation
pour pénétrer dans lobjectif ne serait pas paralléle & la
direction de lear incidence: ils seraient déviés & leur émer-
gence dans l'air en diverses directions, proportionnellement
aux courbures et a l'irrégularité des surfaces des objets qu’ils
traversent. Tous n'iraient plus frapper 1'objectif, ou, ne lui
arrivant plus parallélement, ils ne donneraient quune image
confuse des corps. Il est du reste facile de le constater en
examinant successivement la méme préparation a découvert,
Juis avec une lamelle.

§ 19. PREPARATION DES OBJETS MICROSCOPIQUES VEGETAUX.

Nous ne nous occuperons dans ce paragraphe que de la
préparation des ¢léments et des tissus des végétanx. Les dé-
tails nécessaires aux préparations animales que comporte cet
ouvrage seront exposés plus loin.

Lorsqu’on veut examiner au microscope un tissu ou quelque
partie de plante, il faut avoir recours & une série de prépara-
lions que nous allons déerire :

1° Si I'objet & examiner présente une certaine épaisseur, ct
qu'on veuille en étudier la structure intime, il faut pratiquer
des coupes minces sur cet objet, ou faire des dilacérations, s'i] y
a lieu;

2° Les coupes doivenl ensuite étre soumizes aux réactifs con-
venables ;
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3° Enfin la préparation doit ¢tre montée pour L'observation,

c'est-a-dire placée dans un liguide conservateur, recouverte
d’une lamelle, que l'on scelle au porte-objet de maniére a
éviter I'évaporation ou l'altération du liquide choisi comme
véhicule.

Nous allons décrire en détail ces diverses opérations :

1° E'zécution des coupes minces. — Plusieurs conditions doi-
vent étre remplies si I'on veut obtenir de bonnes coupes :

1. 11 faut avoir de bons instruments; nous avons indiqué
plus haut quelles sont les qualités que I'on doit en exiger;

2. 1l faut agir sur des corps d'une consistance déterminée.
On n'obtiendra jamais de bounes coupes sur des corps mous;
les corps trés durs présentent également de grands obstacles.
Il faut autant que possible agir sur des corps assez consis-
tants pour se laisser trancher sans céder devant I'instrument,
et assez tendres pour ne pas lui résister trop énergiquement,

Pour atteindre ce but, on durcit les corps mous au moyen
de réactifs appropriés (voir page 43), et I'on ramollit les corps
durs soit par 'ébullition dans I'eau (graines séches), soit par
maceération dans une eau alcaline (bois durs).

Les coupes sur les objets friables sont extrémement délicates
a opérer. On se trouvera bien de les enrober dans un corps qui
en agglutine les diverses parties (paraffine, gomme, etc., voir
page %l): on agira de méme pour les corps pulvérulents
(spores, pollen .

Quoi qu’il en soit, lorsqu'on a obtenu la consistance dési-
rable, on peut commencer & pratiquer les coupes. On =e rend
bien compte du sens dans lequel on veut les diriger et I'on agit
comme il snit :

Lorsque l'objet est d’'un fort volume. on peut le tenir & la
main, mais <’il présente un faible volume, on doit recourir a
une installation particuliére. Si I'ohjet n’est pas trop dur, on
peut 'enfermer entre deux morceaux de moelle de sureau ou
de liége. Voicl comment cela se pratique : on prend un cylin-
dre de moelle de sureau assez long pour étre facilement tenu
entre les doigts, et on le fend en deux. Puis au moyen d’une
tige rigide quelconque, on détermine par pression, a 1'une des
extrémités de I'un des demi-cylindres ainsi obtenus, une pe-
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tite cavité de grandeur suffisante pour y placer l'objet. Celui-
ci étant logé dans la position exacte qu’'on veut lui donner, on
superpose par leurs faces planes les deux demi-cylindres de
sureau, et les tenant entre les doigts de facon qu’ils ne se sé-
parent pas, on plonge a plusieurs reprises dans 'eau ou l'al-
cool 'extrémité ol se trouve l'objet & diviser. La moelle de
sureau se gonfle, presse sur I'objet qu’elle renferme et le main-
tient ainsi solidement fixé (1). On n'a plus qu’'a pratiquer les
coupes avec le rasoir. Pour cela, saisissant le rasoir de la main
droite, en méme temps que la main gauche tient le cylindre
de moelle de sureau, on applique la face plane du rasoir sur la
surface libre du sureau, et d’'un premier coup on enléve une
tranche mince. Ge premier coup de rasoir a pour but de bien
¢égaliser la surface a couper; du méme coup on obtient une
surface bien nette de I'objet. 11 s’agit maintenant de mener les
autres coupes de telle sorte quelles aient dans toute leur
étendue la méme épaisseur. 1l faut done que le rasoir dans sa
marche suive toujours la méme dirvection. On y arrive assez
facilement si. en méme temps quon fait avancer la lame, on
se préoccupe de toujours en sentir la face plane inférieure en
contact avec l'index de la main qui tient l'objet. Avec un peu
d’habitude on arrive ainsi parfaitement & donner au rasoir une
direction constante. Quand on fait ces coupes & main levée,
les coudes doivent étre parfaitement libres, et rapprochés du
corps; le cylindre de moelle tenu entre I'index et le pouce dans
une position perpendiculaire au plan de la table sur laquelle
on opere, el le plat du rasoir paralléle & ce méme plan. On de-
vra toujours tremper le rasoir dans l'eau ou l'alcool avant de
pratiquer la section; on risque sans cela de détéviorer les cou-
pes que l'on obtient.

Les commencants ont 'habitude d’'examiner chaque coupe
qu’ils viennent de faire. G’est 1a un grand tort; les premiéres
coupes en cffet ne sont jamais parfaites. 11 faut pour ainsi dire
que la main se fasse & l'opération qu'on exige d'elle. Aussi

(1) Silobjet wollre pas beaucoup de résistance, comme il pourrait étre
ecrase par le gonflement de la moelle de sureau, on le place dans une pe-

tite cavité obtenue, non plus par simple pression, mais en enlevant un
morceau de moelle.
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doit-on faire de nombreuses coupes. Et 'on verra que les der-
niéres sont toujours bien plus fines et plus propices a I'examen.
Cependant, comme il ne faut rien perdre, on aura soin de
réunir dans un petit baquet de verre rempli d'ean toutes les
coupes que l'on fait, puis quand on en aura fait un grand
nombre, on choisira les meilleures pour les observer et les
conserver. Les coupes trop épaisses seront également exami-
nées, et st on leur trouve quelque intérét, on recommencera
sur un nouvel échantillon des coupes que 'on s attachera sur-
tout & obtenir fines au niveau de l'endroit ou les premiéres
avaient été mal réussies.

Coupes dans 1a paraffine. — Lorsque les objets sont tres
durs, la moelle de sureau ne peut étre utilisée ; on peut alors
opérer de la maniére suivante : apres avoir desséché l'objet
{4 preéparer. de maniére & priver complétement sa surface
d’humidité, on le trempe dans la paraffine fondue, ou dans un
meélange de cire et d’axonge (il est bon, quand on se sert de
paraffine, de I'additionner d'un peu d’axonge). Puis on le retire
pour laisser solidifier & sa surface une premiere couche de pa-
raffine. En trempant ainsi le méme objet & plusieurs reprises,
on obtient hientot un petit bloc de paraffine contenant le tissu
atrancher, dont on a eu soin de déterminer la position exacte,
afin de pouvoir plus tard diriger les coupes dans le sens con-
venable.

Ce bloc de paraffine est encore trop petit pour étre aisément
tenu entre les doigts; on le fixe alors au moyen de la méme
substance fondue sur un bouchon de liége, et on le dispose
dans la cavité d’un tube en laiton. On coule autour une cer-
taine quantité de paraffine fondue, et apres refroidissement,
on retire du tube une petite bougie conlenant l'objet a
trancher.

Si l'on fait usage du microtome, le cylindre de l'appareil
servira de tube ot l'on coulera la paraffine.

Pour faire des coupes sur les poils, les filaments de lin, de
chanvre, etc., onen forme des faisceaux que I'on trempe dans
la paraffine et que 'on prépare comme il vient d’étre dit.

Lorsque les coupes ont été faites, il faut les débarrasser de
la paraffine qui les souille. Pour cela, on les place dans la té-
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rébenthine, on les y laisse séjourner quelque temps, puis on
les porte dans I'éther. On peut également employer le xylol qui
dissont bien la paraffine.

Coupes dans la gomme. — On peut remplacerla paraffine par
une solution épaisse de gomme dans laquelle on laisse séjour-
ner 'objet pendant quelques heures. Lorsqu’il est bien impré-
gné de gomme, on le plonge dans l'alcool & 90°. La gomme
durcit au bout de quelque temps. On peut alors pratiquer des
coupes qu'il suffit de laisser séjourner dans l'eau pour les dé-
barrasser de la gomme.

2° Dilacération. — Certains objets ont besoin d’étre dilace-
rés pour étre examinés au microscope (filaments de lin, chan-
vre, etc.). Cette opéralion se prépare au moyen de réactifs ap-
propriés, et s’effectue au moyen des aiguilles. Pour obtenir
de bonnes dilacérations, on doit opérer sur de trés petites
portions de I'objet. Tandis qu'on le maintient fixe avec une
aiguille, on opére avec l'autre des tractions légéres et répé-
tées, dans une direction telle quon sépare les éléments sans
les briser. Cette opération demande une grande patience pour
étre bien faite.

§ 20. REACTIFS.

Nous donnerons ici une indication sommaire des principaux
réactifs employés dans les observations microscopiques des
végétaux, renvoyant pour leur mode d'emploi aux détails cir-
constanciés que nous donnons dans le cours de 'ouvrage.

Les réactifs utilisés pour 'étude des éléments et des tissus
ou organes végétaux peuvent se classer de la maniére suivante :
d’apreés leur action, on distingue des réactifs colorants, durcis-
sants, altérants.

oM éactifs colorants. — Carmin. — 15 4 30 centigrammes de carmin
sont dissous dans la quantité d’ammoniaque voulue pour avoir une liqueur
neutre, et on ajoute 30 grammes d'eau distillée. On filire et on additionne
de 30 grammes de glycérine et de 8210 grammes d’alcool.Beaucoup d’autres
formules ont ét¢ proposées ; ce qu’il faut rechercher, cest que la solution
ne soit pas alcaline. Le carmin colore le protoplasma et le nucléus.

Eau todée. — L'eau iodée que P'on obtient en laissaut un excés d’iode en
contact avec de I'eau distiliée sert a déceler la présence de I'amidorn. Asso-
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ciee a 'acide sulfurique, elle colore la cellulose en violet. L'eau iodée co-
lore en jaune le protoplasma.

Chlorure de zinc iodé. — Réactif de la cellulose.
On peut préparer ce réactif de plusieurs manieres; voici le
procédé de M. Radlkofer.

On fait, a la température ordinaire, une solution de zinc dans)’acide chlor-
hydrique, on évapore a une température qui ne dépasse pas 1000, et on
P'améne a I'état d’un sirop dont la densité soit égale 4 2,0 ; on étend alors ce
sirop jusqu’a le réduire a la densité de 1,8, en y ajoutant 12 parties d’eau
pour 100 de solution. Dans 100 parties du liquide ainsi obtenu, on dissout,
a une douce chaleur, 6 parties d'iodure de potassium et autant d’iode qu'il
peut en prendre. Ainsi préparée, la solution de chlorure de zinc iodé a la con-
sistance sirupeuse de l'acide sulfurique concentré; elle est colorée en brun
Jaundtre clair. On peut I'étendre a différents degrés, selon le besoin, son
action variant sensiblement avec sa concentration.

Acide nitrigue. — Colore en jaune les matiéres azotées,
surtout si l'on fait suivre son action de l'addition d'un peu
d’ammoniaque.

Réactif de Milon, nitrite de mcrcure. — Ce réactif, qui colore en rouge
les matiéres azotées, se prépare en dissolvant du mercure pur dans un poids
égal d’acide azotique. La réaction s'établit a froid; a la fin on chauffe pour
achever la dissolution du mercure. On étend ensuite la liqueur de deux vo-
lumes d’eau pour un volume de la dissolution mercurielle.

Nous indiquerons en lieu utile les réactifs colorants propres a certaines
substances et que 'on obtient par l'action successive de plusieurs agents
chimigues.

Couleurs d’aniline. — On utilise beaucoup et avec succes
les couleurs d’aniline : fuschine, violet de Paris, bleu d ani-
line, vert de méthyle, etc. Nous renvoyons pour la préparation
de ces réactifs au chapitre qui en traite dans la seconde partie
de ce livre. Nous indiquerons en temps et licu comment on
peut les utiliser et dans quels cas particuliers ils doivent étre
employés.

20 mRéactifs durcissants. — Alcool. — L’alcool a 90° durcit
les tissus et coagule le protoplasma. Plus concentré, son action
coagulante diminue, son action durcissante augmente. Nous
verrons plus loin tout le parti qu'on peut tirer de ce réactif.

3° Réactifs altérants. — Actde sulfurique. — S'1l est assez
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concentré, il dissout la cellulose. Associé au sucre ou a l'iode,
il devient un réactif colorant.

Acide acétique. — Cet acide est employé pour éclaircir les
coupes en les rendant plus transparentes, et pour décomposer
le carbonate de chaux dont on veut caractériser la présence
dans certains tissus végétaux.

Potasse. — Employée pour dissoudre la matiére incrustante
des cellules, ete.

Oxyde de cuivre ammoniacal. — Dissout la cellulose.

Ce réactif se prépare en dissolvant de I'oxyde de cuivre récemment préci-
pité et encore humide dans de 'ammoniaque liquide.

Chlorate de potasse — 11 sert dans= le procédé de macération
-de Schulze.

On prend 1'objet que 1'on coupe en tranclies minces. Onles dépose sur le
porte-objet et on les couvre d’'une quantité de chlorate de potasse égale &
leur volume, puis on ajoute quelques gouttes d’acide nitrique. La lame de
verre est ensuite exposée pendant nne 4 trois minutes & la chaleur d’une
lampe & alcool. Apréslaréaction, on lave, en répandant a plusieursreprises
de T'eau, au moyen d’un pinceau, sur la préparation. On parvient de cette
facon & isoler les cellules. La macération de Schulze doit toujours se faire
loin du microscope, les vapeurs qui se dégagent pouvant endommager les
tentilles.

Lorsqu’on a procédd a l'application du réactif, il s'agit de
monter la préparation, c’est-d-dire de la placer dans un véhi-
cule approprié sur le porte-objet, et de la recouvrir d'une
lamelle. Le véhicule a pourbut d'une part de conserver la pré-
paration, d’autre part de constituer un milieu entre les deux
lamelles, dont l'indice de réfraction se rapproche de celui du
verre ; sans ce liquide 1'effet du couvre-objet sur 1’émergence
des rayons transmis, dont nous avons parlé plus haut, serait a
peu prés nul.

§ 21. VEHICULES OU LIQUIDES CONSERVATEURS.

Les véhicules employés pour conserver les préparations vé-
gétales ne sont pas trés nombreux. On est guidé dans leur
choix par la nature de la préparation que 'on veut conserver.
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Mais il faut bien se rappeler que certains de ces véhicules, qui
sontinoffensifs pour une préparation donnée, deviennent de vé-
ritables réactifs pour d’autres, ainsi que nous allons le montrer.

Les liquides conservateurs les plus employés sont les sui-
vants :

Glycérine. — On emploie la glycérine pure et neutre. Ce
liquide agit & la fois comme conservateur et comme éclaireis-
sant.

Sa densité étant assez considérable, ou ne doit pas l'em-
ployer pure lorsquon veut conserver sans altération des
coupes de jeunes tissus, car clle contracterait le protoplasma.
On T'additionne d’eau ou I'on se sert d’un autre véhicule. La
glyceérine est souvent additionnée de quelques gouttes d’acide
acétique.

Alcool. — ]l ne peut étre employé pur parce qu'il agit
comme réactif; on peut en former néanmoins divers liquides
conservateurs.

E’alcool eréosoté. — A été employé par Thwaites pour la
préparation des algues avec leur matiére colorante.

Créosote jusqu’a saturation.
On filtre et on laisse reposer.

Eau camphrée. — Ce liquide est souvent employé pour la
conservation des algues ou des préparations délicates que la’
glycérine pourrait altérer.

On peut le préparer au moyen de I'eau et de l'alcool, en laissant dans un
flacon rempli d’eau un excés de camphre en poudre, et en agitant de temps
en temps.

Chlorure de calcium. S’emploie en dissolution peu con-

centrée.

Chlorure de calcium sec.......... 1 partie.
Ean/distilléermar o5 soinpn groee 53 75 3 —

Ce véhicule ne doit pas étre employé pour conserver les
préparations qui renferment de I'amidon.
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Laque de Copal et Baume de Canada. — Servent aussi pour
conserver les préparations microscopiques, principalement les
coupes de bois. On les dissout dans U'essence de térébenthine ou
dans le chloroforme.

IHuile fine des horlogers. — Cette huile sert a conserver
certaines préparations, pollen, spores, etc. Elle est préférable
aux huiles essentielles de citron ou d’anis autrefois conseillées,
qui ont l'inconvénient d'attaquer les vernis employés a clore
les préparations.

§ 22. DE LA CONSERVATION DES PREPARATIONS.

Transport de 1la préparation sur le couvre-objet. — S
I'objet est minee, on dépose sur un porte-objet bien propre une
goutte du liquide conservateur que l'on veut employer, et
avec une aiguille plate on souléve 'une des préparations que
I'on choisit dans le nombre de celles que I'on a faites, et on la
dépose, aprés 'avoir desséchée sur un morceau de papier bu-
vard fin, dans la goutte de liquide placée sur le porte-objet.
Les pinces ne doivent pas étre employées pour saisir les pré-
parations, car clles les altérent le plus souvent. Pour retrouver
des préparations trés petites déposées par exemple dans un
verre de montre, on place ce vase sur un fond noir. Lorsque
les préparations sont trés délicates, il vaut mieux, pour les
monter, plonger le porte-objet dans I'eau ou elles baignent,
le faire passer sous la coupe que I'on choisit, puis le relever
doucement. La coupe est ainsi, sans aucune traction, déposée
surle verre.

Préparation de I’objet dans le liquide conservatenr. —
1° L’objet mince ayant été¢ déposé, comme nous venons de le
dire, dans le liquide conservateur, il n’y a plus qu'a placer la
lamelle ; cette opération exige beaucoup de soin et une cer-
taine dextérité pour éviter d'une part que l'objet ne voyage
dans la goutte de véhicule et n'atteigne les bords de la lamelle,
d’autre part la formation de bulles d’air qui pourraient rester
emprisonnées dans la préparation. L’objet étant convenable-
ment placé, sans bulles d’air, on enléve avec un peu de papier
buvard l'excés de liquide qui dépasse les bords de la lamelle
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et on lute comme nous allons lindiquer. Lorsquon a pris
I'habitude de ces préparalions, on arrive trés exactement du
premier coup a ne mettre sur le porte-objet que la quantité
voulue de liquide pour remplir complétement I'espace limité
par la lamelle. C'est I une condition que I'on doit s’attacher
avec soin a obtenir, car s'il y a trop de liquide, il est toujours
délicat de 1'enlever sans faire remuer la lamelle, et on risque
alors de déplacer la préparation. Si au contraire le liquide
conservateur est en trop petite quantité, il reste de I'air entre
la lamelle et le couvre-objet, ce qu’il faut éviter. Dans ce der-
nier cas on déposerait une pelite goutte de liquide conserva-
teur contre I'un des bords de la lamelle, et 'excés serait enlevé
comme précédemment.

2° Lorsque 'objet & préparer n’est pas trés mince, il risque
d’étre écrasé entre la lame et le couvre-objet; on est alors
obligé de maintenir un certain écartement entre ces deux
verres, et de faire ce qu'on appelle une cellule.

Pour cela, avant de déposer la préparation sur le couvre-
objet, on place sur celui-ci un petit cadre que l'on fait soit
avec de petites bandes de papier d’étain, soit avec des lames
minces de caoutchouc ou de verre d’épaisseur variable avec la
profondeur qu'on veut donner & la cellule. On limite ainsi un
espace de grandeur convenable pour étre exactement recouvert
par la lamelle couvre-objet dont les bords s’appuient sur les
bandes.

Mais les cellules les plus employées sont celles que I'on fait
avec les vernis. On emploie généralement le vernis de bitume
de Judée (voir page 48), et voici comment 1'on procede. An
moyen d’'un pinceau enduit de vernis, on trace a la main ou avec
la tournette (1) sur le porte-objet un cadre dont on augmente
I’épaisseur jusqu'au degré voulu, en superposant plusieurs
couches de vernis. On dépose au centre une goutte du liquide
conservateur dans lequel on place I'objet, puis on applique le

(1) Ce petit instrument, dont onse passe tres aisément, se compose d'un
disque en cuivre qui tourne sur un pivot. On place la préparation au centre
du disque; on pose I'extrémité du pinceau trempé de vernis en un point dé-
terminé par le diameétre qu’on veut donner au cadre, et I’on fait tourner le
disque. Le pinceaurestant immobile décrit un cercle du diamétre voulu.
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couvre-objet. Un compresseur a faible ressort est alors appliqué
de maniére a déterminer Vadhérence entre les bords de la
lamelle et le vernis. Il ne reste plus qu’a luter la préparation.

Elimination de I’air des préparations. — Dans la prépara-
tion des objets microscopiques, 'un des principaux obstacles.
que l'on rencontre consiste dans la présence d'une grande
quantité de bulles d’air retenues par l'objet (poils, tissus la-
cuneux, ete.). Or cet air devienttrés génant pour I'observation,
et toute préparation bien montée doit en étre débarrassée.
Plusieurs procédés peuvent étre employés a cet effet.

Schacht (loc. cit.) indique le suivant. Avant de placer la pré-
paration sur le porte-objet, on la plonge dans I'alcool, puis on
la transporte dans I'eau et de la dans le véhicule déposé sur
la lame de verre. On peut encore employer l'acide acétique de
la méme maniére, ou la chaleur en opérant comme il suit :
On place I'objet dans une goutte d'cau sur un porte-objet, et
on passe la lame a plusieurs reprises sur la flamme d’une
tampe & alcool, on porte a 1'ébullition, et on n’a plus qu'a
monter la préparation comme précédemment.

Ces divers procédés ne peuvent étre toujours employés, car
ils peuvent avoir quelque action nuisible sur les substances
renfermées dans les cellules; on chasse alors 'air au moyen -
de la pompe pneumatique.

Vernis ou ciments. — On appelle vernis ou ciments des
substances solides ou demi-solides qui servent & luter les pré-
parations, ¢’est-a-dire & cimenter la lamelle sur le porle- objet.
Pour appliquer les vernis on doit se servir de pinceaux de
poils fins et bien taillés.

Vernis au bitume. — Ce vernis se prépare au moyen de
bitume de Judée que I'on dissout dans 'essence de térébenthine
et la benzine, ou dans tout autre liquide approprié. Le vernis
suivant nous donne de bons résultats.

Essence de térébenthine................ .. ... 4 parties.
Beuzine i

Pour obtenir un vernis de consistance crémeuse, il suffit delaisser digé -

rer le bitume dans I'essence jusqu'a dissolution compléte du bitume, en
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Yémuant de temps en temps. La formule précédente donne une prépara-
thI]‘qm seche assez vite et n’est pas cassante. On lui donnerait encore plus
de liant en Y ajoutant quelques gouttes d’huile de fin.

Vernis a la laque. — 11 se compose d’une dissolution de laque
du commerce dans I'alcool. Cest un bon ciment.

Vernis au bawme de Canada. — Ce vernis, & peu prés inco-
lore, est d'un bon usage.

On le prépare de la maniére suivante : on fait sécher au feu du baume de
Canada jusqua ce quil soit absolument durci et on le dissout dans l'es-
sence de térébenthine rectifiée ou dans le chloroforme, de maniére a obte-
nir un mélange sirupeux.

‘Lorsqu'on emploie le baume de Canada pour sceiler des
préparations séches, on peut I'employer sec de la maniére
suivante : Uobjet ayant été déposé au milieu du porte-objet,
on place & I'entour de petits fragments de baume solidifié. On
saisit une lamelle et on la dépose sur l'objet et les fragments
de baume qui 'entourent. On chauffe doucement la prépara-
tion au-dessus d'une lampe a alcool : le baume fond et forme
un cercle autour de l'objet. On appuie légérement sur la la-
melle et on laisse refroidir.

PPoussiéres, bulles d’air, mouches volantes. — Les prépara-
tions ayant été faites comme nous venons de lindiquer, on
peut procéder a leur examen. Il est bon toutefois d’étudier les
préparations avant de les luter; si elles sont mauvaises, on les
rejette ouon les améliore, ce qui ne saurait étre fait, une fois
le vernis posé. Lorsquon procéde a I'examen des préparations,
il est impossible d’éviter certaines illusions d’optique avec
lesquelles on doit se familiariser. De ce nombre, les unes
sont dues :

1° Aux bulles d’air qui se présentent sous la forme de cer-
cles de grandeur variable, colorés en noir sur les bords dans
la lumiére transmise, et en blanc a Ja lumiére directe;

2° Aux grains de poussiére, irréguliers, anguleux, souvent
colorés;

3° Enfin d’autres, qu'on appelle mouches volantes, sont tan-
tot des taches ou anneaux concentriques brillants et irisés,
qui apparaissent surtout quand on a regardé le soleil ou un

GUIDE DE MICROGRAPUIE. 4
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nuage brillant, ou qu'on s’est frotté les yeux trop fortement
avant de les porter devant I'oculaire. Elles sont donc dues &
un ébranlement de la rétine.

D’autres mouches volantes apparaissent dans le champ du
microscope sous la forme d’amas de petits globules parfaite-
ment ronds, mélangés de quelques filaments pales. Toutes ces
images se meuvent en méme temps que I'eeil ; on reconnaitra
aisément que ces corps ne font pas partie de la préparation
en faisant mouvoir le porte-objet. Ces corps ne participeront
pas au mouvement imprimé a la préparation. On arrive d’ail-
leurs rapidement, avec un peu d’exercice, a laisser de coOté
ces images pour ne plus voir que l'objet lui-méme.

Nous n’insisterons pas davantage sur les procedes mis en
usage pour monter les préparations et les examiner. Ge que
nous en avons dit doit suffire pour mettre tout observateur
sérieux a meéme de se servir utilement d’'un microscope, et
I'on ne doit pas oublier que Vlinitiative personnelle joue un
grand role dans ces observations.



HISTOLOGIE VEGETALE

CHAPITRE 11

ELEMENTS ANATOMIQUES.

« Le végétal est dans l'origine formé essentiellement d'un
simple tissu cellulaire qui subit des modifications diverses
par l'effet du développement (1). »

Cette assertion émise pour la premiére fois par Mirbel a été
depuis pleinement confirmée. Nous n'avons done & considérer
qu'une seule espéce d’élément anatomique végétal, la cellule.

ETUDE DE LA CELLULE VEGETALE.

ArT. 1{°r,
Généralités.
g fer
Synonymie : — Vésicule (Grew 1682). — Utricule (Mal-
pighi, 1686). — Vesicula, membranula, cortula (Leuwen-

hoeck, 1719). — Cellule (Mirbel, 1800).

Une cellule compléte se compose de quatre parties distine-
tes (fig. 20, A), savoir :

1° Une enveloppe ou parot cellulaire ;

(1) Mirbel, Mémoire sur Vorigine, le deéveloppement et lorganisation du
liber et du bois, in Mém. de [ Acad. roy. des sc. de Paris, 1827, t. VIIL.
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2° Une masse fluide, généralement granuleuse, qui, au dé-
but, remplit la cavité de la cellule; c’est le corps cellulaire, ou
protoplasma (1), encore appelé cytoplasme.

3° Un noyau ou nucleus, renfermant un ou plusieurs corpus-
cules appelés nucléoles;

%° Enfin une substance liquide, le suc cellulaire, qui n'appa-
rait que lardivement.

Ce quwil faut entendre par le terme cellule. — Le {erme
cellule ne saurait s’appliquer uniquement a 1'élément composé
des diverses parties que nous ve-
nons d’énumérer. En effet, 'une ou
'autre de ces parties peut manquer
sans que pour cela I'élément ana-
tomique perde son individualité
histologique. Il est donc nécessaire
de donner au terme cellule une
Fig. 20. — A, cellules jeunes prises plus large extension. Une masse

au voisiuage du point végetatll de 14 y1asmatique sans paroi estune

la tige du romarin. — Bet C, cel-
lules du parenchyme sous-cpider- cellule (zoospores, etc.). Le noyan
mique de la tige du Sedum tele- . !
phium. — En C, le protoplasma P€Ut Mancquer aussi, de méme que
legéremsnt rétracté montre de nom- ]pog vacuoles. Mais une paroi sans
breuses vacuoles arrondies. — n, y Y
noyau. protoplasma n'est plus quun élé-
ment figuré; c’est nne cellule qui
a cessé d’exister en tant qu’élément vivant, car les propriétés
végétatives lui font maintenant défaut. 11 résulte de tout cela
que c’est le protoplasma qui est I’élément fondamental de la
cellule, son principe essentiel.
Comme tout étre vivant, la cellule nait, <’accroit et meurt.
Nous l'étudierons dans ces trois stades, mais ceux-ci étant

marqués par des modifications plus ou moins profondes dans

(1) «Je me crois autorisé, dit H. Mohl (Botanische Zeitung, 1848, et Ann.
des sc. nat. de Paris, Bot., 1846, t. VI, p. 86), a donner le nom de proto-
plasma & lasubstance demi-{luide azotée, jaunie par l'iode, qui est répandue
dans les cavités cellulaires des plantes, nom qui se rapporte a sa fonction
physiologique... c’est ce liquide qui fournit les premiers matériaux pour l1a
formation du nucléus et de I'utricule primordiale. « Voir la discussion sou-

levée a ce sujet par Ch. Robin, in Anatomie et Physiologie cellulaires, Paris,
1873. ’
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"état des parties constitutives de I'élément, il nous parait
1€cessaire tout d’abord de caractériser aussi nettement que
vossible chacune de ces parties, pour en micux suivre en-
wite les transformations.

§ 2. ETUDE DE LA NATURE CHIMIQUE DU PROTOPLASMA. REACTIFS.

Sujets d’étude. — Pour cette étude on emploiera de préférence des
issus tres jeunes, dont les éléments sont gorgés de protoplasma. On fera
es coupes modérément fines sur les extrémités des tiges ou des racines. On
ourra également appliquer les réactifs que nous allons indiquer aux zoos-
ores d’un grand nombre de cryptogames. Ces zoospores en effet sont dé-
ourvues de membrane d’enveloppe et presque uniquement formées de
yrotoplasma. Enfin, si I'on veut agir sur de grandes quantités de proto-
lasma, on aura recours a certains champignons myxomycetes, dont une
ispéce trés commune sur le tan et trés facile a élever, Uethalium septi-
‘wm 1), sera un sujet d’étude a la portée de tous et d'autant plus conve-
1able qu'il atteint des dimensions remarquables. Nous indiquerons d’ail-
eurs, daus le courant de cet exposé, divers exemples particulierement
nstructifs.

Nature chimique du protoplasma. — Le protoplasma ap-
sartient au grand groupe des matiéres azotées ou albumi-
noides. Il s'organise en effet au moyen des quatre éléments,
rarbone, oxygeéne, hydrogéne et azote. De composition un peu
variable dans les différentes cellules ot on ['étudie, il peut
stre considéré, d'aprés Hunt et Berthelot, comme un amide
complexe formé par l'association de la glycolammine, de la
leucine, de la tyrosine, etc., avec divers composis oxygéncs
qui appartiennent d'une part a la série des acides gras, d’autre
part & la série benzoique

Réactifs. Mode d’emploi. — Les réactifs sont ceux de toutes
les matiéres azotées. Dans leur emploi il faut toutefois tenir
compte du fait suivant :

Le protoplasma en pleine activité vitale ne se comporte
pas de la méme maniére que le protoplasma qui a cesse de
vivre. Le protoplasma vivant se montre en effet tres réfrac-

(1) On se procure facilement la fleur de tan dans les tanneries. Pour
conserver et élever ce champignon, il suffit de placer suruue assiette crense
une certaine quantité du tan qui le porte, puis, aprés Yavoir imbibé d’eau,
de le recouvrir d'une cloche afin d'empécher I'évaporation.
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{aire & la plupart des réactifs, et s'il parait, dans certains cas,
étre influencé, c¢'est qu'il a été tué préalablement par le réactif
employé. On en trouve la preuve en examinant les tissus colo-
rés des vegétaux (corolles, etc.). On peut constater que la
maliére colorante répartie dans le suc cellulaire laisse parfai-
tement incolore le protoplasma et le noyau. Vient-on, au con-
traire, a tuer les cellules, il est alors facile de colorer le proto-
plasma. Le noyau dans ce cas prend unc teinte plus foncée
que le corps cellulaire, ce quis’explique aisément, puisqu'il
n'est quune partie condensée de ce dernier.

Les réactifs que 'on peut mettre en usage pour caractériser
le protoplasma peuvent se diviser en trois groupes d’apres
leur mode d’action :

Réactifs colorants.

—  dissolvants.
—  coagulants.
Réactifs colorants. — 1° Le carmin, 'indigo, la cochenille,

sont ahsorbés peu avidement par le corps cellulaire. On ne
doit employer ces réactifs que dans les cas ou le protoplasma
n'est pas caché a I'observation par la présence d’'une matiere
colorante propre a la cellule, et en particulier par la chloro-
phylle, qui remplit souvent a tel point les cellules, que les
réaciifs colorants ne sauraient étre d’aucune utilité. Ces der-
niers pourront étre usités dans les cas de cellules & proto-
plasma incolore, telles que celles qui forment les tissus de la
plupart des champignons, ou dans les plantes plus élevées en
organisation, les cellules ¢pidermiques, les extrémités jeunes
des rameaux, etc.

2° Le protoplasma étant traité par 1'eau sucrée, puis I'exces
de liquide enlevé au moyen d’un pinceau, si l'on fait intervenir
Vacide sulfurique, on obtient une coloration qui varie du rose
clair au rose rouge. La méme coloration résulte de 1'emploi
d'un exces d’acide sulfurique anglais concentré. Cette derniére
réaction réussit particuliérement bien si I'on agit sur les cellu-
les d'un tissu qui pendant un certain temps a été plongé dans
I'alcool. On constate alors que le corps cellulaire, privé d’eau
et contracté sous I'influence de 1'alcool, se colore immédiate-
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ment en rouge vif par I'acide sulfurique et se réunit rapide-
ment au milieu de la cellule en une ou plusieurs gouttelettes
d'aspect huileux.

3° Si l'on fait agir I'iode en dissolution, soit dans I'eau pure
ou additionnée d'iodure de potassium, soit dans I'alcool, le
plotoplasma prend une coloration Jaune-brun caractéristique.

4° Le réactif suivant peut étre également employé. 11 con-
siste & imbiber le tissu avec une dissolution de sulfute de cuivre,
puis, aprés avoir enlevé l'excés de liquide, a ajouter une
goutte de potasse; immédiatement le protoplasma prend une
belle coloration violette.

5° Traité par l'acide azotique, lavé, puis additionné de
potasse, le protoplasma se colore en jaune plus ou 1noins
orangé.

6° Le réactif de Millon (dissolution acide de nitrate mercu-
rique) donne au protoplasma, avee I'aide de la chaleur, une
couleur rouge foncé.

Réactifs dissolvants. — Alcalis. — Les alcalis dilués ont la
propriété de rendre le protoplasma diffluent, et semblent le
dissoudre, car, en perdant sa forme primitive et devenant
homogene, 1l se confond avec le reste du contenu de la cel-
lule. L'ammoniaque ordinaire, par exemple, d’aprés J. Sachs,
dissout en deux heures le protoplasma et le noyau dans les
cellules des fruits de courge. Mais ce n’est point la une des-
truction du protoplasma, car on peut le faire réapparaitre : il
suffit pour cela de neutraliser la préparation au moyen d'une
goutte d’acide acétique, qui, avec addition ultérieure d'iode,
précipite bientot le protoplasma sous forme d’une masse jaune
et granuleuse.

Il est & remarquer que les alcalis concentrés n'ont pas la
méme action que lorsqu’ils sont dilués. On peut laisser le pro-
toplasma en contact avec une lessive de potasse, et celui-ci
restera intact pendant des journées entieres.

Réactifs coagulants. — Acides. -~ Les acides dilués, et
particuliérement I'acide acétique, sont fréquemment employés
pour déterminer la coagulation du protoplasma, qui se ras-
semble alors au milieu de la cellule. 11 est méme & remarquer
qu'un excés d’acide acétique finit par dissoudre le protoplasma
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en méme temps qu'il rend le noyau plus brillant. Cette pro-
priété rend l'acide acétique trés utile pour éclaircir les prépa-
rations de tissus. ;

Alcool. — L’aleool agit de diverses maniéres sur le proto-
plasma, suivant son degré. -

L’alcool absolu durcit les tissus, tue le protoplasma, majs
ne le coagule que d’'une maniére peu sensible. Il fixe le proto-
plasma en 1'état ou il se trouvait au moment de I'emploi du
réactif; c’est 14 une action trés précieuse, comme nous aurons
plus tard de fréquentes occasions de le reconnaitre. On pour-
rait employer dans le méme but 'acide osmique.

L'alcool a 90° se place au premier rang des réactifs coagu-
lants. Sous l'influence de ce réactif, le protoplasma, diverse-
ment réparti dans la cellule, se contracte, revient sur lui-
meéme, et se réunit en une masse comme fripée au milieude
la cavité cellulaire. C'est la d’ailleurs une réaction commune
aux matiéres protéiques, mais elle est d'un grand secours
dans les recherches micrographiques, en permettant de dis-
tinguer trés nettement le protoplasma des diverses autres
parties de la cellule, paroi et contenu liquide. Les prépara-
tions acquicrent sous cette influence une trés grande clarté, et
principalement dans V'étude des trés jeunes tissus ou l'abon-
dance du protoplasma nuit a I'observation, on ne saurait
trop conseiller d'user de ce réactif. Dans ces cas on ne fera
pas agir I'alcool séparément sur chaque coupe, on procédera
en plongeant dans I'alcool les parties de plantes a étudier et
en les y laissant sé¢journer pendant quelques semaines. Ajou-
tons que, l'alcool donnant aux tissus une certaine dureté, on
trouvera dans son emploi un véel avantage pour la pratique
des coupes. '

Chaleur. — Une température de 30° coagule le protoplasma,
sauf dans certains cas tontefois (Bactériacées) ot il peut sup-
porter 75°. Dans un état particulier de vie latente il peut méme
supporter une température de 105°

St I'on va jusqu'a briler le corps cellulaire, on percoit une
odeir ammoniacale qui dénote la nature azotée de la substance
en expérimentation.
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§ 3. fTUDE DU NOYAU. 54 NATURE CHIMIQUE. SES MODES DE DIVISION.

Le noyau n'existe pas dans toutes les cellules (saccharomy-
cétes), mais 1a ou il existe, il revét finalement une forme sphé-
rique ou ovoide, et occupe parfois une grande partie de la
cellule.

Au début de sa formation, il est ordinairement homogéne et
tres réfringent, puis il se modifie ; un nucléole sous la forme
d’un petit amas plus réfringent y apparait, et parfois aussi des
nucléolules. Bientot enfin sa substance se montre composée de
deux parties différentes par leurs propriétés physiques et
chimiques. C'est d’'une part une matiére trés réfractaire aux
reactifs colorants, qui constitue le suc nucléaire; d’autre part
une maticre désignée sous le nom de chromatine, qui se colore
d’une maniére intense par les réactifs colorants et spéciale-
ment par le vert de méthyle. La chromatine se présente daus
le noyau sous des formes variées. Tantot (Chara) elle est a
I’état de granules ou de batonnets, tantot (77radescantia) a
I'état de filaments enroulés et enchevétrés (fig. 21, I); tantot
enfin elle constitue un délicat réseau dans toute la masse du
noyau. Trés abondante dans certaines plantes, la chromatine
est au contraire trés rare dans le noyau de quelques cellules
(Chara).

Nature chimigue du noyau. — On n’'est pas encore fixé sur
la nature chimique des parties ‘constitutives du noyau. Lors-
qu’au début celui-ei esthomogene, il est formé d'une substance
albuminoide & laquelle on donne le nom de nucléine, qui se ca-
ractérise par sa solubilité dans les alcalis étendus et par son
insolubilité presque compléte dans I'eau et dans les acides mi-
néraux étendus. Cette nucléine, est bien une maticre albumi-
uoide, car elle offre les diverses réactions du protoplasma
que nous avons indiquées plus haut (Voir page 53).

Pius tard, cette nucléine semble se dédoubler en deux par-
ties distinctes, l'une, qui forme les granulations chroma-
tiques (1), est soluble dans les alcalis, et se colore fortement

1) Suivant Guignard (Recher ches sur le noyau cellulaire. Annales des
sciences naturelles. Bot.. 1885), les granulations chromatiques ne seraient
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par les réactifs colorants; 'autre, qui constitue ce qu'on ap-
pelle I'kyaloplasme, est réfractaire aux agents colorants, et
serait constituée par une nucléine insoluble & Jaquelle on
donne le nom de plastine (Zaccharias).

Quant au nucléole, il a une composition différente des gra-
nulations chromatiques et ne sauralt étre considéré comme
une granulation plus volumineuse que les autres, car T'acide
chlorhydrique concentré ne I'attaque pas, tandis qu’il dissout
les granulations chromatiques. D’ailleurs on met trés bien en
évidence cette différence de conslitution chimique entre le
nucléole et les granulations chromatiques par le procédé sui-
vant, que signale Guignard. Si T'on traife un noyau par un
mélange de vert de méthyle et de fuschine, et quon lave
ensuite a I'alcool, on arrive a colorer les grains chromatiques
en vert et les nucléoles en rouge, réaction qui montre bien
leur nature chimique différente.

Division du noyau. — Dans des circonstances déterminées,
le noyau des cellules entre en division, et celle-ci se répétant
parfois a plusieurs reprises, on peut trouver dans certaines
cellules un grand nombre de noyaux, au moins passagéere-
ment. Deux procédés peuvent étre mis en ceuvre pour arriver
a cette multiplication. Tantot il y a division directe du noyau;
tantot il y a division indirecte ou karyokinése. La division directe
s’opére par un étranglement de la masse, qui se segmente
bientot en deux.

Quant a la karyokinése, elle est plus compliquée. Avant
d’en arriver aux connaissances que l'on posséde aujourd’hul
sur ce sujet, les observateurs les plus distingués (Strashiirger,
Flemming, Heuser, etc.) multiplierent leurs observations.
Aujourd’li la question parait résolue.

Sujet d’¢tude. — Dans un récent travail (loc. cif.) Guignard nous
parait étre arrivé 4 élucider dans une large mesure les points les plus
controversés. Aussi prendrons-uous, comime type de la division du noyau,

pas formées uniquement de nucléine, carla pepsine acidifiée qui ne dissout
pas la nucléine attaque partiellement les granulations. On peut donc ad-

mettre qu une matiére albuminoide vient s’ajouter a la nucléine pour les
former.
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cell i i i
© du noyau du sac embryonnaire du Lilium candidum, qu'il a exposée
avec la plus grande clarté.
Nous v J— i
matf)us rappellerons d’abord que quelle que soit la forme que revét la chro-
] Ine Qarls le noyau, lorsque le travail de division va commencer, cette
cliromatine se réunit en un filament qui se pelotonne dans le noyau.

! N
DY ‘{”“‘

Fig. 21. — Phuases de la division du noyau du suc embryonnaire du Lilium candidun,
d’aprés Guignard.

Dans le sac embryonnaire du Lilinum, le noyau trés volumineux est enve-
loppé d’une fine membrane. Un filament composé d'une partie fondamen-
tale réfractaire aux réactifs colorants (hyaloplasme) et parsemé de granu-
lations chromatiques, y forme en se contournant en tous sens une sorte de
réseau dans les replis duquel est caché un gros nucléole (fig. 21, 1.

Les premiéres phases de la division sont marquées par une contraction
du filament nucléaire qui s’épaissit en méme temps que les grains chroma-
tiques rangés en série linéaire y augmentent de volume; par suite de cette
contraction, le filament se pelotonne sur lui-méme (phase du peloton nu-
cléaire). Puis, la contraction augmentant, il se sectionne en troncons sensi-
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blement égaux dont le nombre est ici de douze, et parait constant (fig. 21 10,
Dés ce moment les granulations chromatiques dans 'hyaloplasme des tron-
cons du filament se montrent groupées en deux séries paralleéles, par suite du
dédoublement des granulations primitives, La contraction continuant, les
segments se raccourcissent et les granulations chromatiques se fusionnent
et cessent d’étre distinctes.

Dés le début des phénomeénes susdits, des stries granuleuses radiaires
étaient apparues dans le cytoplasme du sac embryonnaire ; ces stries, dans
la période actuelle, augmentent, particuliérement aux deux extrémités du
sac embryonnalre, et cette augmentation coincide avec la disparition de la
membrane du noyau. Aprés cette disparition, le suc nucléaire se mélange
au cytoplasme environnant et le nucléole disparait a son tour.

Alors on voit se dessiner dans l'espace nucléaire des fils achromatiques
an nombre de douze (fig. 21, IlI) qui, en convergeant a leurs deux extré-
mités, forment un fuseau dont les pdéles correspondent chacun a un point
ou sont accumulées les stries granuleuses du cytoplasme disposées de
maniére a former un aster (1).

Alors les segments chromatiques se groupent a I'équatevr du fuseaun nu-
cléaire en rayonnant. Ils appuient chacun une de leurs extrémités internes
sur un fil achromatique, et leur ensemble forme ce qu'on a appelé la plaque
nucléaire.

Bientot les deux péles du fusean agissant comme centres d'attraction, on
voit les segments chromatiques se diviser longitudinalement en deux moi-
tiés, par scission dans 'espace compris entre les deux rangées des granula-
tions chomatiques en commencant par Pextrémité adhérente aux fils
achromatiques (fig. 21, 1V). Ces moitiés s’écartent peu a peu en glissant le
long des fils; finalement elles se séparent et gagnent chacune une des extré-
mités du fuseau. Ce phénomeéne de division longitudinale s’opérant sur tous
les segments chromatiques, la plaque mncléaire se trouve divisée en deux
parties égqales, ce qui revient a dire que la substance chromatique du noyau
meére est répartie également entre les deux noyaux filles en formation.

A mesure que les segments s'avancent vers leur centre d’attraction, ils
s'allongent, et les granulations chromatiques y redeviennent peu a peu
apparentes (fig. 21, V). Finalement tous ces segments allongés venant se
grouper autour du pole correspondant y formment une étoile a douze
branches (étoile dn noyau fille).

En méme temps, entre les fils achromatiques du fuseaun on voit apparaitre
des fils plus délicats (fils connectifs) qui s'étendent d’un pole a lautre
(fig. 21, VI} et qui aprés avoir formé par épaississementi de leur région
équatoriale une plaque rudimentaire (fig. 21, VII), disparaissent en méme

(1) Ces détails sont fort intéressants parce qu'ils montrent que le processus
de division du noyau est identique chez les animaux et chez les végétaux.
On sait en effet que dans les ceufs des animaux l'existence d'un amphzasler

(deux aster répondant aux deux poles du noyau) est constante, lors des
phénoménes de division.
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temps que les fils achromatiques, lorsque les jeunes noyaux s'écartent pour
gagner les extrémités du sac embryonnaire (1).

Nous avons laissé les noyaux filles a Pétat d'une sorte d’étoile a douze
b,l‘an‘ches‘ Peu & peu les segments chromatiques qui forment ces branches
Sunissent pour constituer un filament unique qui se pelotonne. Puis les
replis des pelotons s'étirent, les granulations chromatiques deviennent tout
a fait distinctes et la membrane du jeune noyau apparait ainsi que le nu-
cléole. Tl est & remarquer que pendant toute la période de formation du
filament du noyau fille, le nombre des stries de l'aster a augmenté, ce qui

laisse & penser que le cytoplasme qui forme ces stries concourt & la nutrition
du noyau en formation.

§ 4. ETUDE DE LA NATURE CHIMIQUE DE LA MEMBRANE CELLULAIRE.

Sujets d'étude. — Les longues cellules du coton, ainsi que beaucoup
de poils & parois peu épaisses, permetiront d’obtenir des réactions carac-
téristiques. Les cellules des fruits pulpeux, celles de la moelle du sureau,
enfin les cellules épidermiques de la partie inférieure des fenilles des
Liliacées et Iridées, fourniront également d'excellents sujets d’étude;
d'ailleurs les sujets varient, comme nous allons!'indiquer, suivant I'espéce
de cellulose qu'on veut étudier.

Réactifs ; mode d’emploi. — Silon a essayé les réactifs
appropriés sur le protoplasma de cellules complétes, on a pu
remarquer que ces réactifs n'agissent point ou agissent d’une
tout autre maniére sur la paroi cellulaire; c’est que la compo-
sition chimique de cette membrane différe essentiellement de
celle que nous avons attribuée au protoplasma.

La membrane cellulaire est formée en effet de cellulose,
hydrate de carbonerépondanta laformule générale(C'2H!® O%)n.
On distingue d’ailleurs plusieurs sortes de celluloses qui ré-
pondent & des états divers de condensation, et qui présentent
des réactions nettement distinctes.

Le nom de cellulose proprement dite est réservé a la moins
condensée d’entre toutes et se caractérise par les réactions
suivantes :

1° Elle se colore en bleu par l'iode aprés I'action de l'acide
sulfurique concentré ou du chlorure de zinc.

(1) Dans la figure 21, nous n'avons figuré en Vl et VII que les moitiés
supérieures du fuseau. Les granulations qui en VII occupent le milien des
fils connectifs représentent la plaque rudimentaire.
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9° Elle fixe le bleu de quinoléine etle brun d’aniline.

3° Elle est dissoute par loxyde de cuivre ammoniacal
(Schweiser).

[ action du bacillus amylobacter essayé sur cette cellulose
montre qu elle présente encore deux variétés, l'une attaquée et
dissoute par le bacille, qui la décompose en acide butyrique,
acide carbonique ethydrogéne (Van Thieghem), I'autre inatta-
quée par le bacille : la premiére variété se trouve dans les
cellules de I'amande des graines, des tubercules de pommes
de terre, ete.; la seconde constitue la membrane des fibres sclé-
reuses, des cellules laticiféres, etc.

Une cellulose plus condensée répondant & la formule
(C12H!°0'°)7 a recu le nom de paracellulvse (1). Elle est réfrac-
taire aux réactifs ci-dessus, ne se dissout pas dans la solution
cupro-amimoniacale, n'est pas attaquée par le bacillus amylo-
bacter, et ne se colore pas en bleu par l'acide sulfurique et
l'iode ni par le chlorure de zinc 10dé.

Enfin le nom de métacellulose ou fongine s’applique a la
substance quiforme la membrane de la plupart des cellules des
champignons ; c’est une forme encore plus condensée que la
précédente et plus réfractaire encore aux réactifs. Tandis en
effet que la paracellulose traitée préalablement par I'ébullition
avec les acides étendus ou les alcalis devenait susceptible
de se colorer en bleu par l'acide sulfurique et 1'iode, il n’en est
plusde méme de la métacellulose, qui ne se colore que si elle a
macéré longtemps, puis bouilli dans une <solution de potasse.

Ceci posé, lorsqu’on veut essayer sur une membrane de cel-
lule Taction simultanée de 'acide sulfurique et de I'iode et que
cette action ne se montre pas nettement, on agit de la facon
suivante :

On doit tout d’abord, traiter le tissu & examiner par une
dissolution de carbonate de soude, dans laquelle on le fait
bouillir pendant un temps variable avec la nature des élé-
ments. 8'il s’agit du coton, aprés avoir soumis une portion dé-
terminée de cette matiére a 1'ébullition pendant un quart

(1) Fremy et Urbain, Etude chimique sur le squelette des végélaur
(CG. R. Ac. des Sc., décemnbre 1881},
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d’heure dans la lessive susdite, ou bien encore aprés avoir
plongéle coton pendant quelques secondes dans une solution
concentrée de potasse, puis avoir lavé a Veau distillée, on
en prend une petite portion que I'on desséche avec soin entre
plusieurs feuilles de papier buvard. Puis on la place sur un
porte-objet, et on dépose sur la préparation une ou deux
gouttes de solution iodée. Apres quelques minutes d’attente,
alors que la masse est bien imprégnée, on la desseche de
nouveau avec grand soin, et on la traite par une ou deux
gouttes de la liqueur sulfurique. Au bout d'un temps variable,
et trés rapidement si l'opération a été bien menée, les parois
des cellules prennent une belle coloration bleue. Cette réaction
paraitra trés inconstante, =i on ne prend toutes les précautions
que nous indiquons. Le réactif ne donne pas une coloration
bleue permanente aux parois des cellules. Peu a peu en effet
la cellulose reprend sa cohésion, et la membrane, passant
d’abord au violet, perd bientdt toute coloration.

2° Nous avonsvu quon emploie encore, pour caractériser la
cellulose, le chlorure de zinc iodé (Voir page 43), qui lui fait
prendre une belle teinte bleue. Ce réactif est d’'un emploi peut-
étre plus sir que le précédent, car il exige moins de précau-
tions. On ne négligera pas toutefois, avant I'emploi du réactif,
de faire agir la potasse sur le tissu a examiner. Si 1'on opére
sur le parenchyme d'une feuille, ou sur la moelle de sureau,
il suffira de tremper ces tissus dans une solution concentrée
de potasse. Le contact avec la potasse ne devra pas étre
prolongé au dela de quelques secondes, et on devra immeédia-
tement laverla préparation dans I'eau avant de la traiter par
le chlorure de zinc iodé. La potasse gonflant la cellulose la
rend beaucoup plus sensible au réactif; aussi cette méthode
nous a-t-elle donné d’excellents résultats. La coloration bleue
est instantanée, aussi bien sur les tissus frais que sur la moelle
de sureau séche. Nous recommandons aux débutants pour cette
étude la moelle de sureau qui, desséchée, ne preésente guére plus
gqu'un amas de parois cellulosiques et se laisse aisément divi-
ser en coupes trés fines parfaitement propresa I'observation.

Les diverses réactions que nous venons d’énumérer peuvent
étre modifiées lorsque, par suite du développement, la paroi
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cellulaire s’est notablement épaissie, et est devenue le siége
de dépots divers. Nous indiquons plus loin les moyens de
reconnaitre ces transformations; ajoutons que méme lorsque
les parois sont tres épaissies et modifiées, ces modifications
portant principalement sur les conches externes, on retrou-
vera presque toujours a la face interne de la membrane cellu-
laire une couche qui prendra la coloration bleue par les réac-
tifs susdits. Toutefois, comme, dans ces circonstances, la
réaction est trés délicate & obtenir, on fera bien au préalable
de vider les cellules, ouencore de contracter le protoplasma
par l'alcool, par exemple, afin de bien mettre en évidence la
face interne de la membrane enveloppante.

§ 5. SUC CELLULAIRE.

3 . . . .

C’est un liquide aqueux tenant en suspension ou en dissolu-
tion des matieéres trés diverses. Nous renvoyons I'étude de ses
réactions au chapitre réservé a I'examen du contenu des cel-
lules.

ART. 2.

Etude de la génération des cellules.

On admet généralement quatre modes distincts de généra-
tion des cellules.

1° Lorsqu’il y a formation d’une seule cellule fille aux dépens
du contenu protoplasmatique de la cellule mére, on dit qu’il
y a rajeunissement ou rénovation. — Elle peut étre totale ou
partielle suivant que tout ou partie du protoplasma dela cellule
mere est employé & la formation de la cellule fille.

2° Lorsque deux ou plusieurs cellules se confondent pour ¢n
former une nouvelle, il y a fusion.

3° Enfin dans les deux derniers modes, il y a multiplication
proprement dite, et celle-ci peut se faire par division ou par
cloisonnement.

La division peut étre totale ou partielle; elle porte sur le pro-
toplasma lui-méme (1).

(1) Nous empruntons la plupart de ces détails au traité de botanique de
M. Van Tieghem.
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Le cloisonnement se distingue de la division en ce que le
protoplasma ne se divise pas, mais est divisé par I'apparition
de cloisons émanées de la paroi cellulaire.

§ 1. ETUDE DU MODE DE FORMATION PAR RAJEUNISSEMENT.

Le rajeunissement consiste dans la transformation de tout
ou partie d'une cellule mére en cellule fille. Que le rajeunis-
sement soit total ou partiel, il v a toujours contraction du con-
tenu de la cellule mére, et souvent, dans le second cas surtout,
dissolution préalable du noyau dans le corps cellulaire.

Sujets d’étude. — Le rajeunissement total s’observe lors de la forma-
tion d'un grand nombre de spores d’algues (OEdogonium (fig. 22;, Coleo-
cheete, Vaucheria sessilis, geminata, hamata, etc.), et des zoospores de la
plupart des Saprolegniées (1). Le rajeunissement partiel pourra étre parti-
culierement bien étudié lors de la formation des spermatozoides du Marsilia,
de ceux des Fougeéres, des Préles et des Equisétacées et lors de la formation
des spores des Bactériacées (Van Thieghem).

Mode opératoire. — Prenons pour exemple la formation
des zoospores du Vaucheria sessilis. Cette algue devra étre
observée particulierement au printemps; quel-
ques filaments placés sous le microscope suf-
firont souvent & montrer les divers états par
lesquels passe la zoospore dans sa formation.
En effet, cette algue est formée d'une seule
cellule assez allongée et remplie de proto-
plasma. Mais on trouvera des filaments dans
lesquels le protoplasma se montrera compleé-
tement ramassé dans I'une des extrémités de
I'algue, qui aura pris un certain développe-
ment et un aspect claviforme. Sur d’autres
filaments ou la formation cellulaire sera plus * iﬁrofgim‘m‘;;’:;‘i‘;_'
avancée on pourra observer que la masse pro-  sement delx zoos-

- T cg e pore d'un Adogo-
toplasmatique, qui d’abord était de couleur i, pringsheim).
verte, s’est comme contractée, arrondie et en
méme temps a pris une teinte foncée. Enfin il ne sera pas rare

(1) Cornu, Ann. dessc. nat. Bot., 5¢ série, t. XV, p. 33. Anim., spermato-
zoides des Cryptogames. supérieures, etc. B
GUIDE DE MICROGRAPHIE. 5
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de rencontrer des filaments vides, et I'on observera & 'une des
extrémités une déchirure par laquelle s’est échappée la zoo-
spore. On pourra méme facilement assister au passage de
celle-ci a travers la déchirure de la paroi de la cellule mére.
Dans tous les cas nous conseillons, pour ne pas écraser les
préparations, d’'interposer entre le couvre-objet et le porte-
objet de petites bandes de papier qui éviteront que le verre
couvreur ne comprime les filaments délicats de 1'algue. Sans
cette précaution, on risque d’écraser les jeunes zoospores.
Celles-ci ont la forme de corps ovoides d'un brun noiratre limi-
tés par une couchetransparente couverte de cils vibratiles.
C’est 1a un exemple typique de la formation d'une nouvelle
cellule a I'aide du contenu tout entier de la cellule mére,

§ 2. MODE DE FORMATION PAR FUSION.

Plusieurs cas peuvent se présenter.

Lorsque deux ou plusieurs cellules semblables, venant & se
toucher, résorbent leur paroi au point de contact et mélent
leurs corps cellulaires pour n'en plus former qu'un seul, il ya
fusion par anastomose. Dans ce procédé il n'y a pas contraction,
de sorte que le volume de ’ensemble obtenu (symplaste) égale
la somme des volumes fusionnés.

Dans un second mode dit de fusion par conjugation il v
a contraction, et la nouvelle cellule formée est plus petite que
la somme des deux corps cellulaires dont elle provient. Les
corps cellulaires qui se conjuguent sont dépourvus de mem-
brane. Lorsqu’iln’y a pas de différence sensible entre les deux
corps cellulaires, on dit qu'il y a conjugaison égale. Elle est dite
différencide lorsque des caractéres nets distinguent les corps
protoplasmatiques qui se conjuguent. Dans ce cas il y a
sexualité, le plus petit corps étant considéré comme méle, le
plus gros comme femelle.

Sujets d’étnde. — On trouve des exemples de la fusion par anasto-
mose dans la formation du plasmode des myxomycétes ainsi que dans le
thalle de nombreux champignons ascomycétes et basidiomycétes. »

La conjugaison égale s'observe dauns la formation de I'eeuf des Spirogyra
et de certaines algues filamenteuses (Ulothriz, Monostroma, etc.)
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Enfin il y a conjugaison différenciée lors de la formation de l'euf d’un

grand nombre d'algues brunes (Dictyota zanardinia, Fucacées, etc.) ou
vertes ((Edogonium, Vaucheria, etc.).

Mode opératoire. — Il consiste, comme toujours, 4 exami-
ner a I’époque voulue, et en prenant les précautions que nous
avons indiquées plus haut, les algues ou autres objets que ’on
se propose d’étudier. Les phénoménes de fusion demandant
parfois un temps assez long pour parcourir leurs diverses
phases, 'observateur ne devra pas négliger de maintenir une
quantité d’eau suffisante sous la lamelle.

§ 3. MODE DE MULTIPLICATION PAR DIVISION,

La division peut étre totale ou partielle; elle est précédée ou
non de rajeunissement; elle consiste soit en un étranglement
annulaire du protoplasma qui se prononce de plus en plus et
partage définitivement le corps cellulaire en deux, soit en une
condensation du protoplasma autour de noyaux provenant de
la multiplication du noyau de la cellule mére. Une fois la divi-

sion opérée, les nouvelles cellules se recouvrent d'une mem-
brane de cellulose.

Sujets A’étude. — La division fotale s’observe dans la formation des
zoospores d’'un certain nombre d'algues vertes. Elle est précédée de rajeu-
nissement chez Chaetomorpha, Microspora, Ulva, etc. Elle n’est pas précédée
de rajeunissement chez Cladophora, Ulothriz, Bryopsis, etc.

La division parti-lle est le mode de formation des spores chezles cham-
pignons ascomycétes, et de I'oosphére avec ses deux synergides, ainsi que
des trois antipodes chez les Dicotylédones angiospermes.

Mode opérateire. — Pour arriver a faire ces délicates obser-
vations, il est bon d’employer certaines méthodes spéciales.
Les préparations d’'objets frais se prétent mal & cesrecherches,
la fécule qui abonde dans les organes jeunes étant souvent un
obstacle a des investigations approfondies; Strasbiirger con-
seille de se servir de piéces durcies par un séjour prolongé
dans l'alcool absolu. Les corpuscules des Coniféres ou le sac
embryonnaire des Phanérogames citées plus haut se laissent
alors facilement enlever avec 1’aiguille, manier a4 volonté et
surtout diviser en coupes fines trés propres a des recherches
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détaillées. De nombreuses particularités du protoplasma de-
viennent également plus apparentes qu’a 1'état frais, en méme
temps que la structure des diverses formations & l'étude se
conserve parfaitement sans altération. Non seulement 1'alcool
rend plus claires les préparations, mais son usage permet
encore de suivre pas a pas les divers phénomeénes qui prési-
dent a la formation des cellules. Ge réactif en effet fixe pour
ainsi dire les éléments dans I'état ou ils étaient au moment ou
son action a été utilisée, et 1'on peut obtenir ainsi des séries
de préparations montrant toutes les phases par lesquelles
passent les cellules avant d’arriver & leur individualisation. On
devra donc, alors qu'on s’occupe de réunir les éléments pro-
pres & ces investigations, placer dans l'alcool des sujets
divers degrés de développement en notant avec soin ces divers
degrés.

Bien que les résultats donnés par 'emploi de 1’alcool soient
plus précis et plus nombreux que ceux que l'on peut obtenir
sur des sujets frais, on ne devra cependant pas négliger de
faire le contrdle au moyen de piéces fraiches. Dans ce cas,
comme l'eau et les autres véhicules le plus généralement em-
ployés pour les observations microscopiques ne mangqueraient
pas d’altérer les formations si délicales qui font le sujet de ces
études, on devra employer un liquide approprié, soit le suc
cellulaire du sac embryonnaire lui-méme, quand cela sera
possible, soit encore 'albumine d’ceuf de poule.

On doit pour ces recherches user d’assez forts grossisse-
ments (700 & 800 diameétres).

Division des cellules. — Ceci étant posé, voici comment se
passe la division partielle qui donne naissance aux spores chez
un ascomyceéte, par exemple.

Le noyau dela cellule mére (asque) subit une série de bipar-
titions suivant le procédé que nous avons indiqué (page 38), de
telle sorte qu'il existe bient6t huit noyaux.

Le protoplasma qui avoisine chaque noyau se condense
autour de ce dernier, s’isole du protoplasma général et s’enve-
loppe d'une membrane (Van Tieghem). Il reste une portion
plus ou moins grande du corps cellulaire de I'asque qui n'a
pas participé & la formation des spores.
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§ %. MODE DE MULTIPLICATION PAR CLOISONNEMENT.

Ce mode se caractérise par l'apparition de cloisons qui
divisent le protoplasma de la cellule-meére. I1'y a bipariition
lorsquune seule cloison se forme et divise ainsi la cellule
meére en deux cellules filles, et cloisonnement multiple lorsque
plus de deux cellules filles sont formées. L’apparition des
cloisons séparatrices suit ordinairement d’assez prés la bipar-
tition du noyau, mais elle peut survenir un temps assez long
aprés cette bipartition ou méme précéder celle-ci.

Sujets d’étude. — La bipartition est le mode le plus fréquent de divi-
sion, car c'est lui qui préside en grande partie a la formation des tissus
des végeétaux.

On congoit d’aprés cela que les sujets d’étude soient nombreux. Nousn'en
signalerons qu’un petit nombre, en ayant soin de les choisir parmi ceux qui
donnent les résultats les plus nets. La moelle des dicotylédones (Sambucus,
Helianthus, Lysimachia, Polygonum, Silene) offre, d’aprés M. Hanstein, des
exemples de bipartition cellulaire. On pourra suivre également cette divi-
sion binaire dans la formation des poils d’un certain nombre de végétaux,
ceux des étamines du Tradescantia virginica ou de I'Ochrea des Rumex sont
particuliérement propres a ces observations, et si I'on a soin de les pren-
dre assez jeunes, on peut trouver sur un seul d’entre eux toutes les phases
principales de la division; les formations des stomates de 1'fris pumila et de
I'Hyacinthus orientalis seront d’excellents sujets d’étude et qu'il est facile
de se procurer. C'est également par bipartition deux fois répétée que se
forment les grains de pollen de la plupart des plantes.

Enfin on suivra peut-étre plus facilement encore cette division binaire
des cellules chez les algues filiformes a longues cellules. C’est le Cludo-
phora, qui servit 3 M. Mohl alors qu’il décrivit pour la premiére fois, en
1835, ce mode de formation des cellules. Les Spirogyra longata, orthos-
pira, setiformis, les Zygnema, AEdogonium, Ulothriz zonata, comptent
également parmi les sujets préférés des savants qui ont contribué a la
connaissance de ces phénomenes.

Quant au cloisonnement multiple, on 'observe particuliérement lors de
la formation de I'albumen chez un grand nombre de dicotylédonées.

1° Bipartition. — Mode opératoire. — Les divers exemples
que nous venons de citer ne sont pas tous également propres
aux premiéres recherches. Dans beaucoup d’algues (Zygnema,
Spirogyra quinina, etc.), le contenu des cellules, amidon, corps
chlorophylliens, est tellement abondant qu'il empéche de bien
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suivre les diverses phases de la division. Nous conseillerons,
sous ce rapport, le Spirogyra orthospira, qui se laisse facile-
ment observer au microscope.

Il faut encore tenir compte, chez les algues, de 1'époque a
laquelle se fait la division. Ainsi, les Cladophora offrent le
double avantage d’étre des algues trés communes, et de pré-
senter & toute heure du jour des phases de la bipartition. Le
Spirogyra orthospira, au contraire, ne se divise qu'a une heure
avancée de la nuit, entre dix heures du soir et deux heures du
matin. Ce serait 13 un inconvénient, mais nous indiquons plus
loin un moyen trés simple imaginé par M. Strasbiirger pour
retarder la division jusqu au matin. Enfin, lorsqu’on commence
ces études, il est bon de prendre un exemple qui offre & I'exa-
men toutes les phases du phénomeéne ; il faut pour cela choisir
plutét parmi les cas offerts par les dicotylédonées; on y voit
alors le protoplasma subir, avant 'apparition de la cloison,
certaines modifications qui ne se montrent pas chez les algues
et les champignons.

Nous prendrons donc comme premier exemple le développe-
ment des stomates de 1'/ris pumila (Strasbiirger, loc. cit.) chez
lesquels la formation de la cloison suit de prés la division
du noyau.

Développement des stomates de ['Iris pumila. Si 'on observe
des préparations de piéces conservées dans l'alcool absolu,
on pourra trouver sur une seule d’entre elles tous les états
principaux parmi lesquels passent les cellules en division, et
controler ainsi ce que montrent moins clairement d’ailleurs les
cellules fraiches observées dans l'eau ou dans l'albumine. La
cellule meére des cellules de
bordure renferme d'abord un
grand noyau avec un gros nu-
cléole ou plusieurs plus petits.
CGe noyau grossit en devenant

. homogeéne (fig. 23, A). Puis on
Fig. 23. — Formation par division des ap 0 ’ .
stomates de I'Iris pumila (Strashiirger).  VOIL S'OpETer successivement les
diverses phases de la division
du noyau que nous avons décrites page 58.
Lorsque les deux noyaux sont formés, on voit apparaitre entre
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les fines stries protoplasmatiques qui les relient des trainées
granuleuses (fils connectifs) qui forment avec les stries une
figure en forme de tonneau. Dans ces trainées et ces stries, et
versle milieu deleurlongueur, apparaissent des épaississements
en forme de batonnets qui par leur assemblage a I'’équateur
constituent une nouvelle plaque (plaque cellulaire, Strasbiirger)
(ig. 23, D). A partir de ce moment, la division de la cellule
mere est opérée, a condition toutefois, comme il arrive fré-
quemment, que les fils granuleux qui relient les deux noyaux
et au milieu desquels s’est formée la plaque cellulaire attei-
gnent par leur partie équatoriale la paroi de la cellule mére.
De la sorte, en effet, la plaque cellulaire arrivera également
Jusqu’ala paroi et divisera ainsi en deux la cellule (fig. 23, E).
Si ces fils n'arrivent pas jusqu’a la paroi, la plaque se complé-
tera par une couche correspondante dans le protoplasma de la
cellule, et la division sera bient6t opérée.

L’exemple de I'Iris pumila que nous avons choisi se recom-
mande, nous l'avons dit plus haut, par ce fait que le noyau
primaire remplit presque a lui seul la cavité de lacellule mére.
Dés lors les phénoménes de la division sont des plus simples.
Lorsque le protoplasma ne remplit pas toute la cavité cellulaire,
la formation de la cloison peut étre centrifuge ou centripéte,
suivant que le protoplasma occupe le centre de la cellule ou
la périphérie.

Formation d'une cloison centripéte. — Nous prendrons pour
exemple le Spirogyra orthospira.

La division du Spirogyra orthospira commence a une heure
.assez avancée de la nuit, circonstance désavantageuse si I'on
songe que la durée du phénomeéne varie entre quatre et six
heures. Pour obvier a cet inconvénient, divers procédés ont
été mis ‘en usage. Famintzin est arrivé a retarder le moment
de la division jusqu’au jour, en éclairant fortement pendant
toute la nuit les algues en expérience. Mais, pour réussir, il
faut avoir a sa disposition des sources de lumiére assez intenses
que 'on ne peut toujours se procurer : aussi recommandons-
nous le moyen trés simple indiqué par M. Strasbiirger. Il
suffit de placer les bocaux qui renferment les algues dans un
milieu dont la température soit inféricure & 4 5°. La division



2 ‘GUIDE DE MICROGRAPHIE.

alors ne s’opere pas. (Il en est ainsi du moins pour le Spiro-
gyra orthospira.) Le lendemain matin, si 1'on porte ces bocaux
dans une chambre chauffée, la division commence méme sous
la lumiére directe du soleil. Sur ces algues vivantes, et en dis-
posant l'opération comme il vient d’étre dit, on pourra, a
Vaide d'un fort grossissement (600 fois environ), constater
successivement les changements de forme du noyau de la
cellule mére avant la division, son augmentation de volume,
puis la formation de stries granuleuses, enfin I'apparition de
la; plaque nucléaire a4 I'équateur du noyau. On pourra suivre
la division de cette plaque en deux segments, puis 'écarte-
ment de ceux-ci qui s’opére si rapidement qu'on peut obser-
ver leur mouvement vers les poles du noyau. Entre temps la
division de la cellule commence par suite de ’apparition d’une.
plaque sombre dans le protoplasma périphérique (fig. 24 A et B).
“Cette division de la cellule

- se continuera ainsi jusqu au

= b centre en meéme temps que

les jeunes noyaux formés aux

dépens de la plaque nucléo-
laire se différencieront davan-
tage; et si une plaque granu-
leuse vient a se former dans
le noyau primitif, résultant du
retrait vers le centre de la
Fig. 24. — Formation de la cloison cellulaire cellule des granu}es qui con-
dans la division des cellules du Spirogyra gtituagient les fils connectifs,

orthospira (Strashiirger). ] .

cette plaque sera rudimentaire
et dans tous les cas ne participera pas directement & la forma-
tion de la cloison protoplasmatique qui doit finalement diviser
en deux la cellule meére.

Cette étude démontre bien I'indépendance absolue qui existe
entre la division du noyau et celle du protoplasma. De plus
elle montre (fait assez général chez les algues et les champi-
gnons) que la formation de la cloison n’est pas toujours pré-
cédée d’'une modification apparente dans le protoplasma. On
n'y voit pas en effet, comme dans le cas des stomates de I'/ris
pumila, se former des trainées granuleuses.
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2° Etude du cloisonnement multiple. — Si ['on étudie le
développement de I'albumen d'un grand nombre de plautes, on
voit le noyau du sac embryonnaire subir d’abord un grand
nombre de divisions successives qui donnent lieu & de multi-
ples noyaux répartis dans la couche protoplasmatique qui ta-
pisse le sac embryonnaire. Quand
tous ces noyaux sont formés, on voit
apparaitre entre les plus voisins des
trainées granuleuses par groupes
affectant la forme de tonneaux.

Puis a I'équateur de chacun de
ces tonneaux apparait la plaque
granuleuse qui précéde le dépot de
cellulose, c’est-a-dire la formation Blige 950 — Hermution. parmeloion:
de la paroi. I peut arriver que les nement multipl‘e de l'albumen du

Caltha palustris.

tonneaux ne se forment pas entre
tous les noyaux; il en résulte que chaque cloison englobe une
masse de protoplasma renfermant plusieurs noyaux. Ce cas
sobserve chez Pulmonaria officinalis, Galinihus nivalis, ete.

Pour de plus amples renseignements sur la multiplication
des cellules, nous renvoyons aux ouvrages spécianx (1).

ArTt. 3.

Etude de la cellule vivante.

La cellule, aprés avoir pris naissance par I'un des procédés
dont il vient d’étre question, constitue un étre vivant, doué
de propriétés, qui se nourrit et s’accroit jusqu'a atteindre un
certain développement. Ce sont ces phénoménes de 'évolu-
tion cellulaire qu'il nous reste a étudier. Le protoplasma étant,
comme nous l'avons dit, la partie essentielle de la cellule, c’est
tout d’abord en lui que nous devons rechercher les manifes-
tations de la vie de I'élément.

(1) Schacht (Bot. Zeitung, 1849 et 1850). Pringsheim, Pflanzenzelle, 1854.
Hofmeister, Die Lehre von der Pflunzenzelle, 1867. Sachs, Traité de Bota-
nique, 1874. Strasbiirger, Zellbildung und Zelltheilung, 3c édit., 1880.

Van Tieghem, T «ité de bolanique. Guignard, loc. cit.
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§ 1. PROTOPLASMA.

Propriétés physiques. — Le protoplasma est une substance
incolore, de consistance plus ou moins gélatineuse, se pré-
sentant généralement comme une masse parsemée de granu-
lations nombreuses et de grosseur variable. Rarement le pro-
toplasma est homogéne. Les cotylédons de 1'Helianthus en
offrent cependant un exemple (Sachs). Toute cellule vivante
pourra servir a constater ces propriétés.

Forme. — La forme du protoplasma n’est point définie.
Elle varie & l'infini, et cela sous diverses 1nfluences dont les
principales reposent dans les conditions mémes de son exis-
tence :

1° Limité par une paroi, on le verra, sila cellule est jeune,
remplir complétement la cavité de cette cellule. Il tend d’ail-
leurs & la forme sphérique ou ovoide; c’est en effet la forme
ordinaire des jeunes cellules et, lorsqu’une partie de sa masse
se condense pour former un noyau, celui-ci prend la forme
d’'une masse homogéne ou granuleuse, tantét réguliérement
arrondie, tantot plus ou moins ovoide; mais bientot le suc
cellulaire venant a se produire dans la cellule détermine au
milieu de la masse protoplasmatique de petites cavités, ou
vacuoles (Voir fig. 20, G, page 52); le protoplasma est alors
rejeté contre la paroi cellulaire, ol il forme une couche conti-
nue appelée utricule azotée; des tractus protoplasmatiques tra-
versent seuls alors la cavité cellulaire, rattachant ainsi le noyau
a la paroi protoplasmatique.

Utricule protoplasmatique ou azotéz. — Cette nouvelle dis-
tribution du protoplasma dans la cellule constitue une modifi-
cation dans la forme, amenée par les progrés du développe-
ment. Aussi ne s’étonnera-t-on pas de la retrouver dans toutes
les cellules dont I'accroissement est assez avancé. Si la cavité
de la cellule est trés grande, le revétement interne formé par
le protoplasma contre la paroi cellulaire pourra étre difficile
& apercevoir, mais il sera facile de le mettre en évidence, car
il existe toujours tant que les cellules sont vivantes. Il suffit,
pour le faire apparaitre, d’employer une goutte d'un acide
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faible, ou d’une liqueur alcaline, ou encore une solution de
sucre ou de glycérine. Sous l'influence de ces réactifs, le pro-
toplasma perd de son eau, se contracte et, se détachant de la
paroi cellulaire, apparait comme une fine membrane.

Pour observer 1'utricule azotée et les tractus protoplas-
matiques, on prendra de préférence des cellules dépour-
vues de chlorophylle. L'épiderme ou méme le parenchyme
de la partie inférieure des feuilles des Liliacées ou des
Iridées seront trés convenables pour cette étude. On sépare
I'épiderme par petites plaques que 1'on souléve en un point
au moyen d'une aiguille dirigée parallélement au plan de la
feuille, puis avec une pince on enléve par une traction mo-
dérée un lambeau de cet épiderme qu'il suffit de placer sous
le microscope dans l'eau ou dans 'albumine d’cuf. Pour le
parenchyme on devra faire sur la feuille quelques coupes
minces. Sur les feuilles de 1'/ris germanica par exemple, on
voit trés bien dans les cellules allongées ou un peu polyé-
driques du parenchyme, ou encore dans les cellules tabulaires
de 'épiderme, l'utricule azotée granuleuse tapissant la face in-
terne de la paroi de cellulose. De forts noyaux arrondis ou
allongés présentant un ou deux gros nucléoles brillants et de
nombreuses granulations se tiennent tantét an milieu, tantot
contre la paroi de la cellule. Un grand nombre de tractus
protoplasmatiques partent d'une couche plus ou moins mince
de protoplasma qui entoure ces noyaux et vont en divergeant
atteindre le protoplasma périphérique.

9° Le protoplasma libre affecte souvent aussi la forme de
masses rondes ou ovoides. Il suffit pour s'en convaincre d’ob-
server quelques algues telles que les Vaucheria, Spirogyra,
ou OEdogonium. On verra que les zoospores qui en naissent
et qui ne sont formées que d’une masse protoplasmatique tout
d’abord dépourvue de membrane denveloppe affectent une
forme ovoide presque constante. Il en est de méme des spores
qui naissent dans les théques d'un grand. nombre de champi-
gnons. On reconnait en outre, da.ns ces clhvers exemples, qu'a
sa périphérie le protoplasnia se différencie en une couche plus
ou moins épaisse, hyaline, homogeéne, I'hyaloplasme. D’autres
champignons tels que les Mixomycétes, qui sont formés d’'une
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masse de protoplasma libre et dépourvu d’enveloppe, nous
montrent que cette substance peut dans certaines conditions
modifier sa forme; ces modifications se rattachent d’ailleurs &
une propriélé du protoplasma qui est la contractilité.
Contractilité. — La rétractilité et 'extensibilité sont les
deux conditions d’existence de la contractilité. Les cham-
pignons mixomycetes offrent d’excellents sujets d’observa-
tions. Parmi ceux-ci, il est facile de se procurer la fleur du tan
(Ethalium septicum). Ce champignon, 3 une certaine époque
desonexistence, consiste en une masse protoplasmatique, nue,
jaunatre ou brune, que l'on peut conserver en parfait état et
dont on peut ohserver le développement en ayant soin de
placer le tan humide sur lequel il vit, dans un vase plat que
'on recouvre d’'une cloche pour éviter 1'évaporation de l'eau.
On voit alors ces masses protoplasmatiques se déplacer et
parcourir assez rapidementdes distances relativement grandes;
il n’est besoin pour cela d’aucun appareil grossissant. Toute-
fois, si l'on veut étudier plus a fond le phénomeéne, il suffira
de placer sur le tan quelques porte-objet; bientdt l'une de
ces plasmodies venant & se placer sur l'une des lames de
verre, il suffira de la porter sous le microscope, et a l'aide
d’un faible objectif on verra la masse protoplasmatique pro-
gresser par des mouvements connus du nom de mouvements
amiboides. Ces mouvements consistent en une extension des
parties homogeénes de la plasmodie en forme de bras qui,
venant & se toucher, puis & se confondre, déterminent de la
sorte un.véritable déplacement de toute la masse. En méme
temps de plus petits brasse forment de place en place, qui se
rétractent ensuite et qui semblent aider par leurs mouvements
a la reptation de la plasmodie. C’est la un excellent exemple
de contractilité. — Lorsque nous avons parlé plus haut (Voir
p- 74) de la formation de l'utricule azotée, nous avons dit
quune portion du protoplasma reste a 1'état de tractus
tendus entre le noyau et le protoplasma pariétal; ces tractus
qui s’étendent parfois sur de grandes longueurs (cellules épi-
dermiques allongées des feuilles de Monocotylédonées) n’exis-
teraient pas si le protoplasma ne jouissait d’une extensibilité
manifeste. D’autre part, les phénomeénes d’agrégation du pro-
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toplasma dans les poils glanduleux des Drosera (Voir Darwin,
Plantes insectivores) et dans les cellules de beaucoup de tissus
fournissent de nombreux sujets d’étude pour P'observation de
lacontractilité du protoplasma.1l en estdeméme de la contrac-
tion du protoplasma dans la formation de cellules par rajeu-
nissement, ainsi que de la contraction qui donne naissance au
noyau des cellules.

Examen des mouvements du protoplasma. — l.e pI‘OtO-
plasma vivant se meut ; ces mouvements partiels ou de totalité
ont recu les noms de circulation et de rotation.

1* Circulation. — Lorsqu'on examine au microscope I'0f/-
thalium septicum, on constate dans la masse de la plasmodie
la production de courants dirigés dans des directions va-
rices. Une substance fluide, granuleuse, ressortant sur-le
reste de la masse par une coloration plus pale, se meut dans
un sens déterminé; c’est comme le cours d'un ruisseau ra-
pide; sila plasmodie, ce qui est fréquent, a absorbé quelque
débris un peu volumineux des substances sur lesquelles
elle rampait, on peut voir ce débris entrainé par le courant;
cest 1a ce quon appelle la circulation du protoplasma. On
peut encore observer ce phénoméne dans les cellules en pleine
activité vitale ; les courants parcourent alors non seulement
I'utricule azotée, mais encore les tractus protoplasmatiques,
tantot se rendant du noyau & la paroi, tantét de la paroi au
noyau.

9° Rotation. — D’autres mouvements, désignés sous le nom .
derotationduprotoplasma, consistent en des déplacements cir-
culaires des masses protoplasmatiques entiéres que renfer-
ment les cellules. Pour observer la rotation, on aura recours
avec avantage a la Valisneria spiralis. Pour cela, on fait une
coupe pas trop mince dans la feuille de cette plante, et on
I'observe en ayant soin de maintenir toujours sous le couvre-
objet une assez grande quantité d’eau. Pour bien suivre les
mouvements, on devra fixer de I'eeil une granulation plus
grosse ou remarquable par sa réfringence ou sa forme : on se
rendra compte ainsi aisément dudéplacement. Les exemples de
ce phénomeéne sontd’ailleurs trés nombreux. .En régle génvérale
pour 'observer dans les organes peu compliqués (poils, Cha-


http://duprotoplasma.il

78 GUIDE DE MICROGRAPHIE.

racées), ilsuffit de placer ceux-ci directement dans1'eau. Pour
les herbes, on fera une section longitudinale que 1'on placera
également dans 1'eau ordinaire. Enfin, pour I'observation dans
les éléments cellulaires des arbustes et des arbres, il sera né-
cessaire de placer les sections longitudinales de la tige dans
de I'eau gommée d’autant plus concentrée que la tige est plus
ferme; grice a cet artifice, M. Velten a pu manifester la rota-
tion du protoplasma dans les cellules grillagées et dans les
cellules de la région cambiale d’'un grand nombre de végé-
taux. On devra, dans toutes ces observations, tenir compte
de la température & laquelle on opére. Au-dessous de 10 de-
grés les mouvements se ralentissent & mesure que la tempéra-
ture descend. Ils s’accélérent entre 10 et 32 degrés; ils se
ralentissent au dela pour cesser entre 45 et 48 degrés (Robin,
Anat. et phys. cellulaires, p. 537).

Sujets d’étude. — Outre le Valisneria spiralis, nous recommandons
spécialement les Characées qui montrent avec une grande évidence la ro-
tation du protoplasma. On choisira les Nitella de préférence aux Chara.
Ces derniers, en effet, sont revétus d’'une écorce qui rend l'observation plus
difficile. Les poils des racines d'Hydrocharis morsus, ainst que ceux des
étamines du Tradescantia ou encore les poils étoilés du calice des fleurs
d'Althza rosea non encore épanouies sont également d’excellents sujets
d’observation, & condition toutefois que ces poils soient pris sur des in-
dividus en pleine végétation. M. Velten a observé la rotation dans les
tiges des Sida, Heracleum, Astragalus, Pavia, Artemisia, etc., dans les
cellules grillagées de V'GEsculus hippocastanum, dans les cellules de la
région cambiale des Iraxinus excelsior, Sophora Japonica, Pavia ne-
glecta, etc. (1).

Mouvements vibratiles et de locomotion. — Mouvement
brownien. — On doit rapprocher des mouvements précédents
certains mouvements que 1'on rencontre particuliérement chez
les Algues.

Les spores motiles et les anthérozoides d'un grand nombre
de ces végétaux (Vaucheria, O dogonium) présentent sur leur
surface de nombreux petits filaments animés de mouvements
rapides qui les font progresser. Ces filaments hyalins ou ¢ils

(1) Velten, Ueber die Verbreitung der Protoplasmabewequngen im Pflan-
senveiche, Botanische Zeilung, 6 septembre 1872, p. 615.
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vibratiles sont répartis de facons trés diverses. On les verra
rapprochés et recouvrant toute la surface des zoospores chez
les Vaucheria sessilis et sericea. Chez les (Fdogonium les cils
forment une petite couronne a I'extrémité antérieure hyaline
de la zoospore. Ailleurs il n’y a que deux cils dirigés souvent
en sens contraire ; cest le cas le plus fréquent dans les anthé-
rozoides.

D’autres mouvements curieux et faciles & observer sont
ceux que présentent un grand nombre de conferves. Les Oscil-
laires par exemple,algues d'un vert bleudtre, rectilignes, offrent
des mouvements tres curieux d’oscillation qui se répétent & in-
tervalles presque réguliers. Les filaments des Nostoc s'échap-
pent de leur gangue par des mouvements comparables & ces
derniers. Les Bactéries enfin présentent des mouvements oscil-
latoires, avec inflexions légéres, et accompagnés de progres-
sion plus ou moins rapide.

Enfin on a donné le nom de mouvement brownien & une sorte
d’oscillation sur place que présentent toutes les granulations
ayant moins de 5 a 6 milliémes de millimétre d’épaisseur. Ce
mouvement se manifeste a la condition que le liquide dans le-
quel se trouvent les granulations ne soit pas trop visqueux. Il
n’a aucune analogie avec les mouvements amiboides, ciliaires
et autres dont il vient d’étre question, et on le distingue du
mouvement oscillatoire que possédent les Bactéries et les Vi-
brioniens en général, & ce que 'ammoniaque fait cesser ce
dernier, tandis que le méme réactif n'a aucune action sur le
mouvement brownien.

ART. 4.
Etude des produits d'élaboration du protoplasma.

Sous ce titre nous étudierons successivement la cellulose
et la paroi des cellules, les leucytes, la chlorophylle et d’une
maniére générale le contenu des cellules.

§ I. EXAMEN DE LA PAROI DES CELLULES.

Alors que les cellules sont encore tres jeunes, elles ne pos-
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sédent point en général de paroi de cellulose, et les réactifs
ne peuvent en déceler l'existence ; le plus souvent en effet la
cellulose n'apparait qu’aprés la naissance de la cellule sous
forme d’une couche mince, hyaline; cependant dans quelques
cas de division des cellules on peut voir apparaitre la cellulose
pendant la segmentation méme du protoplasma de la cellule
meére. C'est ce que I'on pourra observer par exemple dans le
cas de la division des cellules de Spirogyra (Voir p. 72). Ici
la plaque granuleuse cellulaire apparait successivement sous
forme d’anneaux concentriques qui s’emboitent les uns dans
les autres et forment bientot une cloison compléte. Or sil'on
emploie les réactifs appropriés, on verra que ces anneaux se
clivent pour ainsi dire, donnant ainsi lieu & un espace dans
lequel se dépose la cellulose sécrétée par le protoplasma.
Celle-ci se forme donc successivement, et finalement elle con-
stitue une membrane simple, compléte, qui s'unit par son
bord & la couche interne d’épaississement de la paroi de la
cellule meére (Strashiirger, loc. cit.). Quelle que soit d’ailleurs
I’époque & laquelle apparait la paroi cellulosique, celle-ci n’est
d’abord que trés peu apparente. Nous avons indiqué ailleurs
les procédés que 1'on devra employer pour s’assurer de son
existence. Mais la paroi cellulaire ne conserve générale-
ment pas cet état. Le protoplasma vivant continne de sé-
créter de la cellulose et dés lors la paroi s’accroit gra-
duellement, non pas comme on l'a cru lJongtemps par suite
de la superposition de nouvelles couches de cellulose, mais
par suite d'une véritable intussusception ou nutrition intime
aux dépens des éléments élaborés par le protoplasma. Dans
le cours de ce développement, deux phénoménes se produi-
sent : d'une part, un accroissement en surface de la paroi cellu-
laire, accroissement qui détermine la forme générale de I'élé-
ment; d'autre part, un accroissement en épaisseur, qui améne
dans la structure propre de la membrane cellulosique des
modifications plus ou moins profondes et variées. A 'étude
de l'accroissement de la paroi cellulaire se rattachent donc

I'étude de la forme des cellules et celle de la structure de leur
parol.
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EXAMEN DE LA FORME DES CELLULES.

La forme typique de la cellule est la forme arrondie ou
ovoide, c’est la forme des jeunes cellules; dans ce cas 'influence
prépondérante revient au noyau qui joue le role d'un centre
d’attraction vers lequel se groupent les molécules protoplas
matiques. Mais si plus tard le noyau pour une raison quel-
conque devient plus ou moins indépendant du protoplasma, la
forme que revétira la cellule serasoumise & d'autres influences.
On a souvent invoqué le contact des cellules groupées en tissu.
Il est certain que dans de telles conditions, les cellules se gé-
nant réciproquement, le développement en étendue de leur
paroi se fait d'une maniére plus ou moins irréguliére. Toutefois
cette influence n'est pas absolument prépondérante. Il suffit
pour s’en convaincre de remarquer que le plus souvent, dans
un organe déterminé, les cellules qui le composent affectent
toujours la méme forme générale, et que cote a cOte onvoit des
cellules de formes tout a fait différentes. Nous ne saurions indi-
quer de meilleur exemple de ce fait, que I'observation si facile a
faire du mésophylle hétérogéne de la plupart des feunilles. Les
influences qui agissent sur la forme des cellules sont donc va-
riées. Pour faciliter I'étude des principaux types de cellules,
on peut les classer en deux groupes distincts, savoir: les cel-
lules courtes et les cellules longues. Les cellules courtes pour-
ront, en outre, étre subdivisées en cellules & contours géomeé-
triques et cellules a contours non géométriques.

Mode opératoire. — L’observation de ces divers types
n’exige auncune préparation spéciale. Sil'on a affaire a des
cellules vivant séparées et indépendantes, il suffira de les
placer sur le porte-objet dans un véhicule approprié, eau,
glycérine. Si les cellules a examiner sont réunies en tissu,
on fera des coupes fines sur ce tissu et on montera ces coupes
comme il a 6té dit plus haut. Toutefois on n’oubliera pas en
régle générale que, pour prendre une connaissance exacte
de la forme des cellules réunies en tissu, il ne suffit pas de
faire une coupe dans un seul sens; on n’arriverait ainsi qu'a
déterminer trés imparfaitement la forme de I'élément. On doit
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multiplier les coupes dans les directions diverses et toujours
avoir soin, lorsqu’on fait une coupe dans un organe, de pren-
dre un point de repére. Dans une tige par exemple on prendra
comme point de repére l'axe de cette tige; dés lors si l'on
veut étudier la forme des cellules du parenchyme médullaire,
par exemple, on fera une premiére coupe perpendiculaire-
ment a ['axe, puis une seconde coupe parallélement a cet axe.
On se rendra compte ainsi: 1° de la forme de la cellule; si
elle est courte, elle présentera un diameétre a peu prés de
méme dimension dans les deux sens; si elle est allongée, 'un
des diamétres I'emportera, sur 'autre; 2° du sens dans lequel
est placée la cellule, par rapport a 'axe de la tige.

Sujets d'étude. — Il va nous suffire d'indiquer pour chaque forme
de cellules quelques exemples, qui, bien micux qu'aucune description, per-
mettent a 'observateur de prendre rapidement connaissance des modifica-
tions qu'entraine le développement de la paroi dans la forme générale de
la cellule.

.

A. CELLULES COURTES.
a. A forme géométrique.

1o Cellules arrondies ou globuleuses. — Cellules ovoides. — Ces formes
s'observent presque constamment dans les cellules libres et non organisées
en tissus, a condition toutefois qu’au moment ou elles se sont formées, elles
1Walent pas pris naissance réunies en grand nombre dans un étroit espace,
car alors elles deviennent plus ou moins irréguliéres; c'est ce que mon-
trent les spores des Lycopodium et celles de beaucoup de Fougéres dans
lesquelles on trouve trois ou quatre faces planes tandis que le reste de la
surface qui n'était point géné dans son développement est sphérique.

Les spores d'un grand nombre d’algues, spores motiles (Vaucheria,
- OEdogonium, etc.), ou spores immobiles (Fucus vesi-
culosus, ete.), les thécaspores d’'un grand nombre de
champignons et de lichens présentent, en général,
Iexemple de cellules arrondies ou ovoides. On ren-
contre également cette forme dans les tissus mous
des plantes vertes. Une coupe mince a travers le
parenchyme cortical d’'un grand nombre de tiges, ou
4 travers les feuilles des Liliacées, montrera égale-
ment des cellules qui, trés peu serrées les unes
contre les autres, conservent leur forme sphérique.
On peut étudier encore comme cellules sphériques
les grains de pollen d'un grand nombre de plantes
(Graminées, Passiflores, Malvacées, etc.) (fig. 26).

Fig. 26. — Pollen de
© Ranunculus repens.
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20 ’Cellules polyédrigues. — La forme polyédrique est celle qu'affectent
€N genéral les cellules groupées en tissu. En effet, par compression réci-
proque, les cellules s’aplatissent sur leurs faces en contact et prennent
alors des formes varides.

Les formes les plus fréquentes sont le cube, le dodécaédre et le rhom-
boédre. Les cellules cubiques se reconnaissent au
moyen des coupes, aleur section carrée. On les
observe dans les épidermes de beaucoup de feuilles
et de tiges, dans certains pollens (fig. 27). Les c#(-
lules dodecaédriques pourront étre étudiées dans :
la moelle de sureau (fig. 2®). Des coupes minces L e
montreront une section hexagonale; mais, pour . (""”":.KW)
bien se rendre compte de la forme de ces éléments, \/}J/
nous conseillons de faire des coupes comprenant N
deux plans de cellules superposés. Fig. 27. — Pollen de Ba-

On trouve des cellules polyédriques dans la moelle sella rubra.
de la plupart des végétaux, dansle parenchyme
cortical des tiges vertes et surtout dans celui des pétioles d'un grand
nombre de feuilles.

La forme rhomboédrique est particuliérement intéressante : ce sont ces
cellules, qui, sous le nom de cellules muriformes, concourent a la formation
des rayons médullaires dans le bois des végétaux ligneux principalement,
et d’autre part sous le nom de cellules tabulaires, forment les tissus subé-
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Fig. 28. — Cellules de Fig. 29. — Cellules de I'épi- Fig. 30. — Cellulcs‘ épider-
la moelle-du Surcau. derme de la Jacinthe. miques de la Tulipe.

reux (liege du bouleau et du cerisier) et les couches épidermiques de la
plupart des végétaux. ‘ -

Le plus souvent les épidermes des feuilles, des tiges, des piéces du pé-
rianthe, etc., sont formés de cellules polyédriques aplaties dont les faces
peuvent étre losangiques (épiderme de jacinthe, fig. 29), hexagonales
(Lilium candidum) ou encore rectangulaires ‘cellules épidermiques de
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la tulipe, fig. 30). Les cellules tabulaires, remarquables par cette localisa-
tion spéciale, peuvent d’ailleurs offrir des variétés de forme innoml?rab‘les,

b. Cellules a contours non géométriques.

Nous ne signalerons que quelques-unes des formes les plus intéressantes.
1o Cellules étoilées. — Un inégal développement en surface de la mem-
brane cellulaire détermine, s’il se produit avec quelque régularité, des
saillies disposées comme les branches d'une
étoile, séparées par des angles rentrants plus
ou moins prononcés. On rencontre cette forme
de cellules dans le parenchyme central des
tiges des Juncus effusus, glomeratus, etc,
(fig. 31), ainsi que dans le parenchyme des
pétioles du Nymphza, du Nenuphur, et dans
les feuilles d’Helleborus, de Gladiolus, etc.
“ 90 Cellules rameuses. — Come précédem-
. . . ment, la forme de ces cellules est due aun
Fig. 31.— Cellules étoilées de L = - o )
Ta moelle du Juncus effusus ~ Géveloppement inégal en différents points de
a, lacune produite par ces la surface de la membrane cellulaire; mais ici
cellules. ce développement s’est fait avec irrégularité.
Un bon exemple de cellules rameuses est
celui que l'on trouve dans le limbe d’un trés grand nombre de feuilles,
principalement chez les Dicotylédonées. Au contact avec 'épiderme infé-
rieur de ces fenilles on observe au moyen de coupes
minces un parenchyme formé de cellules a contours
trés irréguliers. Des cellules rameuses remarqua-
bles par leur grandeur et leur difformité se ren-
contrent encore isolées dans le parenchyme de
certaines feuilles. Le mésophylle des feuilles du
Camelia juponica (fig. 32) présente un trés grand
nombre de ces grandes cellules, isolées, a contours
trés irréguliers. Ici, les parois des cellules se font
de plus remarquer par leur grande épaisseur.
Fig.32. — Une cellule ra- Dans ce groupe enfin doivent encore étre classées
meuse & parois €pais  maintes cellules de forme indéterminée, et parti-
sies au milien du pa- A4 s
renchyme de la feuille culierement ces cellules pourvues de saillies et de
du Camelia japonica. Dourgeonnements ou gemmes que l'on rencontre

dans le tissu du chapeau de beaucoup de champi-
guons et particuliérement chez les agarics et les bolets.

B. CELLULES LONGUES.

Ces cellules, caractérisées par le développement que prend lune de
leurs dimensions, sont tantét cylindrigques, tantét prismatiques par pres-
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sion r(‘éciproque. On peut distinguer deux types principaux qui se ratta-
chent a ce groupe :

1° Les cellules allongées proprement dites, ou cellules filamenteuses,
dont les parois sont généralement minces et les extrémités terminées par
des plans horizontaux. Ces éléments se trouvent dans le pa-
rellqhyme central de la tige d’un grand nombre de végétaux,
Particuliérement au voisinage du point végétatif, 12 ou 'ac-
croissement se fait rapidement. Elles sont dans ce cas placées
parallélement 4 l'axe du végétal. D’autres sont allongées
horizontalement, c’est-a-dire perpendiculairement i la direc-
tion longitudinale de I'organe végétal, par exemple dans les
rayons médullaires de la plupart des bois (Abies, Quercus,
Pinus, Fagus).

La plupart des conferves sont également de bons exem-
ples de cellules allongées, d’autant plus faciles & observer
qu'elles ne demandent aucune prépation spéciale, et qu'elles
ne forment jamais .que des systémes trés simples (fig. 33).

Un grand nombre de poils unicellulaires, tels que le coton,
doivent également rentrer dans ce groupe.

20 Cellules fibreuses, clostres, fibres. — On a désigné sous
ces dénominations des cellules allongées, terminées en général
par des plans obliques, ou dont les extrémités forment des
pointes plus ou moins mousses. Elles rentrent pour la plus
grande part dansla constitution du cylindre ceniral des plantes,
et se fout encore remarquer par I’épaisseur de leur paroi qui
peut aller méme jusqu’a obstruer complétement leur cavité
centrale. Pour les observer on devra pratiquer des coupes
longitudinales et transversales. Il sera méme bon d’employer
les moyens de dissociation que nous avons indiqués plus haut,
car si I'on veut mesurer leur longueur, il est souvent difficile,
sur une coupe longitudinale de suivre leurs extrémités minces qui se per-
dent entre les fibres voisines avec lesquelles elles sont généralement trés
intimement unies.

§ 2. MATIERES TEXTILES VEGETALES.

Propriétés physiques des fibres. — Ce sont les fibres qui,
grace a leur ¢énacité, forment la partie principale du squelette
des plantes. Dans beaucoup de végétaux elles joignent a cette
propriété la flexibilité. Anssi sont-elles utilisées par I'industrie
dans la confection des tissus et des cordages, et elles consti-
tuent les matiéres dites lextiles (1).

(1) Etudes sur les fibres végétales textiles employédes dans Uindustrie,
par M. Vétillart. Paris, 1876.
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L’industrie européenne n'emploie couramment que quatre
textiles retirés des plantes, ce sont : le lin, le chanvre, qui font
I'objet de grandes cultures dans nos contrées; le jute, qui
depuis quelques années a pris une place importante dans I'in-
dustrie; le coton, enfin, dont les centres de production sont
I'Ameérique et I'Asie. Ce dernier textile differe comme nature
des trois premiers, mais il rentre dans le groupe des cellules
allongées aussi bien que les fibres.

Outre les substances textiles que nous venons d’énumérer,
il en est d’autres dont 'usage commence & se répandre, et
qui acquiérent de jour en jour une plus grande importance.
De ce nombre sont le chanvre pite ou aloés, produit par ' Agave
americana, les fibres du Phormium tenax, celles de I'Alfa de
nos colonies algériennes, celles enfin du Stipa tenacissima, ete. ;
beaucoup d’autres qui ne sont point encore arrivées sur nos
marchés sont en usage dans les pays de production.

Aspect extérieur des fibres textiles. — Toutes les matiéres
textiles dont il est ici question sont produites soit par des
Monocotylédonées, soit par des Dicotylédonées. Or, au premier
abord, un cil exercé peut le plus souvent reconnaitre & la-
quelle de ces deux origines se rapporte un faisceau de fibres
donné. Les fibres des Monocotylédonées sont généralement
blanches ou d’une teinte fauve trés claire, et ont recu en An-
gleterre le nom de fibres blanches. Ces fibres, soyeuses, bril-
lantes et d'une grande pureté, doivent ces propriétés exté-
rieures & leur mode de préparation. On n’emploie en effet, pour
les isoler des autres tissus de la plante, quedes moyens méca-
niques, consistant en un broiement du végétal entre des
pierres suivi de lavages & 1'eau. Les fibres des Dicotylédones
au contraire sont en général assez fortement colorées en brun.
Beaucoup plus longues ordinairement que les premiéres, et
enchevétrées les unes dans les autres en méme temps que forte-
ment attachées au tissu qui les environne, elles nécessitent pour
étre isolées ’emploi du rouissage, ou macération dans 1'eau,
qui a pour but de détruire partiellement par la fermentation
les matiéres et les tissus qui les enveloppent. Si I'opération
est bien menée, les fibres se présentent agrégées sous forme
de rubans plus ou moins étroits, propres, souples, brillants.



CHAP. II. — FIBRES TEXTILES. 87

La valeur des fibres textiles variant suivant leurs propriétés,
suivant qu'elles sont plus ou moins tenaces et plus ou moins
souples, on ne devra pas s’en tenir 4 un examen superficiel,
mais recourir aux procédés plus sirs que nous allons indiquer:

Examen des fibres textiles. Mode opératoire. — Sans nous
arréter aux moyens plus ou moins approximatifs et défectueux
qui pendant longtemps ont été mis en usage dans l'examen
des matiéres textiles, nous allons exposer avec quelques détails
la méthode indiquée par M. Vétillart (loc. cit.).

Tout d’abord, et c’est 1a un point capital, avant de procéder
a I'examen des matiéres en expérimentation, il faut leur faire
subir une préparation qui a pour but de désagréger les éléments
fibreux qui les composent. Pour cela on fait bouillir pendant
une demi-heure au moins les échantillons (filasse, fils, tissus)
a examiner dans une lessive contenant environ 10 pour 100
de carbonate de potasse ou de soude. Cela fait, on lave I'’échan~
tillon & grande eau, et on le fait sécher. Si I'opération a été
bien menée, les filaments se laissent aisément dissocier, au
moyen des aiguilles, en leurs fibres composantes. On préléve
alors sur la masse trois échantillons nécessaires & I'examen
complet.

‘Le premier servira & l'essai par les réactifs que nous allons
indiquer.

Le second a ’examen des fibres en long et & leur mensu-
ration.

Sur le troisiéme on fera des coupes transversales qui fourni-
ront les caractéres les plus importants et permettront de
mesurer le diameétre des fibres, d’'en apprécier la forme, la
structure et par suite de les distinguer les unes des autres.
(Voir les procédés & employer pour ces coupes, page 41.)

Réactifs. — Les réactifs employés sont ceux-de la cellu-
lose, et spécialement I'action combinée de l'iode et de I'acide
sulfurique. On observe que, suivant leur nature, les fibres se
colorent en bleu ou en jaune. Celles dont les parois sont uni-
quement formées de cellulose pure prennent la teinte bleue,
elles prennent la teinte jaune lorsque leurs parois sont ligni-
fiées ou souillées de matiéres azotées. Yoici comment M. Vétil-
lart conseille de préparer les réactifs en-question :.
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1° Dissolution d’iode. — On fait dissoudre un gramme d’io-
dure de potassium bien pur dans 100 grammes d’eau distillée.
Puis on ajoute un excés d’iode, de maniére que le liquide en
soit toujours saturé. On conserve la dissolution dans des fla-
cons bouchés a I'émeri, en ayant soin de veiller & ce qu’il y
ait toujours au fond du liquide quelques morceaux d’iode pour
en assurer la saturation constante. Cette disssolution s’altére
au bout de quelques mois. _

2° Acide sulfurique étendu. — L’acide sulfurique ne peut
étre employé pur, car il désagrégerait la cellulose; voici la
composition qui semble donner les meilleurs résultats : Mé-
langez dans un flacon deux volumes de glycérine concentrée,
et un volume d’eau distillée ; plongez le flacon dans 1'eau froide
jusqu’au niveau duliquide qu’il contient, et ajoutez peu a peu
en agitant trois volumes d’'acide sulfurique du commerce a
66°. Ce liquide s’altére rapidement. On peut lui rendre son
énergie en l'additionnant de petites quantités d’acide sulfu-
rique.

L'effet de la glycérine dans cette préparation est, comme
le fait remarquer M. Vétillart, d’'une grande importance.

Elle modére 1'action de 'acide, de maniére & ne pas défor-
mer les préparations tout en leur donnant une coloration bien
marquée aprés l'imprégnation par l'iode.

Ces réactifs étant préparés, si l'on veut en faire usage et
obtenir des résultats constants, deux précautions indispensa-
bles doivent étre observées, et sur lesquelles nous ne saurions
trop insister :

1° La premiére de ces précautions est de n'opérer que sur
des échantillons préalablement traités comme nous l'avons
indiqué plus haut par une liqueur alcaline. Ce traitement
prépare pour ainsi dire la cellulose a recevoir 'action des
réactifs, en la gonflant plus ou moins et la rendant plus
pénétrable. Nous avons méme obtenu d’excellents résultats en
substituant au carbonate alcalin une dissolution concentrée
de potasse ou de soude. M. Vétillart, il est vrai, craignant une
action trop énergique, rejette 'emploi de ces réactifs; nous
devons dire toutefois que dans maintes circonstances ot nous
n'obtenions point la coloration recherchée au moyen des
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réactifs et aprés traitement par les carbonates alcalins, nous
avons pu l'obtenir aprés traitement par la potasse ou la soude
caustique. Dans ce cas, pour éviler une action trop énergique
qui détruirait les fibres, il faut avoir soin de ne les tremper
que pendant quelques secondes dans la liqueur alcaline, et
de les laver inimédiatement & grande eau.

2° La deuxiéme précaution & prendre, sur laquelle nous in-
sistons également, car elle nous parait constituer un des prin-
cipaux écueils a la réussite de 'opération, consiste a ne faire
agir l'iode et I'acide sulfurique que sur des échantillons com-
plétement privés d’eau. Si en effet on ne prend la précaution
de dessécher complétement les filaments en expérience, on
risque de n'obtenir aucune coloration. L'acide que I'on fait
agir n'est pas concentré, et 'eau qui pourrait imprégner la
préparation le diluerait encore et I'empécherait de réagir sur
la cellulose.

Ces précautions étant indiquées, voici le mode opératoire a
suivre :

Sur un porte-objet, on dissocie au moyen des aiguilles, et
aussi complétement que possible, quelques filaments de la
matiére & examiner. On imprégne la préparation de 2 ou 3
gouttes de la dissolution d’iode. On laisse le liquide pénétrer
complétement les filaments et on l'aspire ensuite au moyen
de petits morceaux de papier buvard. Alors on place sur la
préparation un petit verre couvreur et on fait tomber quelques
gouttes de la dissolution d’acide sulfurique le long d'un des
cOtés du verre a recouvrir. Le liquide pénétre entre les deux
lames en vertu de la capillarité et continue a s’avancer vers
le cO6té opposé. Le long de ce dernier, on place, bien en con-
tact avec l'aréte du couvre-objet, un petit carré de papier
buvard qui aspire le liquide dés qu’il arrive en ce point. Un
courant s’établit dés lors d’'un bord a l'autre du couvre-objet,
chassant devant lui la dissolution d’iode qui pourrait se trouver
encore libre dans la préparation. Les fibres ne tardent pas a
se colorer en bleu, partout ou la cellulose est pure; elles se
colorent en jaune la ou la cellulose est lignifiée ou pénétrée
de matiéres azotées.

Pour s’assurer du bon état des dissolutions, on aura soin
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de toujours faire précéder ces recherches d’essais sur des
échantillons de coton ou de lin pris comme étalons.

Enfin, les colorations obtenues ne persistant pas au dela de
quelques heures, on devra avoir soin de compléter toutes les
observations le plus promptement possible, et peu de temps
apres avoir fait les préparations.

En utilisant les données fournies a la fois par la mensura-
tion des fibres en long et en travers ainsi que par leur forme
générale et l'action des réactifs, M. Vétillart est parvenu a
établir un certain nombre de caractéres distinctifs d’une trés
grande valeur entre les diverses espéces de fibres employées
ou pouvant étre employées comme textiles.

Nous allons indiquer ces caractéres pour les plus impor-
tantes d’entre elles. Nous formerons deux premiers groupes,
suivant que les fibres usitées proviennent de plantes Dicotylé-
dones ou de Monocotylédones, et nous édudierons dans chacun
de ces groupes, d’une part les fibres qui se colorent en bleu
par les réactifs ci-dessus indiqués, et d’autre part celles qui
se colorent en jaune par le méme traitement.

1° DICOTYLEDONES.
A. Plantes dont les fibres se colorent en bleu par les réactifs.

10 Lin. Caractéres physiques. — A l'examen dans la glycérine, aprés
dissociation, les fibres du lin se présentent sous la forme de longs tubes a
parois épaisses, trés réfringentes, limitant un canal d'une finesse extréme
(fig. 3%). — A un fort grossissement, ces fibres montrent des fissures tres
déliées s’étendant suivant la longueur du canal. Ces fissures deviennent
d’autant plus apparentes que le lin a été fatigué par de fréquents lessivages
et un usage prolongé. Si on froisse les filaments de lin avant de les examiner,
on constate au nicroscope la formation de renflements épars sur les fibres
(@'); ces renflements ne seraient autres que les plis de flexion produits par
le froissement. Les fibres du lin mesurent en moyenne 25 4 30 millime-
tres de longueur sur 0mm 020 4 Ouw,025 de large. Leurs extrémités poin-
tues sont longues et délicates (fig. 35, a).

Examen dans les reactifs. — Traitées par l'iode et 1'acide sulfurique les
fibres du lin se colorent en blew et se font remarquer par leur grande
transparence ; leur canal intérieur, quand il n'a pas disparu complétement
comblé par l'épaississemeunt des parois, apparait comme une fine ligne
Jaune. La ou existent des renflements sur les fibres, on voit la coloration
bleue plus intense affecter une disposition en croix assez curieuse fig. 34, a').
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Si I'on fait des coupes transversales, celles-ci se reconnaitront a leur
ft_)rme polygonale (fig. 3%, A); au centre on apercevra une petite ponctua-
tlpn jaune, c'est la coupe du canal que les réactifs colorent en jaune, tan-
dis que les parois colorées dwune
belle teinte bleue laissent voir d’une
facon trés nette leurs stries d’ac-
croissement.

La qualit¢é du lin varie suivaut
I'épaisseur plus ou moins grande de
ses fibres, ct le degré de désagré-
gation amené par le rouissage.

20 Chanvre (Cannabis sativa).
Caracteéres physiques. —Le chanvre,
tel qu’il se présente sur nos mar-
chiés, est plus long, plus raide et
plus grossier que le lin ; sa couleur
est variable. Tantot jaune pile ou
vert, il peut étre brun ou méme
noiratre. Les fibres examinées au
microscope présentent une longueur
variable entre 15 et 25 millimétres.
L’épaisseur moyenne est de 0mm (022,

Ces fibres, dont le diamétre est

Fig. 34.— A.Fibres de lin en coupetransver-

sale. — a. Extrémité d'une fibre. — a'.
assez irrégulier,sont le plus souvent  Corps d'une fibre. — B. Fibres de chanvre
aplaties, quelquefois pleines et pres- en coupe trausverSflle. - b.'Extrémltes de

. 5 ; ces fibres. — C. Fibres de jute en coupe
que lisses 4 leur surface, d'autres transversale. — ¢, Extrémités de ces fibres.
fois cannelées. Elles présentent de (Vétillart.)

nombreuses stries longitudinales et
un canal souvent assez large, mais gue I'abondance des stries ne permet pas
toujours d’apercevoir nettement. Les pointes des fibres du chanvresont tantot
taillées cn biseau, ou arrondies & leurs extrémités et présentent du reste
des contours trés variés (fig. 3%, B).

Examen des fibres de chunvre au moyen des réactifs. — Sous 'influence
des réactifs, ces fibres se colorent en blex ou en violet. Souvent aussi clles
prennent une teinte verddtre, due 3 la présence d'une membrane trés mince
qui les enveloppe entiérement comme une gaine et qui se colore en jaune,
par l'iode et I'acide sulfurique. On met mieux en évidence I'existence de
cette enveloppe en faisant agir les réactifs sur les coupes transversales des
fibres. On apercoit alors les sections polygonales plus ou moins régulieres,
colorées cn hlew et entourées d’un mince filet joune, qui les limite nette-
ment. Cette fine bordure qui donne a chaque groupe de fibres I'aspect d’'un
émail cloisonné fait reconnaitre au premier coup d'ceil les tranches du
chanvre méme lorsque les coupes sont mal réussies. De plus, la cavité de
ces fibres ne présente jamais de dépdt granuleux jaune semblable a celui
quon trouve dans la cavité des fibres du lin. Enfin, les coqches concentri-
ques d’accroissement ressortent trés nettement sur ces coupes et prennent
des teintes variées (fig. 34, B). '
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3° Sunu. —- Ce textile produit par le Crotalaria juncea est originaire
des Indes et a été souvent importé surnos marchés sous le nomde chanvre des
Indes, ou chanvre brun de Bombay, ou de Madras. Il a été employé comme
chanvre véritable ; aussi est-il bon d'en connaitre les caractéres distinctifs,

Caractéres physiques. — Les dimensions de ces fibres suffiraient 4 les
distinguer des précédentes. Leur longueur en effet est beaucoup moindre
et varie entre 7 et 8 millimeétres. Leur largeur est en moyenne de 0mm 003,
Leurs extrémités sont semblables a celles du lin. En présence des réactifs,
les fibres de sunn se comportent a peu prés de méme que les fibres du
chanvre, avec lesquelles on pourrait les confondre, mais leur cavité centrale
présente fréquemment un dépot jaune, et de plus, au milieu des groupes
de fibres dont la section transversale affecte la forme d'un croissant, on
apercoit des faisceaux arrondis formant des réseaux a larges mailles d’'un
jaune foncé, o l'on reconnait la section de vaisseaux spiralés. Ce. sont la
des indices de la préparation grossiére de ce produit.

4° Coton. — Ce textile présente des caractéres trés tranchés, comme
on devait s'y attendre, puisqu'il n’est point formé, comme les précédeunts,
de fibres, mais de poils unicellulaires.

Caractéres physiques. — Vus en longueur, les poils du coton se mon-
trent aplatis et souvent tortillés en tire-
bouchon. Ils forment des rubans dont
les bords apparaissent comme deux bour-
relets brillants trés étroits par rapport a
la largeur du ruban, ce qui indique le
peu d’épaisseur des parois de ces cellules
(fig. 35). Leurs extrémités ne sont pas
pointues, mais généralement larges et
arrondies.

La longueur des poils qui forment le
coton est de 25 a 40 millimétres pour les
sortes dites longues soies, et de 10 a 20
millimétres pour les espéces courtes et
communes.

Examen en présence des réactifs. — Ces
éléments se colorent en é/ew. Le canal
Fig. 35. — A. Coton, coupes transver- présente quelques granulations jaunes

sales. — a. Poils vus en long. —  gans le coton écru, mais ces granulations

B. Phormium tena@', coupes trans- dispardissertatorsqiil a & bl hi. 1

versales, — b, Extrémité et corps de p quila cte blanchl lLes

fibre. (vetillart.) coupes transversales sont trés caracté-

ristiques ; les sections se présentent tou-

jours isolées, et leurs contours plus ou moins tourmentés leur donnent la
forme d’un haricot ou d’un rein (fig. 35, .\).

B. Plantes dont les fibres sont colorées en jaune par les réactifs.

Jute (Corchorus capsularis, C, olitorius, C. fuscus). — Ce textile origi-
naire de I'lnde a été récemment introduit en Europe et il y occupe aujour-
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d"hui une place importante. Ses usages sont ¢ependant limités, car les
tissus qu’il forme ne peuvent résister 4 une humidité prolongée, et pré-
seutent une trés faible ténacité. Il y aurait donc fraude i le mélanger aux
autres fibres textiles réservées i la confection des tissns qui peuvent étre
lavés. On emploie le jute dans la confection de toiles a sacs et & emballage
ou encore de tapis et de rideaux estimés pour leur bon marché et les cou-
leurs brillantes qu'ils peuvent acquérir par la teinture.

Caractéres physiqgues. — Examinées en long dans les liquides neutres,
les fibres de jute montrent une paroi trés réfringente et peu épaisse, cir-
conscrivant une cavilé centrale assez large (fig. 34, C). Ces fibres sont trés
courtes ; leur longueur varie entre 1mm.5 et 5 millimeétres. Ce fait explique
pourquoi les tissus qu'elles donnent sont peu tenaces et ne peuvent résis-
ter & une humidité prolongée sans se désagréger.

Les coupes transversales de ces fibtes sont polygonales (fig. 3%, C), 4 an-
gles saillants; leur diamétre transversal moyen mesure 00mm (22, La colo-
ration jaune qu’elles prennent sous 'influence des réactifs est un caractére
excellent a joindre a ceux que l'on peut tirer de leur longueur et de leur
diameétre. |

Pour les autres fibres de Dicotylédonées se colorant en jaune par les réac-
tifs, nous renvoyons au mémoire de M. Vétillart, I'emploi n’en étant pas
encore trés répandu.

20 MONOCOTYLEDONES.
10 Plantes a fibres colorées en bleu par les réactifs.

1o Alfa (Stipa tenacissima). — Les fibres de cette plante sont fort usi-
tées pour la fabrication du papier, principalement en Angleterre. — Leur
longueur moyenne est de 1mm5. Leur diamétre transversal de O0mm,012.
Elles se colorent en bleu ou violet sous I'influence des réactifs (fig. 36, A
et B).

2> Sparte (Lygeum Spartum). — Sert aux mémes usages que l'alfa.
Longueur moyenne des fibres 2mm.5. Diamétre transversal 0mm,025. Ces
fibres se colorent en bleu ou en violet par les réactifs.

20 Plantes a fibres colorées en jaune par les réactifs.

1o Phormium tenax. — Nous ne ferons qu'indiquer cette plante qui
ne se rencontre plus sur nos marchés (fig. 36, B). — Le jute, qu’on lui attri-
bue fréquemment, provient, nous I'avons dit, d’une tout autre plante.

2" Chanvre Pite ou Aloés (Agave americana). — Les fibres de I'agave
sont courtes, a parois minces, et a cavité centrale trés large et irréguliére
(fig. 36, C). Elles sont renflées en leur milieu, et se ferminent par des
pointes larges, dont la forme la plus fréquente est celle d'une lame de
sabre (fig. 36, D, d); elles sont quelquefois lobées ou trifurquées.

Leur longueur moyenne est de 2m,5, leur largeur de Qmm,02%. Les réac-
tifs les colorent en jaune.



0% GUIDE DE MICROGRAPHIE.

Sans nous ¢tendre davantage sur ces caractéres, que I'on trouvera expo-
sés avec détails dans le mémoire de M. Vétillart, nous ferons remarquer
que I'examen au moyen du microscope ne donne pas seulement des carac-

Fig. 36. — A. Fibres du Stipa tenacissima (alfa), en coupe transversale. — B. Corps (a)
et extrémité des fibres (b). — C. Pite ou aloés, coupe transversale de fibres. — D.
Corps de la fibre. — d. Extrémité de la fibre. (Vetillart.)

téres distinctifs entre les différentes especes de fibres; il permet encore de
diviser d’une maniére générale toutes ces fibres en deux classes bien tran-
chées par leur caractéres physiques. Les unes, celles qui se colorent en
bleu parles réactifs, sont généralement longues, tenaces, souples, suscepti-
bles dés lors de subir, sans se briser, des torsions nécessaires pour la con-
fection des fils et tissus. Elles résistent aux lavages.

Les autres, qui se colorent en jaune, sont raides, cassantes, et doivent
étre réservées dés lors pour d’autres usages que la confection des tissus
fins. — On en formera des toiles a sacs, des tapis, des cordages, etc.

§ 3. ETUDE DE L'ACCROISSEMENT EN EPAISSEUR DE LA PAROI CELLULAIRE.

Les formes variées qu'affectent les éléments cellulaires sont
le résultat de l'accroissement en surface de leur paroi. Mais,
en étudiant une cellule a divers degrés de son développement,
on constate que la couche cellulosique, qui n’était d’abord
quune membrane mince et délicate, s’accroit pen & peu en
épaisseur. Cet épaississement s’accompagne de deux forma-
tions :

1° De stries dont les unes sont concentriques par rapport a
lg, cavité de I'élément, et les autres obliques ou paralléles a son
grand axe;

20 De marques variées qui s’observent aussi bien sur les cel-
lules courtes que sur les cellules longues.

Stries. — Les stries sont des lignes ou zones alternative-
ment claires et obscures que 1'on apercoit sur la coupe des
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Pff.I’OiS épaissies d’un grand nombre de cellules. Ces stries
d’inégale réfringence en se juxtaposant donnent a la coupe I'ap-
parence d'une série de zones ou de couches emboitées. Aussi
pensa-t-on d’abord qu’elles étaient le résultat de la superpo-
sition successive de nouvelles couches venant renforcer la
membrane primitive (H. Molh.). Cette maniére de voir, main-
tenant abandonnée, assignait donc aux parois cellulaires un
mode d’épaississement par juxtaposition. M. Trécul a montré
fue cet épaississement ¢tait au contraire le résultat d’une véri-
table intussusception on assimilation molécule a molécnle par
la membrane cellulaire de la susbtance cellulosique ¢laborée
par le protoplasma.

Si des couches d'inégale réfringence apparaissent ainsi dans
la paroi, c’est que celle-ci ne présente pas dans toutes ses
parties un égal degré d’hydratation.

La ou la cellulose est trés hydratée, elle apparait sur les
coupes sous la forme de lignes sombres, peu réfringentes.
Vues & un fort grossissement, ces lignes présentent une légeére
teinte rosée. La au contraire ot la cellulose est pauvre en eau,
elle se présente en couches denses et réfringentes.

Direction des plans d’hydratation. — La direction des
stries varie dans les cellules différentes, et aussi dans la méme
cellule. — On en peut reconnaitre trois systémes principaux.:

1° Les stries sont circulaires et concentriques par rapport
4 la cavité de la cellule. — On en constate 'existence dans
’épaisseur de la paroi, par des coupes transversales (fig. 37).

2° Les plans de cellulose sont étendus radialement de la face
interne a la face externe de la membrane cellulaire. Elles dé-
terminent alors dans ’épaisseur de la paroi des stries radiales
et & la surface de cette paroi des stries longitudinales.

3° Enfin on peut observer un systéme de plans obliques par
rapport aux faces de la paroi, sur lesquelles ils déterminent
la formation de stries coupant sous des angles variés les stries
longitudinales.

Les deux derniers systémes de stries se rencontrent fré-
quemment réunis dans la méme paroi cellulaire. De I'entre-
croisement de ces plans de cellulose résulte alors une division
de DI'épaisseur de la membrane cellulaire en prismes, et 1'ap-
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parition & la surface de cette membrane de figures losangiques
variables de forme avec U'obliquité des plans les uns sur les
autres.

Etude. — On examine d’abord la surface des cellules afin
de se rendre compte de la disposition des stries des deux der-
niers systémes mentionnés plus haut. On fait ensuite des
coupes minces a travers les parois afin de constater, s'il y a
lieu, la présence des stries concentriques. On rencontre quel-
ques cellules dans lesquelles les trois systémes des stries se
trouvent réunis. Leur examen est assez difficile.

Lorsqu'on examine des sections pratiquées sur des parois
épaisses, il est bon de se tenir en garde contre un accident de
préeparation qui se présente fréquemment lorsque le rasoir
dont on fait usage n’est pas parfaitement aiguisé. Le rasoir
détermine dans ce cas des stries accidentelles qu’il ne faut pas
confondre avec les précédentes. Il est d'ailleurs facile d’éviter
cette erreur. — Les stries produites accidentellement sont
plus déliées que les striés vraies d’accroissement; leurs limi-
tes sont également plus arrétées, et ne présentent pas ce pas-
sage graduel que I'on trouve toujours entre les parties obscu-
res et brillantes dans les zones d’accroissement. — Il suffit
d’ailleurs de quelque habitude du microscope pour ne point
se laisser abuser par 'accident de préparation que nous signa-
lons.

Les couches d’accroissement des parois cellulaires ne se
présentent pas toujours avec netteté. Pour les mieux mettre
en évidence, on peut employer les substances colorantes
(carmin, hématoxyline). Les couches de densité différente ab-
sorbant inégalement ces matiéres, on verra les stries se dessi-
ner plus nettement.

L’emploi des acides et des alcalis fait avec ménagement
permettra également de faire apparaitre les stries dans des
parois ou elles étaient peu visibles. — Enfin il ne faut pas
oublier que Pemploi de I'eau comme véhicule dans 'observa-
tion de ces stries peut avoir pour résultat de les faire dispa-

A . 1 .
raitre; l'ean hydrate les couches qui le sont peu, et rend la
paroi homogéne.,



CHAP 1. — MARQUES DES PAROIS CELLULAIRES. 97

s‘.l.iets d°etudes. — Les stries se rencontrent dans presque toutes les

parois cellulaires dés qu'elles ont acquis un certain degré d'épaississement.

‘On trouvera des couches concentriques trés nettes dans les cellules sclé-
rifiées du tubercule de Daklia variabilis fig. 37) ainsi que dansles fibres de
sclérenchyme répandues en si grand nombre
dans certaines écorces, et particuliérement dans
les écorces des quinquinas jaune et rouge.

Les cellules rameuses que l'on trouve dans
les feuilles du Camelia Japonica (fig. 321, les
fibres des Pinus, etc., offrent des stries rayon-
nantes d’'une observation facile sur les coupes
transversales de leurs parois. Enfin, les cellules
dans la feuille du Hoya carnosa, celles des
Apocynées, les poils des Opuntices et de diverses
autres plantes sont de bons exemples pour Pétude des divers systémes de
stries obliques et concentriques. On pourra, pour I'examen des stries lon-
gitudinales, choisir les fibres de lin et de chanvre. Vues en surface, sur-
tout apres traitement par la potasse, ces fibres semblent comme décom-
posées en délicates fibrilles, tant les stries longitudinales sont nombreuses
et nettement définies.

Fig. 37. — Cellule sclércu-
chymateuse.

L]
§ %. MARQUES SUR LES PAROIS CELLULAIRES.

Les marques dont nous allons parler sont, comme les stries,
le résultat de modifications survenues dans la paroi au cours
de son développement en épaisseur. Elles proviennent d’une
irrégularité plus ou moins prononcée dans I'épaississement de
la paroi. S1 l'on examine a la lumiére transmise des cellules
dont I'épaisseur est sensiblement la méme en tous points de
leur surface, la lumiére traversant une membrane homogéne
ne donne aucune image particuliere. Mais lorsque la paroi s’est
irréguliérement épaissie, les parties minces
étant plus transparentes que les parties épais-
ses, la lumiére qui les traverse est modifiée
dans son intensité, et on voit apparaitre des
marques diverses. Les épaissizsements peuvent
se faire a la face externe ou & la face in.terne B s, =Spcias
de la paroi cellulaire. Les premicrs constituent %, 1ic prane.
des lignes proéminentes reliées en réseau, des
verrues, des pointes, ainsi quon en peut observer de nom-
breux exemples & la surface de diverses spores et de beau-
coup de cellules de pollen (fig. 38).

GUIDE DE MICROGRAYUHIE.
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Quant aux épaississements qui se produisent & la face in-
terne de la paroi cellu-
laire, ils offrent deux
cas & considérer : si les
parties minces ne re-
présentent qu une fai-
ble étendue de la sur-
face de la paroi, elles
y apparaissent a la lu-
miére transmise comme
des ponctuations on
des raies (fig. 39). Si
au contraire I'ensemble
des parties non épais-
sies I'emporte, le fond
de la paroi est mince
et les parties épaissies forment a sa surface des proéminences
de formes variées, anneaux, spirales, etc.

Fig. 39. — Cellules ponctuées et rayées.

A. LE FOND DE LA MEMBRANE EST EPAISSI.

Etude. — A ce cas se rattachent les cellules dites ponctuées,
rayées, réticulées, d’apresla forme qu affectent les espaces épar-
gnés par I'épaississement.

1° Cellules ponctuées. — Pour observer les ponctuations, il
convient de faire des coupes & travers les parois des cellules,
car la forme et la maniére d’étre de ces ponctuations varient
avec la plus ou moins grande épaisseur de la paroi.

Dans les cellules a parois minces, comme celles de la
moelle du sureau par exemple, chaque ponctuation apparait
viie de face comme un petit cercle assez large. Si l'on exa
mine la coupe de cette ponctuation, on constate qu'elle forme
un petit canal creusé dans 'épaisseur de la paroi cellulaire.
Ce canal, irés court ici, puisque la paroi est mince, est fermé
extérieurement par la membrane cellulaire non épaissie, qu'on
meltra mieux en ¢vidence au moyen de 1'iode et de lacide
sulfurique.

Dans les cellules it parois plus épaisses telles que les fibres
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du Vinea major (fig. 40) les ponctuations, souvent trés nom-
l?reuses‘ =ont plus petites, mais aussi beaucoup plus profondes.
bu.r les coupes, ces ponctuations appa-
ralssent dans l'épaisseur de la paroi
comme de petits canaux fins et deélics
qui ont recu le nom de canalicules ou
canauxr poreur, et qui s'étendent de <a
face inlerne & sa face externe. — D¢
semblables canaux correspondant i dex
ponctuations s’observent dans un grand
nombre de végétaux. On les trouve par-
ticulierement larges et profonds dans
les cellules épaisses du périsperme du
Phytéléphas, de la Datte, ete. Dans cer-
talns cas, ces canaux se bifurquent et
se ramifient dans la paroi, c'est ce que  Fig. 1. — Fibres ponctuées
montrent les cellules selérenchymateu- ?O‘f,g‘lltﬁ:{i,ffﬁlm e ronpe
ses des concrétions pierreuses (fig. 37)

des poires, par excmple, ou encore les cellules sous-épidermi-
ques de la tige souterraine du I’leris nguiling. De semblables
canaux sont également bien développés dans les téguments de
la graine de beaucoup de végétaux, dans la caroncule de la
graine du Ricin, ete.
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2° Cellules aréolées-ponctuées. —Dans tous les exemples que
nous avons signalés sous le nom de cellules poncluées, chague
canalicule correspondant & une ponctuation présenle un calibre
a peu prés uniforme dans toute sa longueur. Mais il arrive,
dans certains cas, que le canalicule, trés Jarge dans sa partie
voisine de la face externe de la paroicellulaire, se rétrécit plus
ou moins brusquement a mesure qu’il se rapproche de la face
interne de celte paroi. Il en résulte que le canal poreux présente
un orifice interne trés petit qui projette une ponctuation sur
I'orifice externe plus large. On observe alors, & la lumiére
transmise, ce qu'on appelle une ponctuation aréolée (fig. 41).
Vue de face en effet, cette variété de marque se présente sous
la forme d’un point brillant entourd d’une aire obscure, mais
plus claire toutefois que le reste de la paroi. Cette intéressante
particularité dans le mode de développement en épaisseur des
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parois cellulaires s'observe avec la plus grande netteté dans
le bois des Coniferes. Les vaisseaux du bois sont remplacés en
cffet dans cesvégétaux par des fibres

&L | —— épaisses a 1arges.p0ncu’1atic.>ns aréo-
e lées (fig. 41). Pour les étudier, nous

/'J conseillons de pratiquer des coupes
%} (@ IV fines transversales et lengitudinales

‘ W7 sur un éclat de Sapin. Les larges

| J aréoles se montrent disposées en li-

9 J : gnes 10pgitudinales sur la parol des
4 ﬂ fibres. Vue de face, chaque ponctua-
) \ . tion aréolée peut étre assez exacte--

ment comparée & un verre de montre

|
L §, t\\b percé en son centre et enchassé dans
___J 3 ) . 2 .
% U la paroi de la f.ll)I‘L. . ’
( (:::.—:/\ Les ponctuations simples ou aréo-
' ' 1ées de deux cellules voizines sont
Fig. 1. — Cellules wréolces  gépéralement en regard les unesdes

(Abies). .
autres. Les cavités des deux cellules

ne sont alors séparées que par une mince parol; mais il peut

=h arriver que cette membrane se résorbe, 1l vy
a alors communication directe entre les deux
éléments. Gette communication s’établit fré-
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Fig. i2. — Vaisseaux Fix. 43, — A Cnion de deux cellules trachéeunes de Ia tige do
scalartformes. Balsamie, d'apres M. Duchartre. — B. Coupe longitadi-
nale d'un vaisscau aveole ponetué pris dans le hois de la
tige du Justicia adathoda. — b. Restes de la eloison sépa-

ratrice des deux cellules vasculaires.

quemment enive les fibres aréolées ponctuces des Coniferes;
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Plus rare entre les cellules ponctuées simples, on en trouve ce-
pendantdes exemples dans les cellules i spirales des Sphagnum
et Dicranum, et dons les organes femelles de quelques espéces
d'Algues (Schacht). On a alors affaire non plus & des ponctua-
tions, mais & de véritables perforations des parois cellulaires.

Quant a la répartition des ponctuations, elle se fait générale-
ment suivant une ligne spirale; les cellules allongies montrent
particulierement bien cette disposition (fig. 43, B).

3° Cellules rayées et véticulées. — Lorsque les parties de la
paroi épargnées par l'épaississement atteignent une certaine
étendue dans un sens, au lieu de ponctuations, on observe, a la
surface de la membrane, des raics qui peavent étre aréolées
par un mode de formation analogue a
celul que nous avons décrit au sujet des
ponctuations aréolées. Cex raics aréolées
s observent trés bien sur les vaisseaux
dits scalariformes des Fougeéres, et en
particulier du Pieris aquilina (fig. 42),
ainsl que sur les vaisseaux du tubercule

B

Fig. 4t — Cellules ruydes.

de Dahlia variabilis. Dans ces deux der- P g

niéres plantes on observe en outre des
cellules qui présentent une moditication particulicre des mar-
(ues, qui constitue ce qu onappelle des ponctuations tournantes.
Yue de face, chaque ponctuation de ces cellules apparait
comme une ouverture arrondie traversée par une longue fente
(qui nest autre que l'ouverture interne de la ponctuation
aréolée. [l peut arriver alors que la fente interne change de
direction par les progreés de I'épaississement, de maniere que
la ponctuation, vue de face, présente deux feutes en croix. Il
est toutefois nécessaire de s assurer (que ces deux fentes appar-
tiennent bien a la membrane d'une seule et méme cellule, en
isolant cette cellule par la macération (Sachs, loc. cit.).
Infin, on réserve le nom de cellules réticulées a certains élé-
ments dans la parot desquels les raies transparentes augmen-
tant en nombre, les portions épalssies apparaissent comwme un
réscau dont les mailles sont formées par les parties non
épaissies. On en trouvera de bons exemples dans les cellules
vasculaires du bois d'un grand nombre de végétaux, dans cer-
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taines cellules du thalle du Marchantia polymorpha, dans un
grand nombre d’anthéres, ou ces cellules recoivent le nom
de cellules fibreuses (voir plus loin), enfin, a la face interne
de V'enveloppe de la graine des diverses espéces de Daphne (1).

B. LE FOND DE LA PAROI CELLULAIRE EST MINCE.

Cellules annelées et spiralées ({rachées). — Dans ce second
groupe, les épaississements de la paroil y apparaissent comme
des anneaux ou des spirales sculptés pour ainsi dire sur sa face
interne. Ce que nous avons
dit déja du mode d’épaissis-
sement de la paroi des cellu-
les suffit a faire comprendre
comment se produisent ces
anneaux et ces spirales.

Etude. — Les parois an-
nelées se rencontrent princi-

8&») palement bien développées
V) dans les cellules vasculaires
H des tiges de beaucoup de
o 0 Monocotylédonées. Dans le
PR Zea Maispar exemple, onob-
Q&g tiendra, parisolement oupar
B coupes longitudinales, des
) cellules vasculaires annelées
g 3 d'un diametre considérable

Fig. #5. — Anneaux d'un  Fig. 46, — Trachées (ﬁg 45)’ oulesanneaux attei-
Z:fﬁi;u\ l‘?{?i}fa‘;g)“m dévoulables. oment une grande épaisseur.
Les épaississements spi-
ralés sont fréquents et présentent des formes variées. Dans les
vaisseaux spiralés ou trachées qui appartiennent aux faisceaux
fibro-vasculaires du bois de la plupart des végétaux (fig. 46),
ce sont des fils minces et déliés qui souvent se détachent de
la paroi et se montrent dans les coupes comme des filaments
isoléx, enroulés en tire-bouchon. Ces trachées sont dites dérou-
lables lovsque les spires peuvent s'isoler de la paroi.

(1) Beauregard, Bull. Soc. hot., 1878.
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q:\illeurs la spirale forme une sorte de lame aplatie qui
senroule dans Uintéricur de la cellule, de maniére a figurer
1ssez bien un escalier en limacon. Ces sortes d’épaississements
‘¢ voient dans les cellules d’un certain nombre de Cactées
Mamillaria, Echinocactus, etc.).

Enfin, il peut arriver que, sur la paroi d’'une méme cellule,
leux ou plusieurs vubans s’enroulent en spirale de direction
inverse. On en trouvera des excmples dans les ¢lateres des
Marchantia polymorpha, daus le Bana-
nier, etc.

Les marques des parois cellulaires pré-
sentent encore bien des variétés de forme;
nous ne les énumérerons pas lci, car

nous aurons l'occasion, dans le courant

de cet ouvrage, d’appeler l'attention sur )
Jes plus intéressantes d’entre elles. Nous S5
signalerons seulement, en terminant, deux =
faits qui nous paraissent dignes d’obser- ==
vation : c¢’est d’une part l'existence, sur g
une méme paroi cellulaire (fig. 47), de g
ponctuations et d’anneaux ou de spirales =

(Daphne, Vigne, If, etc.); d’autre part, gz 47 — Cellule présen-
la localisation de 1'épaississement & l'un ~ twntdla fois des anneaux
e . . d et des ponctuations.

des cotés de la cellule. Ce fait s'observe

fréquemment sur I'épiderme des feuilles coriaces ( Viscune,
Nerium, etc.), dans les cellules de la couche protectrice des
racines des Monocotylédonées, ctc.

§ 5. MODIFICATION DANS LA COMPOSITION DE LA PAROI CELLULAIRE.

La paroi des jeunes cellules est, comme nous I'avons vu,
uniquement composée de cellulose. Mais par suite du dévelop-
pement, elle peut subir de profondes modifications dans sa
composition chimique, et cela particuliérement dans les cas
ou se produisent les épaississements dont nous avons parlé
plus haut. Ces modifications répondent a trois phénoménes
distinets connus sous les noms de lLignification, cuticularisation

et géli/[catéon.
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1° Lignification. — La lignification résulte de 1'encroite-
ment des parois cellulaires par certains principes dits /igneux
ou ncrustants (lignone, ligniréose, lignose, etc. Payen). Ces
principes, particulierement répandus dans les parois des élé-
ments qui forment les parties ligneuses des végétaux, sont
souvent accompagnés de composés calcaires ou siliceux (voir
plus loin), ou encore de substances résineuses colorées en
brun plus ou moins foncé.

L’épaississement des membranes cellulaires sous l'influence
de ces dépots peut devenir considérable, et Ja paroi se aivise
alors en plusieurs enveloppes distinctes par leur composition.
— Dans les cellules ligneuses du Pinus sylvestris, par exemple,
on distingue ainsi trois enveloppes : une interne mince, formée
de cellulose, car elle devient bleue sous 'influence de 1'iode
et de 'acide sulfurique, et deux externes, encrottées des sub-
stances susdites et qui ont perdu les caractéres de la cellulose.
Elles deviennent jaunes sous linfluence des mémes réactifs.

Etude. Réactifs. — Les principes ligneux réagissent en effet
tout autrement que la cellulose pure. La potasse, qui attaque:
cette derniére, n'a aucune action sur les dépots incrustants. —
L’acide sulfurique ne les dissout point, mais les noircit. (Payven.)

Ils sont solubles dans l'acide azofique et les hypochlorites,
qui au contraire ne dissolvent pas la cellulose proprement dite.

Ils ne bleuissent sous l'influence de l'iode ni avant ni apres
l'action des acides.

Les réactifs colorants caractérisent trés bien les membranes
lignifiées. En particulier la phloro-glucine additionnée d'acide
chlorhydrique les colore en rouge. Le snlfate d’aniline les
colore en jaune, la fuchsine en rose.

2° Cuticularisation et subérifieation. — [.a cellulose, dans
beaucoup de cellules libres (spores. grains de pollen) et dans
nombre de cellules épidermiques, se transforme fréquemment
en une substance appelée cufine, constituant ce que lon
appelle la cuticule. C'est une transformation analogue de la cel-
lulose qui donne lieu & la subérine, substance élastique, réfrin-
gente, peu perméable, (ui forme la parni des cellules du liége.

Cutine et subérine se comportent & peu prés de méme en
présence des rcactifs. Elles se colorent en jaune par l'iode et
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le ehlorure de zine 1dé, en rose par la fuschine. Elles sont
nsolubles dans le llqulde cupro-ammoniacal et dans l'acide
sulfurique, 1'eau, 1 éther, 'alcool, ete. Elles se dissolvent dans
la  potasse concentrée bouillante et résistent 4 action du
Bacillus amylobacter

3° Gélification. — La membrane cellulaire présente dans
certains cas une modification spéciale (qui consiste dans sa
transformation en une substance gélatineuse plus ou moins
épaisse. Cette transformation atteint de préférence les couches
internes de la paro1 cellulaire; les parois gélifiées ne se colo-
rent ni par l'iode ni par le chlorure de zine iodé ; elles se gon-
tlent considérablement sous U'influence de I'eau et surtout de la
potasse et des acides.

Cest a ces formations que sc rattachent les mucilages et
les gommes.

Mucilages. Efude. — La transformation mucilagineuse des parois des
cellules se rencontre dans un certain nombre de graines (Lin, Coing, Psy!l-
{iwm), dans 'albumen du Caroubier, etc. Dansla graine de Lin par exemple,
ce sont les cellules de la couche la plus superficielle qui subissent la
modification mucilagineuse. Ces cellules volumineuses et de forme cubique
épaississent de bonne heure leurs parois et, tandis que la couclie externe
de ces épaississements, restant mince et élastique, revét tous les caractéres
de la cuticule, les couches internes se transforment en mucilage (1).

Le mucilage, de consistanice cornée lorsqu’il est sec, se gonfle rapidement
lorsqu’il est mis en présence de 'eau, etil en résulte une masse gélatineuse
qui remplit la cavité de la cellule au point de faire éclater la cuticule. —
On peut facilement observer ce gonflement des couches gélifices des parois
cellulaires en placant dans une goutte d’eau sous le microscope une mince
coupe de graine de Lin.

L’abondant mucilage que donne la graine de Psyllium est di a la géli-
fication de toutes les cellules de ses tissus (téguments et albumen). Les
cellules de I'embryon sont les seules qui ne participent point a cette modi-
fication. (G. Planchon, loc. cit )

Tous les mucilages ne seinblent toutefois pas résulter d'une modification
siégeant dans la paroi cellulaire. C'est ainsi que, dans les écorces de
Cannelle, onreucontre des cellules a ucilage, dont les parois ne sont
point altérées. Ces cellules siegent dans le parenchyme au voisinage des
faisceaux libériens (Planchon, /loc. ¢it.;. Le mucilage qu’elles renferment
est irés probablement dit a une transformation de la matiére amylacée
quelles ont contenue, comme cela a lieu pour la formation du muci-

(1) Frank, in Jahrb. botan., V, 1866.
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lage qui remplit les lacunes des tubercules de certaines Aroidées (1).

Gommes. Etude. — De méme que les mucilages, les gommes résul-
tent soit de la transformation directe des parois cellulaires, soit de la trans
formation du contenu amylacé des cellules. Au premier mode appartient
la production de la gomme adragante.

Gomme adragante. — En effet, si I'on pratique des coupes sur les di-
verses espéces d’Astragales (4. verus, A. creficus, etc.) qui donnent la
gomme adragante, on constate que les parois des cellules de la noelle et
des rayons médullaires, d'abord minces, s’épaississent bientdt notablement.
Ces épaississements se transforment peu 4 peu de dehors en dedans en une
substance gélatineuse qui remplit bientét la cellule. Tous ces amas mucila-
gineux s’échappent au deliors par des fentes de la tige, et, en se desséchant,
prennent la consistance cornée que l'on connait a la gomme adragante.

(C'est au mode d’origine de la gomme adragante que l'orni doit d'y ren-
contrer, lorsqu’on en examine un mucilage au microscope, des débris de
cellules qu’on ne retrouve pas dans les autres gommes. De plus on trouve
souvent des grains d’amidon dans la gomme adragante, ce qui n’a pas lieu
pour les autres gommes.

Gommes arabique et du Sénégal. — ILe mode de production de ces
gommes n'est pas trés exactement connu. — D’aprés Wigand, ce serait par
un procedé analogue a celui qui doune la gomme adragante; d’apres
M. Martins (2), la production de la gomme arabique serait liée ala présence
d’un parasite du genre Loranthus (L. Senegalensis).

Quoi qu'il en soit, les gommes qui nous occupent se dissolvent dans
I'eau; elles ne présentent 4 I'’examen microscopique ni amidon ni déhris de
parois cellulaires.

Gommcs des Cerisiers et des Pruniers. — Ces gommes ne sont pas, d’aprés
les recherches de M. Prillieux (3), le résultat d’une transformation de la
paroides cellules ou des lacunes qui les renferment, mais le produit d’'une
élaboration spéciale, aux dépens de 'amidon et des substances contenues
dans les cellules o se trouvent ces gommes. La gomme des Cerisiers
(gomme nostras) se produit dans les cellules du parenchyme médullaire,
dans les vaisseaux et dans les lacunes qui prennent généralement naissance
dans le parenchyme des rayons médullaires. Ces lacunes, dépourvues de
parois propres, sont entourées par un tissu spécial dont la formation coin-
cide avec I'apparition de la gomme. « Pendant que la gomme se produit,
on observe, dans les cellules qui bordent la cavité des lacunes, une activité
extraordinaire ; elles grandissent, se développent, se multiplient, s'épais-
sissent et se remplissent de {écule. » Il est probable que cette gomme se
forme 4 I'aide des matiéres contenues dans ces cellules.

(1) Trécul, Comptes rendus, 1875. Giraud, Etude comparative des gommes
et des mucilages, thése de I'Ecole supérieure de pharmacie de Paris. 1875.
(2) Martins, Swr un mode particulier d'excrétion de la gomme arabique

produite par UAcacia Vereck du Senégal. Revue des sciences naturelles
de Montpellier, t. 11,

(3) Prillieux, Ann. des sc. nat., e série, t. I.
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8 6. DEPOTS DE SUBSTANCES MINERALES DANS LA PAROI CELLULAIRE.

Les parois épaissies des cellules sont fréquemment le siege
de dépots de substances minérales qui les rendent incombus-
tibles. Ces dépots sont formés soit de silice, soit d’oxalate ou
de carbonate de chaux.

Dépot de silice. — La silice se rencontre principalement
dans les épidermes. Elle forme alors a la plante un revétement
siliceux d'une grande dureté ct trés apre an toncher D'apreés
Duval Jouve (Histoire naturelle des Equisetum de France.
Paris, 1864%), la silice dans les Equisetum se localixe particulie-
rement dans la portion extérieure cuticularisée des cellules
épidermiques, a tel point quelle v remplace pour ainsi dire
la cuticule; cet encrodtement ne se fait pas d'une maniére
uniforme; il en résulte une couche mamelonnée ou méme,
chez 1'Equisetum hiemale, couverte de saillies plus ou moins
irréguliéres disposées en rangées transversales par rapport
aux coles longitudinales de la tige, et qui forment une sorte
de rape trés dure, propre au polissage des métaux.

On observe également des dépots siliceux dans les parois des cellules
épidermiques des Calanus. dans celles de nombreuses Graminées et dans
le parenchyme des feuilles des Ficus sycomorus, F. trachyphylla, Deutzia
scabra, Celtis, Ulmus, Magnolia grandiflora, ete. (1).

Etude. — Pour obtenir de beaux squelettes siliceux, on
peut avoir recours aux Diatomées.

Si 'on veut avoir le squelette siliceux des épidermes ou des
parenchymes que nous venons de citer, on enléve des lam-
beaux d’épiderme, ou l'on fait des coupes sur les tissus. On
lave soigneusement ces préparations a P'acide nitrique et on
les calcine sur une Jame de platine. Sachs (7raite de Botani-
que, 1874) conseille la mélhode suivante, qui luil donne des ré-
sultats plus rapides : « On place de gros fragments du tissu, par
exemple de feuilles de Graminées, de tiges d’ Fquisetum, ete.,
sur la lame de platine, dans une grosse goutte d’acide sulfu-
rique concentré, et on chauffe dans la flamme ; I'acide noir-

(1) De Bary, Handbuch der physiologisch. Botanik, 1877. Leipzig. Mohl,
Bot. Zritung, 1861. Rosanoff, Bot. Zeilung, 1871.
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cit aussitot et il se fait un vif dégagement de gaz; on chauffe
jusqu'a ce qu’il ne reste plus quune cendre pure et bien
blanche. »

Dépots d'oxalate de chaux. — Les dépots d'oxalate de
chaux dans les parois des cellules s’observent sous forme de
granulations ou de cristaux distincts. S'ils siégent dans les
cellules épidermiques, ils v occupent principalement les cou-
ches cuticulaires.

On rencontre l'oxalate de chaux en petits cristaux dans la paroi épaissie
des fibres sclérenchymateuses dn Welwitschia mirabilis. 11 est également
trés abondant dans beaucoup de Cupre.sindes et de Taxinées, dans les
diverses especes d’Ephedra, dansles feuilles des Dracana reflexa, arborea,
draco, du Sempervivum calcireum, dans diverses espéces de Mesembryan-
themum, etc. Ces dépdts donnent a beaucoup d'épidermes leur coloration
blanc mat, et en particulier aux parties blanches des fenilles du Mesem-
bryanthemum tigrinwm (De Bary, loc. cit..

A ces incrustations directes de la paroi cellulaire se rattachent encore les
cristaux maclés que 'on trouve dans la moelle des Kerria ‘japonz'ca et
Ricinus eommunis, ainsi que dans le pétiole de diverses Aroidées (Philo-
dendron, Pothos, etc.). Ces macles, situées dans la cavité cellulaire, sont
reliées 4 la paroi par des filaments de cellulose et revétues d’une mince
couche cellulosique (Rosauoff, /oc. cit.).

Etude. — On reconnait I'oxalate de chaux a ses réactions
et & sa forme cristalline. Insoluble dans l'acide acétique, il se
dissout sans dégagement de
gaz dans l'acide chlorhy-
drique.

L’oxalate de chaux revét
des formes cristallines tres
variées, dérivées du systéme
quadratique. Le plus sou-
vent il ecristallise en oc-
taédres présentant I'aspect
d’enveloppes de lettres ou de sablier. L’oxalate de chaux qui
se forme dans la cavité des cellules offre une cristallisation
bi?n différente, appartenant au systeme clinorhombique. Ces
cristaux  eonstituent tantdt des macles, tantot des aiguilles
groupécs en paquets dans des cellules spéciales (tig. 48) et
recowent le nom de raphides (feuilles de Lemna)

Fig. 48, —Raphides dans leurs cellules speciales,

.
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Dépots de earbonate de ehaux. — Le carbonate de chaux
ne forme jamais de eristaux définis comme I'oxalate de chaux;
il xe dépose en fines granulations qui se réunissent en petites
masses, tantdt & aspect cristallin, tantot complétement amor-
phes.. — Dans les parois des cellules de heauncoup d’Algues
marines (Acetabularia, Corallina, Melobesia, etc.), le carbonate
de chaux se dépose a I'état de tres fines granulations. Les
dépots les plus intéressants que forme cette substance sont
ceux que l'on rencontre dans les épaississements des parois
cellulaires des U'rticées et des Acanthacées. s ont recu le nom
de Cystolithes (1).

Cystolithes des Urticées, — (¢s formations ont été succes-
sivement étudiées par Meyen dans 1o Ficus elastica (1834), puis
par Payen, Schacht, Weddel, Scheinden, ete Pour étudier
le développement des cyxtolithes du Ficus elastica, par exem-
ple, il faut faire des coupes sur les jeunes feuilles encore ren-
fermées dans leur gaine stipulaire. On constate alors que
I'épiderme est formé d'une seule couche de cellules prisma-
tiques qui toutes ont méme grandeur et méme forme, et sont
recouvertes par la cuticule. Bientot la plupart de ces cellules
se subdivisent par des cloizons tangentielles pour former un
epiderme a quatre rangées de cellules. Les autres cellules quu
ne se cloisonnent pas épaississent leur paroi externe, et en
meéme temps se gonflent et prennent la forme d’ampoules
ovales quis’enfoncent dans le parenchyme sous-épidermique.
Bientot leur paroi épaissie développe (fig. 49) un prolongement
cellulosique qui se renfle en massue et s avance dans la cavité
de 'ampoule. Ce prolongement en forme de stalactite acquiert
la forme d’un covps ovoide ou sphérique qui atteint le centre
de la cavité cellulaire ct se montre bientot recouvert de ma-
melons coniques. Cette mas=e cellulosique s'imprégne de car-
bonate de chaux et reste attachée & la paroi qui 'a produite
par une sorte de pédicelle cylindrique qui renfermerait de la
silice (de Bary loc. cit., fig. 49).

Les cystolithes des Urticées, bien que situés dans la cavité

(1) Weddel, Ann. des sc. nal., & série, t. IL.
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des cellules, sont donc en réalité formeéx par une expansion
de la membrane cellulaire imprégnée de carbonate de chaux.

Fig. 49. — Développement d’'un cystolithe dans la feuille du Ficus elastica (d'aprés
de Bary, loc. eit.).

A. Premier état. Développement en a de la paroi externe de l'une des cellules. — B.
2¢ stade. Cette cellule s’est développée en ampoule. — @’ Développement du prolonge-
ment cellulosique. — b. Cellule en voie de division. — C. Etat de complet développe-

ment. — ¢. Cellule en ampoule. — d. Cystolithe.

Sujets d’étude. — Dans le Ficus elastica on rencontre ces formations
a la face supérieure et & la face inférieure des feuilles. — Celles de la face
inférieure sont toutefois moins nombreuses et plus petites. Dans les Ficus
carica, montana, ulmifolia, oit 'on trouve également des cystolithes, la
paroi des cellules qui les renferment se continue au-dessus de la surface
épidermique en un poil pointu plus ou moins long. Citous encore, parmi
les Urticées qui renferment des cystolithes dans 1'épiderme. les diverses
espéces de Parictaire,les Bwhmeria, Celtis morus, Broussonetia, Cannabis,
Urtica (Payen). On trouve des cystolithes de forme ovale dans les Pilea
decora, densiflora (Weddel, loc. cit.). Dans I'Urtica macrophyila, les cys-
tolithes sont fusiformes, a grand axe dirigé parallélement a la surface épi-
dermique.

Cystolithes des Acanthacées. — Chez les Acanthacées on
trouve également de nombreux cystolithes. Rarement arrondis
(Justicia carnea, Schacht), ils sont le plus souvent fusiformes
(Justicia adathoda, tig. 100). Dans ce deraier on 1és rencontre
en grande abondance dans le tissu parenchyvmateux de la
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moelle et dans le parenchyme cortical, principalement au voi-
sinage des cellules sclérenchymateuses qui limitent extérieu-
rement les faisceaux libéro-
ligneux (U'Acanthus mollis
ne renferme pas de cystoli-
thes).

Pour terminer ce qui a
trait aux cystolithes, ajou- ‘
tons encore qu'on les ren- P
contre dans I'Ulmus et le Fig. 50. — Cystolithe du Austicia adathoda
Dorstenia. ( Payen ). Mohl oo Enchme coial de o tge. Lo
(BOI. Zeil. 1860) rattache sa forme, distincte des cellules environ-
aux cystolithes des plantes e
urticantes les nodosités que I'on trouve & la base des poils des
Borraginées et des Synanthérées.

Etude. — La composition des cystolithes se reconnait aisé-
ment par 'usage des réactifs. L'acide acétique les fait dispa-
raitre avec un abondant dégagement de gaz. Aussi, lorsqu'on
veut conserver des préparations de tissus renfermant des cysto-
lithes, doit-on éviter avec soin de se servir de véhicules acides.
La glycérine acide doit en particulier étre rejetée, sous peine
de voir au bout de quelques jours les cystolithes réduits a leur
squelette cellulosique.

Aut. 3.
Contenu des cellules.

On trouve dans l'intérieur des cellules des substances de
nature tres variée et dont ia présence est en rapport avec l'ac-
tivité vitale du protoplasma. Dans les cellules mortes, en effet,
on ne trouve généralement rien autre chose que des gaz ou de
I'air plus ou moins modifié dans sa composition. Il est a peu
prés impossible de classer toutes ces substances d’'une maniere
satisfaisante. Les unes sont des produits de désassimilation (tan-
nin, résines, huiles essentielles, etc.); les autres sont réservées
& la nutrition du végétal (aleurone, amidon, graisses, ete.).
Quelques-unes ne sont que trés imparfaitement connues quant
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a leur role et & leur mode d’évolution. Nous étudierons parmi
ces substances celles qui nous paraissent avoir le plus d'intérét
soit a cause du role physiologique qui leur est réservé. soit &
cause de leur fréquence dans les cellules.

§ 7. SUC CELLULAIRE. INULINE.

Le suc cellulaire est e liquide qui remplit les vacuoles creu-
sées dans le protoplasina. Trés riche en eau, ce liquide peut
renfermer a l'état de dissolution diverses matiéres parmi les-
uelles rentrent, en premiére ligne, le sucre, la gomme, la dex-
trine, l'inuline, des matiéres colorantes, différents sels, ete.

Etude. — On reconnait la présence du suere dans le suc
cellulaire, au moyen de l'acide sulfurique concentré qui colore
le liquide en rouge rose.

On reconnait la gomme et la dextrine par un précipité granu-
leux que I'alcool produit dans le suc clair des cellules (Schacht,
Le microscope et son application a Uanatomie cégétale, 1865).
Lorsque le suc cellulaire renferme un sel de chaux soluble, il
est facile de le mettre en évidence au moyen d’une goutte
d’acide sulfurique que I'on dépose sur la préparation. On voit
bientot apparaitre de nombreuses aiguilles cristallines de sul-
fate de chaux.

Silon veut étudier comparativement le contenu de cellules
voisines, on doit pratiquer sur le tissu en expérience des cou-
pes assez épaisses pour contenir un plan de cellules non dé-
chirées par le rasoir Sil'on ne prenait cette précaution, les
liquides des diverses cellules se mélangeraient. On lave ensuite
les coupes obtenues, avec de l'eau distillée, et alors seulement
on a recours & 'emploi des réactifs. Ceux-ci doivent étre em-
ployés isolément, chacun sur une préparation particuliere et
bicn fraiche ; si onles faisait agir successivement sur la méme
préparation, on opérerait mal, car ils peuvent géuner mutuelle-
ment leur action (Schacht, loc. ¢it.).

Inuline. — Parmi les substances dissoutes dans le liquide
cellulaire, il en est une que sa composition et son role physio-
logique rendent fort intéressante en la rapprochant des ma-
tieres amylacées. Cette subslance, qui a recale nom d'inuline,



CHAP 1I. ~— CONTENU DES CELLULES. 113

€ rencontre principalement dans les racines des Composées
(tubercules de Dahlia variahilis, Inula Heleniwm, Helianthus
tuberosus, H. annuus, Leontodon, etc.). On la trouve égale-
ment dans le suc cellulaire de certaines Algues, comme
U Acetabularia.

Etude. — On chercherait en vain cette substance dans les
coupes de tissus frais, car, ainsi que nous l'avons dit, elle est
en dissolution dans le suc cellulaire. On devra done, pour la
faire apparaitre, e servir de réactifs appropriés. On se base,
pour arriver & ce résultat, sur I'insolubilité de I'inuline dans
divers liquides tels que 'alcool, I'éther, les huiles grasses et
volatiles, la glycérine pure, etc. — C'est généralement al’alcool
que l'on a recours. Mais il faut employer certaines précautions
dans son usage. Si l'on traite descoupes de Dahlia par exemple
par l'alcool absolu, on n'obtient qu'un précipité granuleux da
a une soustraction trop rapide de 'eau du suc cellulaire. Les
cristaux d'inuline n’ont point eu le temps de se former. — Si
ona soin, au contraire, de modérer l'action de 1’alcool, en plon-
geant, par exemple, les tissus pendant un certain temps dans
ce liquide avant de faire les coupes, les cellules <'imbibent
lentement d’alcool, et 1'on obtient de belles cristallisations
d’inuline. — On obtiendrait le méme résultat par la dessicca-
tion lente du tissu. — L'inuline, précipitée comme nous venons
de T'indiquer, revét un aspect tout particulier. Les éléments
cristallins qui la composent se
groupent en rayonnant autour
d’un centre commun, et forment
des masses qui recoivent le nom
de sphéro-cristaux (fig. 51). Le
volume de ces sphéro-cristaux
est tres variable. Tantot assez
petits pour étre renfermés au
nombre de trois ou quatre dans ) o ‘
une méme cavité cellulaire, F iﬁ'af’l:'];s'“‘fe’l'}z,fs"“c(;[:teﬁﬂf’:r"chi‘elc"(ﬂ
ils deviennent quelquefois trés — UHelianthus tuberosus.
volumineux, de telle sorte qu un
sphéro - cristal remplit a lui seul deux ou trois cellules
contigués, son centre se trouvant étre alors le plus sou-
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vent en un point de la paroi de séparation de ces cellules.

Réactifs. — L'inuline, bien que semblable & 'amidon par sa
composition chimique, en différe par sesréactions. — Trés solu-
ble dansI’eau chaude et assez soluble dans!’eau froide, elle ft’est
point colorée en bleu par I'iode. L’eau ne la gonfle point. Les
acides nitrique et chlorhydrique la dissolvent et font apparaitre
dans sa masse des lignes circulaires et concentriques, par les-
quelles se révélent les couches qui se sont superpbsées pour lui
dorfner naissance (Duchartre, loc. cit.).

Matidres colorantes dissoutes. — Un grand nombre de fleurs
doivent leurs vives couleurs & des pigments colorés dissous
dans le suc cellulaire. Le pigment bleu, qui a recule nom
d’Anthocyanine, est le plus répandu d’entre tous; c'est lui par
exemple qu'on trouve dans les fleurs de violettes. 11 devient
rouge lorsque le suc des fleurs qui le renferment est acide. —
Certaines feuilles d’autre part sont colorées en rouge par un
pigment dissous dans le suc de leurs cellules et appelé £7ry-
throphylle.

§ 8. LEUCITES ET PIGMENTS COLORES.

Dans le protoplasma d’un grand nombre de cellules, on
trouve des corps auxquels M. Van Tieghem a donné le nom de
leucites, qui affectent des formes variées et qui jouent un role
fort important (1).

Ces leucites se présentent comme de petites masses sphéri-
ques ou ovales (Betn, Colocasia), parfois fusi-
formes (Phajus) remarquables par leur ré-
fringence. Ce sont des parties différenciées du
protoplasma, susceplibles comme lui d’une
vie active et d'une multiplication par division.

Dans le cours de leur évolution, les leucites
sont susceptibles de produire des substances
diverses. Lorsqu'ils restent incolores, ils for-
ment en général de 'amidon. Plus fréquem-
ment, ils se teignent de matiéres colorantes produites par eux,

Fig. 52. — Leucites
de Phajus.

(1) Voir Van Tieghem, Traité de Botanique.
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et deviennent alors des Chromoleucites; ils n'en restent pas
moins aptes d'ailleurs & produire de I'amidon.

Leucites colorés et corps chlorophylliens. — La coloration
pour ainsi dire la plus générale que prennent les Chromoleu-
cites est la coloration jaune. 11s produisent en effet un pigment
Jaune dit zanthophylle (1), qui les imprégne et en fait des Xan-
tholeucites. Clest ce qui arrive dans les plantes étiolées sous-
traites & la lumiére. C'est également a des Xantholeucites
qu'un grand nombre de fleurs (Helianthus annus, ete.) doivent
leur couleur jaune.

Des leucites diversement colorés donnent a certains pétales
leurs teintes bleues, rouges, violettes, etc., et les pigments ainsi
produits sont souvent solubles dans I'’eau et modifiés diverse-
ment par les bases ou les acides (2).

Dans un certain nombre de plantes (diverses algues), les
leucites primitivement incolores se teignent directement en
vert. Mais en général dans les plantes qui renferment ce qu'on
appelle la chlorophylle, celle-ci est produite par des leucites
(ehlorophores de Boehm) déja colorés en jaune, et les corps
chlorophylliens ne sont autre chose que des Xantholeucites
imprégnés de chlorophylle. Aussi lorsqu’on soumet un grain
de chlorophylle a 'action des dissolvants des deux matiéres
colorantes qui y accompagnent la matiére albuminoide fon-
damentale, arrive-t-on trés bien & séparer ces deux matiéres.
Pour opérer cette séparation, on se base sur la solubilité de
la chlorophylle dans la benzine ou la xanthophylle ne se dis-
sout pas. On commence par traiter les tissus remplis de corps
chlorophylliens par de l’alcool qui enléve & la fois la matiére
jaune et la matiére verte, puis on ajoute de la benzine & la
dissolution. La benzine s'empare de la chlorophylle et laisse

(1) La xanthophylle est insoluble dans 1’eau et soluble dans I'alcool ; elle
cristallise, lorsqu’aprés I'avoir dissoute dans I'alcool on laisse évaporer la
solution. Les alcalis ne I'altérent pas ; les acides sulfurique et chlorhydrique
la font passer au vert, puis au bleu.

(2) Le blanc pur est généralement le résultat de Tinterposition d'une
certaine quantité d’air dans les cellules \Lis) ; le brillant métallique et le
velouts sont dus & U'existence d’excroissances papilliformes 4 la surface de
I'épiderme. Le jeu de la lumiére sur ces papilles et sur la couche d’air
retenue entre elles produit l'effet du chatoiement et du velouté.
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la xanthophylle a I'alcool. La solution de chlorophylle, aban-
donnée a I'évaporation, donne des cristaux dichroiques (verts
par réflexion, rouges par transmission) insolubles dans I’eau,
mais solubles dans I'éther, le chloroforme, 1'alcool, la ben-
zine, etc.

Fovrme des rorps chlovophylliens. — Ta forme que revélent
les corps chlorophylliens est variable. Le plus souvent ce sont
des granules répandus en grand nombre dans la cavite des
cellules. Ailleurs, ce sont de larges bandes transversales dans
chaque cellule (Conferva zonata), ou des étoiles & longs rayons
(Zygnema); ailleurs encore des spirales plus ou moins den-
telées sur leurs bords (Spirogyra).

I’eau agit rapidement sur les grains de chlorophylle dé-
pourvus d’amidon. Elle les gonfle et fait apparaitre dans leur
intérieur des vacuoles plus ou moins grandes.

L’acide acétique jaunit les grains de chlorophylle. Cette réac-
tion est quelquefois employée pour rendre plus claires les pré-
parations obscurcies par de grandes quantités de matiére
verte (1).

Pigments surnuméraires. — Dans un grand nombre
d’algues, les chromoleucites renferment, outre la chlorophylle,
d’autres pigments solubles dans I’eau et insolubles dans1’alcool,
assez. abondants pour masquer parfois complétement la pré-
sence de la chlorophylle. C'est ainsi que dans les Floridées un
pigment rose vif (Phycoérythrine), dans les Fucacées un
pigment brun (Phycophéine) dans les Oscillariées un pigment
bleu (Phycocyanine), dans les Diatomeées, un pigment jaune
(Phycoxanthine ou diatowmine), altérent profondément la cou-
leur verte fondamentale.

Notons aussi que, ailleurs (:Veottia, Limodovum, Orobanche),
des plantes qui paraissent dépourvues de coloration verte, ren-
ferment cependant de la chlorophylle, mais en trés petite
quantite.

Genese et développement des corps chlorophylliens.. — 1]
est facile d’étudier la genése des corps chlorophylliens dans les

(1) Traitée par I'acide chlorhydrique, la chlorophylle se dédouble en acide
phyllocyanique soluble dans cet acide, et qui est d'un blen verditre, et en
phyllozanthine, qui est insoluble et de couleur jaune.
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Jeunes cellules des feuilles cotylédonaires des Phanérogames.
En examinant 1'utricule protoplasmatique de ces cellules, on
voit qu'elle présente d’abord une grande transparence. Puis
apparaissent des taches, qui ne sont autres que les leucites en
formation. Toutes ces taches deviennent bientot des grains
arrondis qui forment a la face interne de la cellule comme un
mamelonnement irrégulier. Plus tard, en se développant
davantage, ces grains se pressent les uns contre les autres et
deviennent plus ou moins réguliérement polyédriques. Lors-
quils se séparent, on croirait assister & une segmentation du
protoplasma. Les leucites ainsi produits se colorent parfois
immédiatement en jaune, puis en vert; parfois aussi ils restent
un certain temps incolores.

Par suite de 1'activité vitale des chloroleucites ainsi formés,
on vy voit apparaitre des grains d’amidon, de I'hypochlorine (1),
des globules de graisse, etc. La production d’amidon est méme
extrémement générale et parait étre l'une des principales
fonctions des chloroleucites.

Altérations des corps chlorophylliens. — A l'automne, au
moment ou les feuilles vont tomber, on les voit perdre leur
couleur verte et prendre des teintes jaunes ou brunes. Ces
modifications résultent d’altérations profondes des corps clilo-
rophylliens. La chlorophylle se redissout dans le protoplasma
qui lui-méme se retire dans les parties vivaces de la plante, et
il ne reste dans les cellules, comme matiére colorante, que des
granulations jaunatres d'une nature indéterminée. La colora-
tion rouge que prennent alors certaines feuilles (vigne-vierge,
sumac) provient d’'un pigment spécial qui se développe dans
le suc cellulaire.

(’est aussi a des altérations ‘des corps chlorophylliens, mais
a des altérations qui n’intéressent que la chlorophylle que sont
dues les modifications des teintes du feuillage des Coniféres, qui

(1) L'hypochlorine est une matiére huileuse, incolore et cristallisable qui
se produit dans les chloroleucites postérieurement a la formation de 1la
chlorophylle. Elle est insoluble dans P'eau, soluble dans l'alcool,l'éther, etc.
Trés sensible a lalumiére, c’est un dissolvant énergique de la chlorophylle,
et qui par sa composition encore mal connue parait se rapprocher des corps
gras ou résineux (Van Tieghem).
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deviennent foncées en hiver, ainsi que les teintes rouges ou
jaunes que prennent les fruits de Solanum pseudocapsicum et
de Lycium barbarum a maturité.

§ 9. ALEURONE OU LEUCITES DE RESERVE.

I’aleurone rentre dans le groupe des matieres albuminoides
et consiste essentiellement en leucites qui se produisent dans
les cellules au moment ot elles passent de la vie active & la vie
latente. Aussil’aleurone est-elle trés répandue dans 'albumen
des graines.

Elle offre alors dans sa configuration générale de grandes
variations. Tantot elle est simplement formée de petits grains
arrondis de matiére protéique, et ¢’est ainsi qu’elle se présente
dans les graines farineuses (Graminées, Phaséolées, Viciées.
Chataigniers, ete.). Ces grains, qui sont le plus souvent inco-
lores, sont parfois colorés en bleu (Panax, Cheiranthus annuus),
en rouge brun (Arachis, Theobroma cacao), en jaune (Lupinus)
ou en vert (Pistacia).

Tantot la constitution de 1'aleurone devient complexe.

Dans le Bertholletia excelsa (noix de Para) par exemple, les
grains de matiére protéique sont trés gros et renferment cha-
cun un cristalloide (1). Dans Palbumen du Ricinus communis les
grains d’aleurone sont également volumineux et renferment
un cristalloide et un globoide (fig. 53). Ces globoides sont de
petites masses arrondies, mamelonnées, non cristallisées,
formées de phiosphate double de chaux et de magnésie. Enlfin,
dans U'A’thusa cynapium, M. Pfeffer (2) a trouvé des grains
d’alearone renfermant un cristalloide et un cristal (oxalate de
chaux). L'association d’'un cristalloide et d'un cristal parait
trés rare. Le plus souvent le cristal semble remplacer le cristal-

1) On appelle cristalioides des corps qui affectent des formes cristallines
(cubes, tétracdres, octaédres, rhomboédres, etc.), et que I'on trouve en-
globés dans Je protoplasma (Pomme de terre, ou dans le noyau (Lathrea
squamaria) des cellules. Ces corps sont uniquement formés de matiére
protéique, ainsi qu'on peut s'en assurer par les réactifs; ils peuvent étre
colorés (en rouge on violet dans les fruits des Solanum mygrum et ameri-
canum, en bleu dans les pétales de Viola tricolor).

(2 Pfeffer, Jahrbiich. fur Wiss. Botan., t. VIII, 1872.
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loide et peut étre alors, comme ce dernier, accompagné d’un ou
de plusieurs globoides (Vitss vinifera).

Dans tous les grains complexes dont il vient d’étre question,
la matiére protéique est réduite, le cristalloide mis i part,
bien entendu, & une mince
couche amorphe qui enve-
loppe le cristalloide et le
cristal ou les globoides
(fig. 53).

Etude. Réactifs. — L'eau
altérant les grains d’aleu-
rone, lorsqu’'on voudra les
étudier intacts, on placera
les coupes de tissus qui les
renferment dansla glycérine
ou dans l'huile. D’autre ,
part’ comme les cristal- Fig. 53. — Grains d'aleurone avec globoides et
loides =ont COlOl‘&blBS, on cristallo'ides' au militBu. des goqttglettes hui-

leuses (Graine de ricin examinée dans la
peut soumettre la prépara- glycérine étendue). (Gross, 600.)
tion a I'un des réactifs co-
lorants que nous avons indiqués. Bien plus, si le tissu ren-
ferme de l’amidon, on peut arriver a distinguer tres nette-
ment ces diverses productions en traitant successivement la
préparation par la fuchsine qui colorera les cristalloides en
rose, et par l'iode (ui colorera les grains d’amidon en blen.

Si l'on veut isoler les diverses parties composant le grain
d’aleurone, on peut procéder comme suit :

1° Action de U'ean. — Ce liquide dissout le plus souvent la
matiére protéique des grains d’aleurone, mais n’attaque jamais
les cristalloides. On pourra ainsi séparer ces deux parties, et
étudier le cristalloide a loisir. Dans le cas ou 'enveloppe pro-
téique ne serait pas soluble dans I'cau (Cynoglossum off.) on
la dissoudrait au moyen d’une solution de phosphate de soude.

20 Action des acides. — Au moyen des acides on peut dis-
tinguer les globoides des cristaux. L'acide acétique dissout les
premiers et est sans action sur les derniers.

Enfin les cristalloides se reconnaitront aux caractéres
suivants : ils absorbent les matiéres colorantes; ils se gonflent
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rapidement sous I'influence d'une dissolution de potasse ou de
soude. IIs se colorent en jaune par I'iode; toutes ces réactions
propres aux matiéres albuminoides les distinguent essentielle-
ment des vrais cristaux.

§ 10. aMipox.

La matiére amylacée, a certaines époques de la vie des vé-
gétaux, se réunit en quantité plus ou moins considérable en
des points déterminés de leurs tissus, et revét dans l'intérieur
des cellules I'apparence de grains dont le volume et la forme
varient & l'infini. — Ces grains d’amnidon, que 'on retrouve a
peu prés dans toutes les plantes, abondent principalement
dans les tissus (ui doivent concourir au développement du
végétal. Ils forment une sorte de réserve aliinentaire (ui sera
utilisée au moment du besoin pour servir a la formation de
nouveaux éléments. Les grains se détruisent alors molécule a
molécule, comme on peut s’en convaincre en suivant leur
disparition dans les cotylédons du haricot en germination,
sous l'influence de la diastase qui se développe & ce moment.

Structure et composition des grains d'amidon. — Les grains
d’amidon auraient une structure cristalline et seraient formés
d’agglomérations de cristalloides amylacés (sphéro-cristaux).
La maniére dont ils se comportent dans la lumiere polarisée
(voir plus loin) montre qu’il en est bien ainsi.

On parait aujourd’hui, pour leur composition, se rallier as-
sez généralement & l'opinion émise par Nwgeli. D’aprés cet
auteur, le grain d’amidon se compose de deux substances :
I'une qui prend une belle coloration bleue par liode, c’est la
granulose ; I'autre qui se colore en jaune par le méme réactif,
et recoil le nom de cellulose amylacée — On peut mettre en
évidence cette structure du grain d’amidon en enlevant la
granulose par un proceédé quelconque; on obtient alors une
sorte de squelette formé par la cellulose amylacée. — Pour
séparer la granulose, il suffit de laisser les grains d’amidon
macérer pendant quelques heures dans la salive, & une tem-
pérature de 50°, ou encore, d’aprés Schulze, de les laisser
pendant trois ou quatre jours vers 60°, en contact avec une so-
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lution concentrée de sel marin additionnée d’'acide chlorhy-
driqque. On obtient par ces méthodes un squelette de cellulose
amylacée qui ne prend plus aucune coloration bleue par Uiode.

Développement et aceroissement des grains d’amulon. —_
Le développement des grains d’amidon se fait, nous I'avons dit,
trés souvent dans les corps chlorophylliens. Mais dans les
tissus ol ces corps font défaut, 'amidon ne s en développe pas
moins, et c¢’'est alors a l'intérieur ou a la surface de leucites
(qu'on les voit apparaitre d’abord sous forme de petites masses
qui grandissent peu a peu, en méme temps que le leucile
épuisé par cette production disparait.

A mesure que se développent les grains d’amidon, on y voit
apparaitre un Aile et des stries concentrigques alternativement
claires et obscures. Le hile est un point sombre qui répond
a l'existence d'un novau mou, riche en eau. Les stries concen-
triques résultent de linégalité d'hydratation des couches
successives dont est formé le grain.

Forme des grains d’amidon. — Les grains d’amidon varient
de configuration d'une plante a I'autre. — Leurs dimensions,
quelquefols trés petites, deviennent ailleurs relativement con-
sidérables. Le hile est tantot placé a l'une des exlrémités du
grain, lorsque le développement s’est fait d'un seul coté par
rapport a ce hile; tantot, au countraire, il est au milieu du
grain, lorsque son développement s’est fait également dans tous
les sens. Quelles que soient d’ailleurs ces différences, on peut
établir d’'une maniére générale (ue, dans chaque espéce
végétale, les grains ont une forme caractéristique et des di-
mensions qui ne dépassent pas un certain maximum. Sans
vouloir trop insister & cet égard, nous croyons cependant
devoir donner quelques indications qui nous paraissent rentrer
dans le cadre de notre ouvrage.

Au moyen de la configuration générale des grains d’ amldon,
on peut établir quelques subdivisions que nous allons rapide-

ment indiquer (1).

(1) On devra tenir compte, dans l'examen des fécules, des débris des
euveloppes des graines (son); la forme des cellules qui constituent 1'épi-
derme ou les couches sous-jacentes varie avec les espéces et donne lieu
4 d’intéressants points de repére. Il nous serait impossible de donner ici
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1o Amidon des céréales. — Grains & forme arrondie, lenticulaire
ou polyédrique ; — zones d'hydratition généralement peu visibles.

Amidon de Blé. — L'amidon de Blé se présente sous la forme de grains
lenticulaires de 50 p de diamétre environ; ils présentent un petit hile
ponctiforme, soit en leur
milieu, soita I'une de leurs
extrémités. — Les stries
sont assez peu apparentes a
la surface de ces grains, qui
sont toujours accompagnés
denombreux granules beau-
coup plus petits (fig. 54, B).

Amidon de Seigle. —
Grains arrondis, un peu
plus gros que ceux du BIé,
munis généralement d’un
hile crucial ou étoilé
(fig. 55, A).

Amidon d’Orge. — Grains
de méme volume que ceux

) \//t’!i\\ du Seigle, mais a bords

) & irréguliers; — hile a trois
ou quatre rayons,

E Amidon d’Avoine. —

Fig. 54. — Fécules diverses. — A. Fécule de Pomme Grains polyédriques, de
de terre. — B. Amidon de Blé. — C. Fécule de trés : H S 3
rés petit diametre, et réu-
Lentille. — D. Arrow-Root. — E. Mais. — F. Fécule . p ’ 4
nis en masses arrondles,

de suc d'Euphorbia lathyris. . J

ovales ou elliptiques, qui

ressemblent a des globules portant un réseau polyédrique sur leur surface
(Planchon, loc. cit.).

Amidon de Riz. — Grains polyédriques, trés petits, agglomérés. Pré-
sentant quelquefois un hile central. -— Sans action sur la lumiére pola-
risée (fig. 35, B).

Amidon de Mais. — Grains polyédriques a face hexagonale, avec un hile

central étoilé, assez sermblables par suite aux grains d’amidon de Riz,
mais beaucoup plus gros que ces derniers. Leur diameétre en effet atteint
environ 30 w(fig. D4, E).

2> Fécule de Pomme de terre. — Les grains de cette fécule sont
trés facilement caractérisés par leur forme. Ils sont généralement ovoides
et comme étirés 4 I'une de leurs extrémités, qui est plus mince et porte
le hile fig. 5%, A

Ce grain prisente des formes assez variées; tantot assez réguliérement

ces détails; nous rappelons d’ailleurs la méthode générale que I'on doit
employer dans tous les examens de cette nature. Elle consiste & comparer
les préparations que 'on obtient, avec des préparations d’objets types.
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o:/o'ide, il prend ailleurs une forme & peu prés triangulaire. Les zones
d‘hydratation, tonjours trés fortement accusées, lui donnent assez bien
1 aspect de la surface d'une valve d’huitre. Le grand diamétre de ces grains
varie entre Omm, 4140 et Omm, 180,

3° Fécules des Légumineuses. — Forme allongée, quelquefois gssez
semblable a un rein, hile allongé dans le sens du grand axe du grain
(fig. 55, C). — Les grains des diverses fécules de Légumineuses se res-
semblent beaucoup. Le hile, allongé, devient souvent rameux par suite
de la dessiccation des grains (fig. 53, C). Les zones d’hydratation sont géné-
ralement trés nettes. Voici quelques dimensions données par Payen : gros
Pois, 50 p.. — Haricot, 63 p.. — Lentille, 67 w. — Grosse Féve, i p.

Fig. 55. — Diverses fécules (gross. 100 diam. environ). — A. Amidon de Seigle. —
B. Farine de Riz. — C. Fécule des légumineuses. — D. Arrow-root de Travancore. —
E. Fécule de tapioka.

4° Fécnles d’arrow-root. — Ces fécules présentent des caracléres
distinets suivaut leur provenance. L’arrow-root des Antilles, produit par
le Maranta arundinacen, est formé de grains simples, assez semblables a
ceux de la Pomme de terre, mais plus petits. Leur diamétre ne dépasse
guére Omm, 140. Le hile est, de plus, généralement placé vers le milieu du
grain.

L’Arrow-root de Malabar on de Travancore, fécule extraite des racines
tubéreuses de divers Curcuma, est composée de grains aplatis et de confi-
guration ovale ou allongée. Ces grains sont généralement terminés a leur
extrémité par une petite pointe obtuse qui porte le hile ponctiforme; trés
minces el, par suite, d'une grande transparence, on les apercoit parfaite-
ment les uns a travers les autres (fig. 55, D).

50 Fécules de sagou. — Ces fécules, extraites de divers Palmiers des
geures Metroxylon et Raphia,subissent, avant d’étre livrées au commerce,
des préparations qui modifient les caractéres des grains qui les composent.

Le sagou en granules, qui n’a pas subi 'action du feu, est formé de
grains ovales, obtus, longs de 5 a7 centiéemes de millimétre. Le hile est
situé a lextrémité la moins large du grain, I'extrémité opposée porte de
petites excroissances qui se détachent souvent en laissant & leur place des
parties tronquées carrément ou méme une impression en creux (Planchon,

loc. cit.).
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Le sagou tapioca, qui a subi une température de 60° & 90° dans sa pyé-
paration, se distingue du précédent par la dilatation considérable du hile.

6o Fécules de Manihot. — Onen distingue également de deux sortes :

La moussache ou amidon de Cassave. qui n’a pas subi laction du feu,
offre des grains généralement séparés, bien qu'originairement groupés
par trois ou quatre. Ils ont en eflet une partie convexe-arrondie, et, du
cOté opposé, soit une surface plane tronquant carrément le grain, soit une
surface polygonale & trois ou quatre faces. La portion convexe porte 4 son
extrémité un hile ponctiforme ou étoilé. Les zones d’hydratation sont peu
visibles sur ces grains, qui mesurent de 2 A 5 centiémes de millimétre
(Planchon, loc cit.). '

Le tapioka ou fécule de Manihot traité par la chaleur est formé de
grains a hile considérablement dilaté, et a téguments gonflés et plissés
(fig. 51, E).

Etude des grains d’amidon. — L’examen des grains d’ami-
don est des plus simples : s'il s’agit de les rechercher dans un
tissu, on fait une coupe mince a travers ce tissu, et on monte
la préparation dans la glycérine ou dans I'eau.

Pour I'examen des fécules et des farines, on préléve sur la
substance a étudier de petites quantités que 'on délaye dans
I'eau froide, et I'on en fait des préparations que 1’'on soumet a
I'observation. La forme des grains, la situation de leur hile,
leur diameétre, sont autant de caractéres qui servent a les dis-
tinguer. Il est bon toutefois, lorsqu on veut se livrer & un exa-
men sérieux de fécules, d’avoir d sa idisposit[un des types bien
déterminés, avec lesquels on se guidera plus stirement dans
lesrecherches.

Les grains d’amidon présentent quelques réactions qu'il est
bon de mettre en pratique.

1° Les grains d’amidon sont colorés en bleu par 1'iode. Pour
obtenir une bonne réaction, il faut employer des solutions
lodées peu concentrées, sans quoi les grains prennent une teinte
trés foncée qul est génante pour 'observation.

2° Aetion de la chalenr. — Si T'on vient & chauffer vers 55°
'eau dans laquelle on a délayé de 1'amidon, les grains se gon-
flent rapidement, mais cette réaction n'appartient qu aux grains
volumineux. Pour gonfler les petits grains, il faut chauffer
jusqu’a 63° environ (Niegeli). Si la température s'éléve encore
davantage,lesgrainsfinissentparéclater, et paraissent s’exfolier.

3° Aetion des alcalis. — Une dissolution étendue de potasse
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ou de soude agit sur les grains d’amidon, de la méme maniére
que I'eau chaude.

M. Donny a fondé sur cette réaction un procédé trés sensi-
ble pour reconnaitrc un mélange de farine de Blé et de fécule
de Pomme de terre. Une dissolution faible de potasse (1,5 p.100)
n'agissant que sur les gros grains de la fécule, ceux-ci pren-
dront un énorme développement si on met la farine suspecle
en contact avee ce réactif, tandis que les grains d’amidon de
Blé seront & peine modifiés.
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Fig. 56. — Fécule de Pomme de terre vue & la lumiére polarisée.
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La dissolution iodée de chlorure de platine et l'oxyvde de
cuivre ammoniacal agissent sur les grains d’amidon comme
les précédents reactifs.

& Lumiére polarisie. — L'usage de la lumiere polarisée
permet de retrouver le hile, lorsqu’il n’est point apparent a la
Jumiére ordinaire. En effet, chaque grain d’amidon donne
une croix avee les nicols croisés, et Je point de croisement des
deux bras de la croix correspond au noyau (fig. 56). Rappe-
Jons encore que les grains d’amidon de £z, ceux du Sparga-
ninm ramosum et en général tous ceux qui ont un diamétre
inférieur 3 0®= 007, <ont sans action surla lumiére polarisée.
Toutefois ils sont colorés en bleu par l'iode.



CHAPITRE 111

Art. 1.

Tissus.

Les cellules, que nous avons étudiées jusqu'ici & 1'état d'é-
léments isolés, se groupent le plus souvent pour former des
assemblages que 'on désigne sous le nom de fissus. Elles
affectent alors entre elles certains rapports qui meéritent de
fixer un moment notre attention.

§ 1. — UNION DES CELLULES EN TISSUS.

Tantét 'union des cellules en tissu est un résultat direct de
leur mode de formation, tantot au contraire elle n’est qu'un
phénomeéne secondaire plus ou moins indépendant de la nais-
sance des cellules.

Premier cas. — Au premier cas se rattachent les tissus qui
résultent de cellules formées par division. C'est ainsi que la
plupart des jeunes tissus des plantes élevées en organisation
se forment directement par cloisonnements ou divisions de
cellules meéres spéciales en cellules filles, capables elles-mémes
de se diviser a leur tour (méristémes). Certaines Algues pluri-
cellulaires qu on peut regarder comme des tissus ayant une vie
propre et indépendante se forment également par division.
Tel est Spirogyra orthospira dont chaque cellule, en se cloi-
sonnant, donne lieu & deux nouvelles cellules qui restent unies
et forment dés lorspartiedu tissu de I’Algue. Or siI'on examine
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les cloisons séparatrices qui e formentainsi, on constate qu’elles
sont simples et qu'au moins pendant un certain temps la paroi
qui sépare deux cavités eellulaires voisines est commune a ces
deux cellules.

Devxiéme cas.— L’union des cellules en tissu peut étre regar-
dée comme secondaire, lorsque ces cellules naissent individuel-
lement et ne s'unissent que plus tard. Ainsi dans la formation de
I'albumen de la plupart des Phanérogames (fig. 21) on peut
voir que les jeunes cellules constituées par une masse proto-
plasmatique et un noyau sont tout d’abord écartées les unes
des autres. Ce n'est que plus tard qu'elles se rapprochent et
finissent par se toucher. Ici d’ailleurs, comme dans le premier
cas, la cloison séparatrice de deux cavités cellulaires voisines
est simple, au moins dans le principe; ¢’est une lamelle de cel-
lulose sécrétée a la fois parles deux masses protoplasmatiques,
et dont on ne peut cons-
tater la présenceaumoyen
du chlorure de zinc iodé
que lorsque les couches
extérieures du protoplas-
ma des deux cellules se
sont appliquées 'une sur
l'autre. 11 y a donc 14 sou-
dure de deux cellules pri-
mitivement distinctes. On
peut encore trés facile-
ment se rendre compte de
cette union secondaire des
cellules en tissu, par ' '

i 5 Fig. 57. — DPediastrum granulafum. Diam. 0mm 080
I'étude du Pediastrumgra- = ° d'apres Pelletun).
nulatum (fig. 57), petite
Algue que I'on rencontre parmi les enduits verdatres qui re-
couvrent les corps submergés dans les eaux stagnantes. En
suivant le développement de cette Algue, on peut voir chacune
des cellules qui la composent, jouant le role decellule mére,
produire par genése de 46 a 32 cellules filles qui, d’abord sé-
parées, se soudent et reproduisent nge Algue semblable.

On peut donc établir que, quel que soit le mode de formation
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d'un tissu, les cloisons des cellules qui le composent sont
simples au moins dans le principe. Mais par suite du dévelop-
pement les parois cellulaires se modifient plus ou moins pro-
fondément, et, si I’on examine un tissu agé, I'aspect des cloi-
sons cellulaires est bien différent. Chaque cellule en effet parait
avoir une paroi propre plus ou moins épaisse et séparée de la
parol voisine par une cloison qui a recu le nom de lamelle
moyenne. Cette lamelle moyenne se voit en a dans la figure 58.
Elle est mince, et ¢’est ainsi également qu elle se présente dans
les tissus lignifiés; ailleurs au contraire elle est molle, facile
a gonfler, comme gélatineuse (Fucacées, albumen du Ceratonia
siligua). Elle forme alors comme une sorte de matiére inter-
cellulaire au milieu de laquelle les cellules semblent s’étre
creusé lear cavité. De la Vopinion longtemps admise, d’aprés
laquelle les cellules seraient plongées dans une matiére inter-
cellulaire plus ou moins indépendante de leurs parois.

§ 2. — DEDOUBLEMENT DES CLOISONS PRIMITIVES

A Torigine les tissus, quel qu'en soit le mode de formation,
sont continus; mais plus tard, les éléments qui les composent
venant & se développer inégalement, leurs parois communes
se dédoublent: de la des vides entre les cellules; le tissu, de
compact qu'il était, devient plus ou moins lacuneux.

B \ "y

{ \
// \\ 7 B—?ﬁ/\

Fig. 5% — B. Tissu i ccllules arvondies. b,b. Espuces interceilulaires. — 4. Tissu & cel-
lules polyédriques. «,a. Lamelle moyenne.

Les vides ainsi formés sont quelquefois trés peu volumineux ;
ils apparaissent alors dés Vorigine de la différenciation du
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tissu et s'étendent le plus souvent entre les angles arrondis
des cellules qui restent unies par la plus grande partie de leur
surface (fig. 58, B). Ils forment ce que I'on appelle des inters-
lires ou méats cellulaives et constituent de petits canalicules
anguleux dont le nombre des faces répond au nombhre des
cellules qui les bordent (6, b).

Ni les parois cellulaires ainsi dédoublées s’accroissent de
maniére a s’écarter des parois voisines, le méat grandit et la
cavité qui en résulte peut acquérir un développement consi-
dérable. C'est ainsi que se produisent les cavités acriféres et
les lacunes que nous allons étudier.

Arnrt. 2,

Cavités intercellulaires.

Mode opératoire. — Pour ctudier les cavités développces
dans les tissus, on aura tout avantage a opérer sur des parties
de plantes durcies dans 'alcool.

Les coupes minces sont en effet trés difficiles a obtenir sur
des sujets frais. On pourrait encore plonger le tissu a diviser
dans la paraffine, de maniére & en remplir tous les vides; on
se débarrasserait de la paraffine comme nous 'avons indiqué
page 41. Enfin, on devra se mettre en garde contre la preé-
sence de l'air qui remplit souvent les cavités, et dont on a
beaucoup de peine a se débarrasser lorsqu'on monte les pre-
parations. Les coupes seront faites transversalement et lon-
gitudinalement par rapport & l'axe de la cavité.

Pour les sujets les plus propres aux observations, nous
renvoyons aux nombreux exemples que nous signalons plus
loin dans chaque cas particulier.

Les cavités se forment de deux maniéres différentes : ou
par dissociation des cellules, ou par dilucération des masses
cellulaires. On réserve en général le nom de canaux aux pre-
mieres; les secondes sont dites [ecunes. Ces formations sont
destinées soit & transporter l'air & travers les tissus, soit a
sepvir de réservoir a divers produits de sécrétion. Nous étu-
dierons d’abord les cavités aériféres.

GUIDE DE MICROGRAPIIE. 9
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§ 3. — CANAUX AERIFERES.

Etude, — Les canaux aériféres peuvent prendre naissance
de deux maniéres différentes.

1° Dans le premier cas, ils sont dus au développement irrégu-
lier de la surface des parois des cellules. Les points de contact
entre celles-ci deviennent alors moins nombreux et les vides qui
se forment donnent au tissu une consistance spongieuse. Les
cellules dans ces tissus sont par conséquent fort irréguliéres.

Sujets d’étude. — Tels sont les tissus spongieux des tiges des Juncus
effusus (ig. 32), glomeratus,etc.,ou les canaux sout circonscrits par les hras
de cellules étoilées. Le tissulacuneux de la face inférieure de la plupart des
feuilles des Dicotylédonées est produit de 1o méme maniére, et circonscrit
par les prolongements de cellules irréguliérement développées.

2° Les canaux aériféres si développés dans la plupart des
plantes aquatiques se forment d’'une autre maniére. Ils résul-
tent d'un dédoublement
des parois des trés jeunes
cellules, suivi d’un accrois-
sement rapide des méals
ainsi  formés, accroisse-
ment qui devient tellement
considérable que le paren-
chyme est réduit a de
minces lamelles formées
le plus souvent d’une seule
assise de cellules, qui cir-
conscrivent de grands ca-
naux remplis d’air.

Fig.59. — Portion de coupe transversale du pétiole Sujets d’étude. — A cetté

C ris. — r. Cel ar des . .
de Calla p?lLtSt) is 7 (falule. v raphides catégorie de canaux peuvent se
dans un tissu lacuneux ¢, & petites cellules,

remplissant une des plus grandes lacuues du rattacher ceux des tiges, racines
pétiole.— 7. Lacunes. — ¢. Cellule d eristaux. — et feuilles d’un grand nombre
v. Faisceau vasculaire comblant une lacune. de plantes aquatiques et de ma-
rais : Marsiléacées, Salvinides,
feuilles des Isoetes; Polamogeton, Hydrocharidées, Alismacées, Ponlederia,
Aroidées (Calla), Lemnra, Hippuris, Trapa, Hottonia, Elatine, Utricularia,
Menyanthées, Nymphéacées, Nelumbium, etc.
Dans la figure 59, qui représente en coupe transversale une portion du
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tissu du petiole de Calla palustris on peut aisément se rendre compte du
mode de formation de ces cavités aérifores. Les cellules dissociées, mais a
parois réguliéres, arrondies, circonscrivent de grandes cavités, /,I, dont le
nombre et les dimensions sont tellement considérables, que le tissu cellu-
laire est réduit & 1'état de lamelles formées chacune d’une seule assise de
cellules. Laforme des canaux acriféres est ict arrondie irréguliérement on
polyédrique sur la coupe transversale. Sur les coupes longitudinales on
observerait que les cavités aériféres sont allongées et s’étendent sans dis-
continuité dans toute I'étendue du pétiole. Toulelois certains de ces canaux
sont comblés, comme le montre la figure cn ¢ et en v. En v ¢'est un fais-
ceau fibro-vaseulaire ; en ¢ se trouve un tissu de petites cellules rewnplies
de chlorophylle et qui laissent entre elles de nombreux interstices a
zection triangulaire, remplis d’air. Dans ce tissu se rencontrent fréquem-
ment des cellules a raphides. Ce tissu, qui vient ainsi combler certaines
lacunes, et qu'on retrouve presque constamment a coté des faisceaux vascu-
lairves, forme de fanx diaphragmes qui s'étendent sur une grande longueur.

Dans les canaux aériféres du pétiole des Nymphéacées on trouve éga-
lement de semblables wpseudodiaphragmes qui se forment de la maniére
suivante : quelques cellules des lamelles du parenchyme s'avancent dans
le canal voisin, et prennent la forme d'outres qui se ramifient, puis se cloi-
sonnent et donnent ainsi naissance a de nombreuses cellules ramenses. Il
en résulte un tissu lacuneux lache qui obstrue plus ou moins le canal aériféerc.

Les canaux aériféres des Nymplhéacées sont encore remarquables &

Fig. 60. — Coupe transversale du pétiole de Nymphea albe, — . Laycunc dans le
fuisceau fibro-vasculaire. — b,b. Poils intéricurs. — c. Cellules d’angle.

divers points de vue. Dans la portion de pétiole du Nymphaa alba, dont
nous reproduisons (fig. 60) la coupe tranversale, on peut remarquer,
comme précédemment, que le tissu est réduit & des lamelles de cellules
qui circonscrivent de larges cavités polyédriques. De plus, aux angles de
ces cavités, les cellules qui les limiten{ se font remarquer par leur déve-
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loppement particulier. Ces cellules, en effet, plus grandes que toules les
autres, sont polyédriques, a coupe généralement hexagonale, dont trois
faces correspondent chacune a une cavité, tandis que les trois autres faces
s'unissent chacune a I'une des lamelles du tissu.

Poils internes. — Les cellules d’angle deviennent souvent le
point de départ de formations curieuses. Ge sont des sortes de
poils que T'on rencontre d'ailleurs, d'une maniére générale,
dans les tiges a larges canaux aériens dépourvues de dia-
phragme. Ils en forment comme la partie squelettique. Les
Pilularia, Rhizophora, Limnanthemum, elc., en renferment.
Dans le Nymphwa alba (fig. 60, b) ce sont des cellules étoilées,
a branches pointues, munies d'épaisses parois mamelonnées.
Chaque cellule envoie des branches dans trois ou quatre ca-
naux voisins, branches qui se ramifient une ou deux fois. Les
formations analogues des Limnanthemum se distinguent de
celles des Nymphéacées en ce que leurs parois sont compléte-
ment lisses. Enfin dans diverses Aroidées, Pothos, Heteropsis,
Monstera (Van Tieghem), on trouve également des poils d'une
forme particuliére. Toutes ces formations ont été désignées du
nom de poils. 11 y a 14 une erreur, car un poil est une forma-
tion essentiellement épidermique. Il est plus logique de les
considérer comme des éléments sclérenchymateux du méme
ordre que ceux auxquels donne si fréquemment lieu le tissu
fondamental des tiges. (De Bary, loc. cit.)

§ 4. — LACUNES AERIFERES.

On a réservé le nom de /acunes 3 des cavités destinées au
passage de l'air, comme les canaux dont il vient d’étre ques-
tion, mais qui se forment d’'une maniére toute différente. Les
lacunes résultent, en effet, tantot de la résorption d’éléments
du tissu arrivés au terme de leur existence ; tant6t d'un arrét
de développement d'une portion de tissu, suivi d’une dilacé-
ration amenée par les tractions qu opére le tissu voisin en se
développant.

Sujets d’étude. — C'est ainsi que se forment les lacunes des feuilles
des tiges et des racines de la plupart des Cypéracées et des Graminées,
celles des feuilles des Sparganium, Typha, Iris pscudo-acorus, etc. Les
lacunes axiles de la tige des Equisefwum, celles des tiges dites fistuleuses
des Ombelliféres, des Composées, des Labiées, celles des feuilles et des
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pétioles des Allium, Asphodelus, ete., reconnaissent une méme origine. Ces
divers exemples montrent combien sont répandues ces sortes de cavités,
La coupe transversale
d'un entre-neud déve-
loppe d'Equisetum palus-
fre que nous reprodui-
sons (fig. 61) montre un
exemple curieux de for-
mation d'une de ces la-
cunes par destruction de
tissu. On voit encore en
€t ¢ la coupe de quelques
vaisseaux, débris d’un
faisceau en partie détruit.
Cette destruction de tissu
se répeétant pour chaque
faisceau détermine la
formation d’une série de
lacunes qui correspon-

dent chacune a l‘une Fig. 61. — Coupe transversale d'un faisceau de la tige
des cannelures de la tige. de VEquisetum palustre.

Les canaux et les lacunes qui se formen! dans la masse des
tissus ne servent pas toujours au transport de V'air 1l peut
arriver que certaines cellules du tissu, venant & se spécialiser,
deviennent le <iége d'une sécrétion dont les produits se dé-
versent dans les cavités voisines qui Jouent alors le role de ré-
servoirs. Comme pour les cavités aériferes, il faut ici établir
une dislinction entre les cavités qui résultent dune simple
dissociation de tissu, ce sont les cunair résinenr, et celles qui
succedent & une dilacération accompagnée généralement de
résorption des cellules sécrétantes; ce sont les »éserooirs lacu-
newr. Nous retrouverons ces deux formes en étudiant les
organes glandulaires.

En passant a 'étude des divers tissus nous aurons soin de
nous en tenir a l'étude des variétés énumdérées plus haut en
tant que structure histologique. Nous les examinerons ensuite
dans leur arrangement a 1'état d’appareils. Cest ainsi qu apres
avoir étudié le tissu sécrélewr nous consacrerons un chapitre aux
appareils de sécrétion, quapres avoir examing les tissus épider-
mique, subéreuzr, etc., nous étudierons les appareils tégumen-
taires, etc. Nous passerons en revue les tissus dans 'ordre dé-
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croissant de la vitalité de leurs éléments, et nous commence-
rons par les méristémes, c'est-a-dire par les plus actifs et les
plus jeunes.

ArT. 3.

Meéristémes. — Parenchymes.

§ 5. — a. MERISTEMES.

Le terme mérisisme s’applique a des tissus dont les éléments
sont susceptibles de se diviser pour engendrer de nouveaux
tissus. Méristeme est done le synonyme de tissu générateur.
On distingue généralement les méristemes en méristéme promi-
tif et méristéme secondaire. Cette distinction est utile; le méris-
téeme primitif étant celui qui précéde toute formation, tandis
que le méristéme secondaire est un tissu générateur qui prend
naissance ultérieurement dans un tissu et engendre des for-
mations secondaires.

Le méristéme, chez la grande majorité des Cryptogames,
résulte du cloisonnement d’une seule cellule-mére; ¢’est-a-dire
que la cellule-mére se cloisonne et donne lieu a deux cellules
filles dont 1'une s’accroit pour atteindre la taille de la précé-
dente cellule mére, tandis que l'aulre cellule fille reste comme
un segment qui bient6t entre en segmentation.

Chez quelques Cryptogames et chez toutes les Phanéro-
games le méristéme dérive d’un groupe de cellules méres.

Sujets d’étude. — Pour 1'étude des méristémes on prendra de préfé-
rence, en débutant, les algues filamenteuses qui en grand nombre doivent
au simple cloisonnement transversal d'unc cellule-mére la rangée linéaire
de cellules dont elles sont composées. 'n cas un peu plus compliqué sera
offert par le thalle de Diclyota dicholoma dans lequel le segment inférieur
résultant de la division transversale de la cellule-mére se divise en un
certain nombre de cellules plus petites par des cloisons longitudinales,
les unes tangentielles, les antres rayonnantes, snivies de nouvelles cloisons
transversales.

Chez les Préles, on assistera & un mode de cloisonnement encore plus
compliqué, la cellule-mére du méristéme ayant la forme d’une pyramide
triangulaire et produisant, par des cloisons obliques successivement paral-
léles & ses trois faces planes, trois séries de segments superposés. Ces
segments se divisenta leur tour par des cloisons paralléles et perpendicu-

laires aux [aces principales en petites cellules qui constituent le méristéme.
Quant aux méristémes formés non plus par nne seule cellule-mére,
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mais par un groupe de cellules-méres, nous aurons a y revenir lorsque
nous décrirons le mode de développement en longueur des tiges et des

racines. Ce sout les points veégétatifs de ces organes qui serviront de, sujets
d’étude.

§ 6. — b. PARENCHYMES.

On donne le nom de parenchyme aux tissus de cellules vi-
vantes qui ne fonctionnent point comme lissus séeréteurs ou
comme tissus tégumentaires. La forme des cellules qui com-
posent les parenchymes peut varier dans les limites étendues
que nous avons indiquiées & propos de I'étude de la paroi
cellulaire. De Ja des variétés de parenchymes trés nombreuses,
mais que I'on peut cependant ramener & quelques types.

1o Parenchymes a parois minces. — Ges parenchymes sont
formés de cellules, ovoides, sphériques, polygonales, cylin-
driques. ete., dont les parois ne sont point épaissies et restent
délicates. Le protoplasma est généralement abondant.

Saojets d’étude. — Telssont : les parenchymes verts chargés de chlo-
rophylle qu'on renconire dans les
feuilles, les tiges vertes, etc.; les

tissus mous qui forment la moelle si
abondante dans certaines tiges.

2° Parenchymes a paros
épaisses. — Parfois, les cellu-
les du parenchyme épaissis-
sent leurs parois, en méme
temps que leur contenu pro-
toplasmatique devient moins
abondant. d’otl deux variétés:

a. Collenchyme. — Le col-
lenchyme est un tissu formé de
cellules prismatiques courtes
ou longues, dans lesquelles o
Lépaississement des parois se 15 U - Colhim, duns Sacs,
localise aux arétes, la ou 4. Cavitt des cellules du collenchyme,

. . . — v. Epaississements. — c/h. Grains de

plusieurs cellules viennent & 5.0pnyite.
se loucher (fig. 62). Ce tissu
revét sur les coupes transversales un aspect trés particulier,
comparable un peu a un damier, dans lequel des losanges
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brillants et réfringents (v) alternent a peu prés réguliérement
avec des espaces plus sombres (d). Les losanges représentent
la coupe des épaississements, les espacessombreslescavités des
cellules.

Sojets d’étude. — [e collenchyme se rencontre trés fréquemment
dans les tiges des Dicotylédones. Il est trés développ® dans les pétioles des
feuilles des Begonia, dans les tiges de I'Acanthus spinosus, du Rhus coria-
ria, ete,

b. Parenchyme scléreuxr. — Lorsque l'épaississement gagne
toute I'étenduc des parois des cellules, le parenchyme est dit
selérer. Ges cellules sont parfaitement vivantes, malgré I’é pais-
sissement de leur paroi, et ¢ est ce qui distingue le parenchyme
seléreux du sclérenchyme dont il sera question plus loin, et
auquel il passe du reste par de nombreux intermédiaires.

Sujets d’étude. — Le parenchyme scléreux est abondant dans le bois
secondaire des tiges et des racines des Dicotylédones, dans les frondes et
les rhizomes des Fougeéres, etc.

ART. 4.
Tissus épidermiques.

§ 7. — EPIDERME.

L'épiderme est un tissu qui siége o la surface des divers
organes des végétaux, ou il joue le role d'un revétement pro-
tecteur. Il posséde des caractéres bien définis, et se distingue
encore par la préscnce, au milieu de =es éléments, de forma-
tions qui en sont des dérivés directs (stomates et poils) et qu'on
ne trouve dans aueun autre tissu.

Etude. — Pour étudier I'épiderme il cst nécessaire d’avoir
recours a des coupes en meéme temps qu’d 'examen en sur-
face. Les coupes comprendront 1'épiderme ainsi qu'une partie
des tissus sons-jacents, ct =cront dirigées normalement a la
surface épidermique; pour I'examen cn surface, on prépare
des lambeaux d'épiderme que T'on souléve avec des pinces
fines pour les séparer de I'organe qu'ils recouvrent. Cette opé-
ration s’exécute trés aisément sur certains épidermes (face in-
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férieure des feuilles des Fougeres; pélales, tiges vertes el
feuilles des Liliacées, Iridées, etc.); mais dans d’autres -cas
ladhérence prononcée de I'épiderme aux tissus sous-jacents
devient un obstacle souvent difficile & vaincre. Or il ne faul
pas oublier que I'examen en surface d'un épiderme ne peut
se faire avec fruit que si I'on est en possession de lambeaux
assez étendus et parfaitement débarrassés de tout tissu étran-
ger. Le tissu sous-épidermique, étant en général rempli de
chlorophylle, ~'opposerait & une bonne observation. Pour
obvier & I'adhérence de 1'épiderme aux tissus sous-jacents, il
suffit le plus souvent de laisser macérer pendanl quelques
heures dans l'eau pure ou additionnée de quelques gouttes
de lessive alcaline la partie de plante que recouvre I'épiderme
a étudier. Bientot cet épiderme <e souleve et il devient alors
facile d'en faire de bonnes préparations.

Dans tous les cas, lorsquon veut =oulever un lambeau
d’épiderme, on a toul avantage & procéder de la manicre
suivante : on commence par enfoncer une aiguille plate tan-
gentiellement a 'organe et aussi prés (ue possible de la sur-
face épidermique. Cela fait, on retire l'aiguille et on introduit
i sa place 1'un des mors d'une pince fine. 11 suffit alors le plus
souvent de légeéres tractions avec la pince pour obtenir des
lambeaux trés propres & l'observation.

L’'épiderme manque a la surface de certains végétaux, chez
les Cryptogames cellulaires par exemple. Ailleurs, ses carac-
teres deviennent tellement semblables & ceux du parenchyme
sous-jacent (plantes submergiées) qu'on en a longtemps nié
I'existence. Quoi qu’il en soit, I'épiderme est une formation
d’une existence trés générale el qui posscde des caracteres
trés particuliers.

Pour quune étude de Vépiderme soit compléte, elle doit
comprendre 'examen de la forme des cellules quile composent,
de leur mode de groupement, de leur contenu, de leurs réac-
tions. U'étude enfin des stomaltes et des poils que l'on y 'peut‘
rencontrer.

1° Forme des cellules épidermigues. — Aumoyen des coupes
menées perpendiculairement a la surface des épidermes, on
constate que les cellules qui les composent présentent géné-
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ralement une épaisseur tres faible en comparaison de l'étendue
de leur surface.

C'est qu’en effet ces cellules affectent généralement la forme
dite labulaire.

Leurs contours présen-
tent de nombreuses va-
riations; parfois géomé-
triques, 1ls sont ailleurs
irréguliers, dentelés, ou si-
nueux, comme le montrent
les épidermes de beaucoup
de pétales et de feuilles
(fig. 63). — D’une maniére
générale, on peut dire que
la forme descellules épider-

- miques est en relationavec
Fig. 63. — Lambeau d'épiderme d’une feuille Je¢ mode d’accroissement
de Garance. — s. Stomates. — ¢. Cellules .
Gl g aes. des organes qu'elles recou-
vrent. Sur les parties des
plantes donl le développement s’opére dans tous les sens a
peu prés également, comme les feuilles de la plupart des Di-
cotylédonées, on rencontre des cellules épidermiques & large
surface, & contours généralement sinueux, semblablement
aussi & ce qui se passe pour l'épiderme des frondes des Fou-
géres. Ajoutons encore que, sur une méme feuille, les cellules
de I'épiderme inférieur sont souvent trés différentes des cellules
de I'épiderme supérieur.

Dans la plupart des feuilles des Monocotylédonées, ainsi
qua la surface des tiges vertes, qui offrent un grand déve-
loppement dans le sens de la longueur, les cellules épider-
miques prennent généralement une forme correspondante.
Leurs contours se présentent sous 'aspect de rectangles ou de
losanges allongés dans le sens de 'axe des parties de la plante
quelles recouvrent (fig. 64).

3° Hode de groupement des cellules épidermiques. — Qu’elles
soient & contours réguliers géométriques ou & contours si-
nueux, les cellules épidermiques se groupent toujours de facon
A se souder intimement, s’accolant les unes aux autres ou
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s'engrenant, i bien que l'épiderme qui en résulte est une
membrane continue. D'autre part, dans le plus grand nombre
des cas, I'épiderme consiste en une seule assise de cellules. II
arrive cependant dans
certains végétaux que,
descloisons tangentielles
venant a <se produire
dans les cellules épider-
miques, on trouve une
oudeux assisesnouvelles
ou couches de renforce-
ment qui s'interposent
entre I'épiderme externe
etles tissus cous-jacents.
On trouve des exemples
de ces épidermes a plu-
sieurs assises de cellules Fig. 64. — Lambeau d’'épiderme pris sur une feunille

sur les feuilles des Fl.CllS, (’l’I.ris germanica. — p,p. Cuticule. -— ¢,¢. Cellules
épidermiques. — s,s. Stomates.

des Begonia, sur les tiges
et les feuilles d’un grand nombre de Pipéracées.

4° Contenu des cellules épidermiques. — Les cellules de 1'épi-
derme sont, a 1'état jeune, remplies par le protoplasma au
milieu duquel se trouve un noyau généralement volumineux.
Plus tard, les cellules prenant un grand développement, le
protoplasma ne forme plus qu'une mince couche a la face
interne de la paroi cellulaire; le noyau occupe généralement
alors le centre de la cellule, ou il est facile de 1'apercevoir.
Souvent enfin on ne trouve plus dans les cellules épidermiques
que le suc cellulaire, diversement coloré dans certains cas.

Rappelons, a ce sujet, que la coloralion des parties vertes
des végétaux est indépendante de I’épiderme, qui ne renferme
généralement pas de chlorophylle. Il n'y a d’exception a cette
régle que pour les plantes submergées (Hydrillées, Cérato-
phyllum) et la plupart des Fougéres, qui présentent des grains
de chlorophylle dans leurs cellules épidermiques.

Comme conséquence de l'absence de chlorophylle, notons
également 'absence d’amidon dans ces éléments.
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§ 8. -— CUTICULE.

A la surface de 'épiderme on observe une pellicule trés
mince, isolée pour la premiére fois par M. Brongniart. Cette
pellicule, qui a recu le nom de cuticule, recouvre la membrane
externe des cellules et peut étre détachée soit par macération
(feuilles du chou), soit simplement avec l'aiguille (fleurs inté-
rieures des figues).

L’épaisseur de la cuaticule est peu considérable. Le plus sou-
vent elle ne forme quun mince revétement immédiatement
appliqué sur la paroi des cellules. C’est une modification spé-
iale de la membrane cellulaire qui
‘est transformée en une substance
nouvelle, la Cutine, qui présente
des réactions différentes de celles
de la cellulose. Fréquemment,
entre la cuticule et la membrane
cellulosique il existe des couches
intermédiaires de cellulose impré-
gnée de cutine. Ces couches dites
culiculaires peuvent atteindre une
assez grande épaisseur; lorsqu’elles
ont été débarrassées de la cutine
qu'elles renferment, elles donnent
les réactions de la cellulose.

La Cutine fixe énergiquement
les couleurs d’aniline; elle se co-
lore en jaune par l'iode et par le
chlorure de zinc i0odé, elle estinso-
luble dans I'eau, 'alcool, laliqueur
Fig. 5. — Coupe sur 'épiderme de (a CUPTO-ammoniacale, mais se dis-

feville de T'Aloe verrucosa, action  gout dans la potasse concentrée et
des reactifs (de Bary) ; voir Texpli- 5 .

cation dans le {exte, bouillante. Cette action de la po-

. tasse estreproduite danslafigure65

ci-contre. En A, les cellules épidermiquessont représentées in-

tactes. En B, par une action peu prolongée de la potasse, on

voit que la cuticule s’est en partie soulevée. En C elle a comple-

c
8
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tement disparu, ne laissant que les couches cuticulaires mon-
trant des strafications trés nettes. La cutine de ces couches
cuticulaires a également disparu, ct on y peut déceler la
presence de la cetlulose par les réactifs approprics, ce qu’on
ne pouvait faire auparavant.

L’acide sulfurique concentré ne détruit pas la cutine. Vient-
on a traiter par cet acide des feuilles de Liliacées, d’Ombel-
liferes, ete., dont les cellules épidermiques sont constituées
d’une paroi de cellulose recouverte d'une cuticule; la cetlulose
est dissoute et il ne reste plus que la cuticule qui se trouve
ainst complétement isolée. Si 1'on fait agir le méme reéactif sur
des cellules dont la paroi est cuticularisée dans toute son
épaisseur (tiges agées de Viscum album, feuilles aciculaires du
Pinus sylvestris), on verra que les couches cuticulaires comme
la cuticule résistent al’action de cet acide.

Sujetsd’étude. — On trouvera des exemples de cuticule mince repo-
sant immédiatement sur la membrane de cellulose, sur les épidermes de
heaucoup de Liliacées,d'Ombelliféeres, d Orchidées, etc. Il existe au contraire
des couches cuticulaires interposées a la membrane de cellulose et a la
cuticule sur I'épiderme des feuilles de Vanilla, d'Helleborus futidus, de
Galanthus nivalis. La zone interne de cellulose est assez épaisse chez Aloe,
Agave, ete Elle est au contraire trés mince dans les cellules épideriniques
des feuilles de Hoya carnosa, des branches de Viscum allbum, de Rosa, etc.
et semble méme faire défaut dansl'épiderme des jeunes tiges de Selaginella
et dans celui de heaucoup de tiges et de frondes de Fougeres,

Ajoutons que la cuticule n’est pas I'apanage exclusif des cellules épider-
miques. Elle se trouve encore a la surface de heaucoup de cellules libres
(spores, grains de polien). Elle parait au contraire manquer sur les sur-
faces quil ne sont pas exposées a l'air extérieur. Ainsi elle est trés peu
visible sur les poils des racines, tandis qu’elle atteint souvent une grande
épaisseur relative sur les poils des parties qui végeétent au-dessus de terre.

Quoi qu’il en soit, lorsqu’elle existe, la cuticule, par suite de variations
dans son épaisseur, détermine le plus souvent des saillies, stries, crétes ou
gibbosités a la surface des organes qu’elle recouvre; ces proéminences,
quelquefois treés développées sur les spores et les grains de pollen ou elles
s’accompagnent de couches cuticularisées plus ou moins ¢paisses, sont
généralement peu élevées sur les surfaces épidermiques.
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ART. 5.
Tissu subéreux.

Le tissu subéreux (liege, suber) est formé de cellules a
parois subérifiées dont la forme peut varier, mais qui le plus
souvent sont tabulaires, et pressées les unes contre les autres
sans laisser entre elles ni lacunes ni méats. Dans le cours de
la premicre année, les cellules subéreuses restent ordinaire-
ment vivantes et renferment un protoplasma et un noyau.
Plus tard, le contenu s’altére, et la cellule se remplit d’air ou
d’un liquide brunatre.

Le suber s’observe rarement chez les Monocotylédonées et
dans les tiges herbacées annuelles des Dicotylédonées. 11 se
développe principalement a la surface des tiges des Dicotylé-
donées qui acquiérent un grand développement en épaisseur.
1l constitue alors, le plus souvent, une zone composée d'un
nombre variable d’assises cellulaires qui enveloppe la tige
d’une facon continue. Ailleurs, il prend un tel développement
en épaisseur qu’il forme de véritables masses de liege qui
augmentent chaque année en épaisseur. C'est ce que 1'on ob-
serve particulierement dans les Quercus suber, Quercus occi-
dentalis, Aristolochia biloba, A. cymbifera, Ulmus suberosa,
Evonymus curopeea, ete.

Développement du suber. — Il résulte des recherches de
MM. Mohl, Hanstein, Sanio, etc., que le développement du su-
ber ne se fait pas de la méme maniére dans tous les végeé-
taux.

A. — Dans les cas les plus rares, les cellules épidermigues
elles-mémes deviennent le point de départ de la formation du
licge. Nons reproduisons (fig. 66), d’aprés M. Sanio, des
coupes sur le Sorbus aucuparia qui montrent clairement ce
mode de développement. En A on voit que les quatre cellules
épidermiques que comprend la figure ont subi une bipartition
tangenticlle qui les a divisées en deux assises. A gauche, sur
la méme figure, deux des cellules de 1'assise inférieure sont
déja subdivisées par des cloisons tangentielles en (uatre autres
cellules ., et 4,0.
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Les cellules a,a restant susceptibles de se diviser constituent
un meéristéme qui a recu le nom de phellogene.

‘Le phellogéne ainsi produit aux dépens des cellules épider-
niques va par des divisions successives engendrer au dehors
de nouvelles couches de suber. Le licge cst done d’origine
secondaire.

Fig. 66. —- Coupes transversales sur une branche de Sorbus aucuparia, d’aprés Sanio.
Développement du liége. (Voir P'explication dans le texte.)

Les cellules 6,0 représentent une premicre couche de peri-
derme ou écorce secondaire sur la nature de laquelle nous
aurons a revenir plus tard. En B et C on voit que des assises
nouvelles de liege se sont produites en dehors de a; et en n,n
'on peut voir la couche profonde de la paroi des cellules qui
s'est séparée des enveloppes extérieures subérifiées.

B. Le mode de développement que nous venons d’exposer
n'est pas, nous l'avons dit, le plus fréquent. Ordinairement en
effet U'épiderme reste étranger a la formation du licge. L'une
des assises du parenchyme sous-jacent a I'épiderme joue alors
le role de phellogéne. Tantot c’est I'assise immédiatement au
eontact avec 1'épiderme qui se subdivise pour former le suber,
tantot ¢’est une assise plus ou moins profondément située dans
la masse méme de cc parenchyme.

Quoi qu’il en soit, le liege se forme presque toujours de
dehors en dedans, c’est-a-dire que cest a la face interne de la
couche de suber déja formée que le phellogéne en produit
sans cesse de nouvelles. Il y a d’ailleurs sous ce rapport des
variations asscz nombreuses dans le détail desquelles il ne
nous est pas possible d’entrer ici. D'une maniére générale, le
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liege ne s'épaissit pas indéfiniment, car les couches les plus
externes s'exfolient & mesure que de nouvelles se produisent
en dedans.

Sujets d’¢tude. — On trouvera des exemples du premier mode de
formation du liége aux dépens des cellules épidermiques, dans les Nerium
oleander. Viburnum lantana, lantanoides, dans la plupart des Pomacées, le
Solanum dulcamara, les diverses espéces de Salixz, 1’ Euphorbia antiquorum,
le Daphne laureoln, le Melastoma cymosum, e'c.

Des exemples de production de liege par la rangée sous-épidermique
dn parenchyme de 1'écorce se volent chez Platanus, Acer, Fayus, Quercus,
Ulmus, Betula, etc. Chez Robinia et Cytisus, c'est la troisiéme ou la qua-
trieme assise au-dessous de 1'épiderme qui se transforme en phellogéne,
lasixiéme chez Ribes nigrum, etc.

ART. 6.
Tissu sécréteur

Le tisxu sécréteur est formé de cellules vivantes qui de trés
bonne heure manifestent le pouvoir de séeréter, c’est-a-dire
de produire des substances que n'utilise point la plante, telles
que huiles essentielles, résines, gommes-résines, gommes,
tannin, etce.

Les cellules qui sécrétent se distinguent en général par leurs
parois minces, par leur contenu variable avec 1’élément exa-
miné et par leur mode de groupement que nous étudierons
dans le chapitre que nous consacrons plus loin aux organes
séeréteurs. Au point de vue de 'origine on trouve de grandes
différences dans les lissus séeréteurs. Les uns sont des dépen-
dances de I'épiderme ou de produits épidermiques. Les autres
se développent au milieu du parenchvine, soit dans les fleurs,
soit dans les feuilles, les tiges ou les racines. Parfois, les
cellules sécrétantes restent izolées et constituent des éléments
¢pars, mais le plus souvent clles se groupent en tissus. Tant6
alors, ces tissus se localisent, et forment des organes qui
peuvent se répéter en grand nombre dans les diverses parties
des plantes ; tantdt au contraire leurs éléments se répartissent
irrégulicrement au milieu des autres tissus et forment des

réseaux plus ou moins compliqués au moyen d’anastomoses
ot de ramifications.
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Arrt. 7.
Sclérenchymes. — Prosenchymes.

On donne le nom de selérenchyme aux tissus de cellules
mortes dont la paroi est épaissie et lignifice. Le protoplasma
et le noyau ont disparu dans ces cellules et sont remplacés
par de l'air ou par un liquide clair tenant en suspension des
subslances variables, cristaux ou grains d’amidon.

Le terme de sclérenchyme s’applique plus spécialement aux
tissus formés d’élémenls courts: lorsque les éléments sont
allongés en fibres, le tissu prend le nom de prosenchyme. Quoi
qu’il en soil d'ailleurs, fibres ou cellules acquiérent parfois
une telle épaisseur que leur cavité devient fort réduite. Ainsi,
les cellules pierreuses si répandues dans les parties molles d’an

Fig. 67. — Cellules pier-  Fig. 68.— Prosenchyme.  Fig. 69. — Eléments seléreux de
reuses prises dans une Coupe longitudinale, Ia tige du Dattier, coupe trans-
poire. versale.

grand nombre de plantes (fig. 67) ne renferment le plus
souvent dans leur étroite cavité quun amas rougeatre.

Les éléments du sclérenchyme et du prosenchyme sont le
plus souvent groupés par paquets au milieu des tissus plus
mous. Ces paquets, lorsqu'ils sont formés de fibres, prennent
plus particuliérement le nom de faisceanx fibrenx. Surla section
les éléments de ces faisceaux montrent une forme polygonale
(fig. 67), et Fon apercoit dans I'épaisseur de leur paroi des
ponctuations en forme de petits canaux (fig. 68, a), et des
stries concentriques d’épaississement. Ces parois sont souvent

GUIDE DE MICROGRAPHIE. 10



146 GUIDE DE MICROGRAPIIE.

lignifiées et alors plus ou moins fortement colorées en brun.
Ces divers caractéres se retrouvent également dans les cel-
lules scléreuses (fig. 69).

Sujets d’étude. — On étudiera les cellules pierreuses dans les poires,
ot elles forment de petits noyaux durs au milieu du mésocarpe; dans les
écorces de Quinquina ou elles sont
courtes et pointues; dans la tige des
Palmiers; dans les racines tuberca-
leuses des Dahlia, Peonia, ete.

(Cestégalement un tissu sclérenchy-
mateux qui forme l'épiblenia des raci-
nes des Salsepareilles (fig. 70 . Dansces
racines, on apercoita la périphérie du
parenchyme cortical deux ou plu-
sieurs assises de grosses cellules 4
parois trés épaisses, dures, et dont
la cavité trés réduite parait le plus
souvent excentrique, par suite de
Vépaississement plus considérable de
I'une des parois de ces cellules; ce
sont les ¢léments de hypoderme de
ces racines.

A la périphérie des rhizomes des
Fougéres (Fteris aquilina), on aper-

H @@m coit également une couche de cellules
:)CDC_C? (=) A parois dures et généralement co-
lorées en brun.

e A“ Q@E\Q@ Les tiges des Préles, les feuilles

aciculaires de beaucoup de Coniferes,

Fig. 70. — A. Coupe transversale sur la . . : )
racine<de la Salsepaveille caraque. — en partiecnher du  Pinus Pinaster,
k. Hypoderme. présentent au-dessous de Vépiderme

une assise de longues fibres épaisses,
(qui souvent méme se groupent en faisceaux, pritcipalement le long des
arétes des feuilles en question.

Enfin beaucoup de graines présentent dans leurs enveloppes des couches
d'éléments durs, sclérenchymateux, généralement allongés perpendicu-
lairement & 1'épiderme, et qui coutribuent pour la plus grande part a
donuer d ces enveloppes leur consistance coruée on crustacée. Les graines
des Papilionacées, celles des Thymélées (Daphne lawreola, ete.) présen-
tent ainsi au-dessous de I'épiderme de leurs téguments une assise de
prismes durs, presscs les uns contre les autres.

Les faisceaux fibreux se reucontrent comme nous lavons vu déja
dans un grand nombre de tiges et de racines, soit dans Yécorce, soit
dans le bois, soit au voisinage des faisceaux libéroligneux, ou ils se
développent le plus souvent anx dépeus du péricycle.
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CHAPITRE 1V

ORGANES

Les éléments et les tissus se groupent de maniére a consti-
tuer des organes dont le fonctionnement varie suivant les con-
ditions les plus diverses et qui concourent & former les
appareils que nous étudierons ultérieurement. Nous consi-
dérerons ici, comme organes : 1° Les vaisseaux. — 2° Les
organes épidermiques (poils et stomates), — 3° Les organes
sécréteurs.

Art. 1.

Vaisseaux.

Nouz distinguerons : les vaisseair proprement dits et les
tubes cribrewr qui reconnaissent une origine trés semblable et
sont formés d'éléments disposés en série linéaire. Ces éléments
sont des cellules mortes, par suite vides de protoplasma.

un

. — VAISSEAUS PROPREMENT DITS,

Leur origine. — Les vaisseaux proprement dits résultent
de la superposition de cellules allongées qui forment des files
longitudinales susceptibles de se ramifier par apposition
d’autres cellules latérales. Lorsque les cloisons transversales
des cellules superposées dizparaissent, il en résulte un tube con-
tinu qu’on nomme vaisseaw ouvert. Siles cloisons transversales
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persistent (fig. 71, B), la file de cellules recoit le nom de vais-
seau fermé ou disconlinu.

Parois des vaisseaux. — Les vaisseaux étant formés de
cellules, il est clair que tout ce que
nous avons dit des parois cellulaires
s'applique également aux parois
des vaisseaux. Toutefois les vais-
seaux ne paraissent généralement
pas susceptibles d'un épaississe-
ment aussi considérable que celui
qui caractérise les parois des fibres,
mais ils présentent toutes les di-
verses espéces de marcques sur les-
quelles nous avons appelé l'atten-
tion (page 97). Aussi désigne-t-on
les vaisseaux sous les noms de
V ponctués, V. rayés, V.réticulés,
V' annelés, V' spiralés. Ges derniers

= sont encore appelés trachées.
j Ktude des vaisseaux. — On fera
== _ﬂs des coupes longitudinales afin d'é-
A B o tudier les parois et les marques
Fig.71. — A. Vaisseau annelé, ouvert. des vaisseaux. Ges coupes seront

c—hg;‘\'aisseau rayé. fermé. —C. Tra- dirigées dans la partie ligneuse d.es

tiges. 1l sera également nécessalre
de pratiquer des coupes transversales pour prendre connais-
sance de la forme des vaisseaux et de leur diamétre.

Sujets d’étude. — Dans beaucoup de tiges ligneuses on trouvera réu-
nies dans le bois les diverses variétés de vaisseaux que nous avons éunu-
meérées plus haut. Ils s’y trouvent alors dans un ordre déterminé.

Pour I'examen des vaisseaux ponctués, on recourra avec avantage aux
tiges de Calamus, chez lesquelles ces vaisseaux atteignent un tel diamétre
que leurs orifices sont visibles a I'eeil nu sur les coupes transversales.

De beaux exemples de vaisseaux rayés se rencontrent dans les tiges sou-
terraines des Fougéres, et leurs raies aréoléesyaffectent une disposition telle-
ment réguliére qu'on les désigne sous le nom de vaisseaux scalariformes.

Pour les vaisseaux annelés, il conviendra de faire des coupes longitudi-
nales sur la tige du Zea Mais (fig. 4%). Les anneauXx, trés développés en
épaisseur, sont réguliérement distants les uns des autres.
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Les trachées enfin se trouvent au voisinage de la moelle dans toutes les
tiges de Dicotylédonées et dans les faisceaux des tiges et des racines des Mo-
nocotylédonées. Leur diamétre transversal est en général inférieur a celuj
de tous les aulres vaisseaux.

§ 2. — TUBES CRIBREU\,

Les tubes ecribreux, encore appelés ftubes criblés, cellules
grillagées, etc., furent découverts en 1837, par Uartig, dans
le liber et furent considérés par lui comme faisant par-
tie du faisceau vasculaire des Phanérogames. Comme les
vaisseaux proprement dits, ces organes sont formés par la
juxtaposition de cellules, dont les cloisons transverses devien-
nent criblées par suite d’une résorption partielle qui forme des
pores et donne a ces cloisons l'aspect
d'un grillage ou d'un crible, ce qui leur
a fait donner les noms ci-dessus. Parfois
cependant les ponctuations se trouvent
également sur les parois latérales; elles
sont étroitement rapprochées et for-
ment des groupes ou sortes de plaques
d'un aspect tout a fait caractéristique.

Etude. — On pourra prendre comme
premier sujet de recherches la tige du
Cucurbita pepo qui posséde un grand
nombre de ces tubes cribreux situés
aux faces interne et externe des fais-
ceaux libéro-ligneux. On fera des
coupes longitudinales qui montreront
le tube dans toute sa longueur, ainsi
que la disposition plus ou moins
oblique des cloisons transverses. Si
I’on aeusoinde laisser pendant quelque Eoem mooomo
temps les tiges dans l'alcool avant de “'8 ¢ 0 o s o
pratiquer les coupes, on verra le con-
tenu cellulaire rétracté comme le montre la figure 72, et en se

servant d'un grossissement approprié, on pourra coustater le
passage de filaments protoplasmatiques a travers les ponctua-
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tions perforées des cloisons (fig. 72). Il s’établit en effet,
lorsque les cellules grillagées sont arrivées a un certain déve-
loppement, une communication directe entre ies cellules super-
posées, aussi bien, du reste, qu'entre les cellules juxtaposées.
Dans le premier cas, c'est par les cloisons transverses que
s’établit la communicalion ; dans le second cas, les plaques
criblées des parois latérales servent d'intermédiaire.

On fera également des coupes transversales sur la tige du
Cucurbita ; sur ses coupes on pourra étudier les cloisons trans-
verses; il s’en trouve toujours en eflet un certain nombre au
niveau des sections. Vues sur ces coupes, elles apparaissent
comme des sortes de plaques arrondies percées de nombreuses
petites ouvertures.

Sujets @’étude. — On trouve des tubes grillageés trés développés dans
les Cucurbitn Pepo, Lagenaria vulgaris, Calamus Rotang, Potamogeton
natans, Bignonin speciosa, Vitis vinifera, etc.

Drailleurs ces formations se rencontrent d’'une maniére générale daus
toutes les plantes, voire méme chez les Cryptogames vasculaires. Mais chez
ces derniéres les pores ou ponctuations restentatout dge imperforés.

ArT. 2.
Organes épidermiques.

§ 3. — DPAPILLES. — POILS,

Les papilles et les poils dérivent essentiellement de 1'épi-
derme.

Papilles, — /'tude. — Une cellule épidermique venant a
<"accroitre par sa face libre, il en résnlte, si cet accroissement
est peu considérable, une proéminence généralement de forme
conique, qui a recu le nom de papille.

Pour ohserver les papilles, il suffit de préparer des lam-
beaux d’épiderme, comme il a été dit plus haut, et de les
examiner en surface. On peut encore faire des coupes perpen-
diculairement & la surface. épidermique, et constater ainsi
qu'll y a continuité entre la cavité des cellules épidermiques
et celle de la portion conique qui constitue la papille.

Sujets d’¢tude. — Les ¢épidermes de la plupart des corolles. a
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aspect velouté Pensées, Roses, etc.) sout particulierement riches cu ces
sortes d’émurences cellulaires. Nous reproduisons, figure 73, I'aspect que
présente un lammbeau d'épiderme pris sur la corolle du Primula sinensis.
Les papilles s’y trouvent en grand nombre sous forme de mamnelons

Fix. 73. Papilles de la corolle du Primula sinensis.

coniques, trois ou quatve fois plus hauts que larges. On trouve encore
de nombreuses papilles souvent trés développées sur les stigmates des
fleurs.

Poils. — Leurs formes. — Si 'accroissement des cellules en
dehors s'accentue davantage, les formations qui en résultent
recoivent le nom de poils.

Les formes affectées par les poils sont extrémement variées:

Fig. 74. — Poil rameux pris sur le Matthiola annua.

tantot la cellule épidermique s’allonge simplement (poils con-
tinws simples) jusqu'a atteindre les dimensions remarquables
qu’on observe dans les poils du coton; tantot, en restant
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unicellulaire, le poil se bifurque ou se ramifie dayantage et
devient rameux ou étoilé (face inférieure des feuilles de 1'Alys-
sum saxatile, feuilles de J[at.th'z'ola annua, fig. 74).

Ailleurs (poils articulés) la cavité du poil devient indépen-
dante en se séparant, par une cloison, de la cellule épidermi-
que. Tantot alors le -poil lui-méme
reste encore simple, tantol au con-
traire il se cloisonne transversalement
(poils des Tradescantia, fig. T3, des
Pelargonium, ete.), ou dans des sens
divers de maniére & produire des sortes
de lames cellulaires connues sous les
noms de poils en écusson (Hippophae

Fig. 73. — Poil de Tradescantia. Fig. 76. — Poil d’Hippophae rhamnoides.

rhamnoides, fig. 16, Eleagnus, etc.), et de poils scarieux
(poils étalés et plurisériés des Fougerex).

On voit par la que les poils peuvent affecter des formes trés
diverses, par suite de divisions qui s'operent dans la cellule
primitive. Le développement en épaisseur de la paroi de ces
organes donne également lieu & quelques formes remarqua-
bles. Nous rappellerons & cet égard la structure singuliere des
poils qui recouvrent les graines du Strychnos nux vomica. Ces
poils, d’aprés M. Planchon (loc. cit., page 40%), sont formés
d’'une grande cellule qui, & sa base, a la forme d’une sorte
d’ampoule se rétrécissant brusquement en une partie cylin-
drique coudée a angle plus ou moins obtus sur la portion
élargie et terminée par un sommet arrondi. Les parois de cette
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cellule sont épaissies et marquées sur la partie basilaire de
sortes de fentes transparentes en spirale ; sur la partie
rétrécie et cylindrique, les épaississements de la paroi
forment des sortes de cannelures réguliéres, comme de petits
cylindres placés paralléelement les uns aux autres dans le sens
longitudinal.

Enfin, et pour terminer une description que nous abrégeons,
car elle ne serail qu'une stérile énumeération de faits variés a
l'infini, nous rappellerons que, dans beaucoup de poils, cer-
taines des cellules qui proviennent des divisions de la cellule
primitive jouent le role d’organes de sécrétion. Ces poils glan-
duleux feront le sujet d’'une étude spéciale.

Etude. — L’étude des poils est fort simple, mais on ne doit
pas se contenter de les arracher pour les examiner aprés les
avoir montés dans le véhicule approprié. On pourrait, il est
vral, se rendre compte ainside leur forme générale, mais, pour
bien saisir lesrapports qui existent entre ces formations et les
cellules épidermiques, on doit faire descoupes sur I'épiderme.

Lorsqu'on monte des préparations de poils, on doit se
mettre en garde contre les nombreuses bulles d’air que ces
organes conservent toujours entre eux. Aussi ne devra-t-on
jamais luter la préparation avant de s’étre assuré du départ
de ces bulles d’air.

S 4. — STOMATES.

Etude. — Les stomates sont des organes de nature essen-
tiellement épidermique, comme on peut s’en convaincre par
leur mode de développement. Pour leur étude on procéde donc
exactement de méme que pour 'épiderme ; d’'une part, I'examen
en surface de lambeaux ¢pidermiques fournit les notions
nécessaires sur la forme générale de l'organe, sur sa répar-
tition dans le tissu épidermique, etc. ; d'autre part, les coupes
perpendiculaires au plan de I'épiderme complétent ces pre-
mieres données et montrent les relations de 'organe avec les
tissus sous-jacents. Nous n'avons pas besoin de dire que ces
coupes doivent étre trés minces et faites avec le plus grand
soin, si 'on veut tirer quelque profit de leur examen.
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Forme des stomates. — La forme des stomates varie. Tou-
tefois il existe une forme typique, que l'on retrouve dans la
plupart des plantes; nous allons en donner la description.

En général, un stomate cst, comme I'indique son nom, un
organe (ui, examiné de face sur un lambeau d'épiderme
(fig. 71, B), offre 'apparence d’une bouche dont les lévres
sont formées de deux cellules symétriques plus ou moins ar-
quées, qui entourent un petit orifice que 1'on nomme ostole,
Ces deux cellules ont recu le nom de cellules de bordure ou
cellules marginales. Déja distinctes des cellules voisines de
I'épiderme par leur forme, elles s’en écartent encore par leur
contenu. Le plus souvent en effet les cellules de bordure des
stomates renferment de nombreux grains de chlorophylle et
de 'amidon.

Yu en coupe (fig. 77}, le stomate se présente comme formé

Fig. 77. — Coupe perpendiculaire d'un stomate. Fig. 78, — Formation d'un stomate.
Ipiderme fortement cuticularisé, A. Division de la cellule mére a
par la cloison mn.

de deux cellules séparées par un petit canal qui met en com-
munication I'air extérieur avec une cavité plus oumoins grande
creuscée au milieu du tissu sous-jacent. Cetle cavilé a recu le
nom de chambre sous-stomatique ; elle fait partie de l'appareil
stomalique.

Fiocalisation des stomates. Sujets d’¢tude. — lLes stomates
n’existent pas sur toutes les parties des végétaux recouvertes d’épiderme.
Les racines en sont dépourvues, et ce n'est guére que sur les parties aériennes
des plantes (tiges, feunilles, fleurs, ete.) qu'on les rencontre en abondance.
Surles fenilles, ot ces organes semblent se développer plus spéctalement,
ils occupent de priférence la face inférieure, et cette localisation, qui
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.squﬁ‘re cependant de nombreuses exceptions (feuilles nageautes, submer-
sces, etc.), parait en rapport avec la structure méme du mésophylle et
1’t3§1stc11ce de nombreux méats intercellulaires dans la portion de ce tissu,
qu1 est en contact avec I'épiderme inférienr.

Signalons encore la dépendance qui existe entre le mode de répartition
des stomates et I'arrangement des cellules épidermiques.

Sur les feuilles des Monocotylédondes (fig. 82), par exemple, ou les
cellules de 1'épiderme sont allongées et disposées en séries paralléles sui-
vant le grand axe de la feuille, les stomates affectent une disposition
semblable. Une répartition des stomates en files longitudinales s’observe
également sur les feuilles aciculaires des Abiétinées.

e
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Fig. 79. — Portion d'épiderme d'une leuille Fig. 80. — Coupe de la face inférieure
de Sazifraga sarmentosa. — s. Groupes de la feuille du Nerinm oleander.
de stomates. — e. Cellules épidermiques — 5. Stomates au fond de la cavite.
normales plus grandes que celles qui — [. Lacunes sous-stomatiques.
entourent immédiatement les groupes de
stomates.

Chez les Dicotylédonées, au contraire, les stomates affectent dans leur
forme et leur répartition une irrégularité en relation d’ailleurs avec Virré-
gularité des cellules épidermiques (fig. 81).

Dans -certains cas, sur les feuilles de Saxifraga sarmentosa tig.79; par
exemple, la localisation des stomates mérite d'étre signalée. St l'on euléve
un lambeau d’épiderme sur cette plante, on y constate d’abord & I'ceil nu de
petils points blanchatres satinés,assez régulierement espacés. Si 'on moute
alors I préparation dans I’eau ou la glycérine, on voit que ces points corres-
pondent a de petites agglomérations de stomates. Ceux-ci se disposent en
effet, dans le cas pariiculier qui nous occupe, par petits groupes espacés,
tandis que toutlereste dela surfuce épidermique est dépourvu de ces organes.

Les stomatcs ne se trouvent pas toujours sur le méme plan que les cel-
lules épidermiques voisines. Tantét ils sont enfoncés au-dessous de I'épi-
derme (Coniféres, voir plus loin), tantot, bien que restant au niveau de
I’épiderme, ils occupent des cavités formées au milien du mésophylle par
un repli de I'épiderme. C'est ce que l'on peut voir (fig. 80) sur les feuilles
du Nerium oleander. Si, en effet, on pratique des coupes sur I'épiderme
de ces feuilles, on constate que dec place en place I'épiderme subit une sorte
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d’invagination au milien du parenchyme sous-jacent. Dans les cavités
ainsi produites se développent de nombreux poils, et, si les coupes sont
assez délicates, on peut voir dans le fond de ces cavités les stomates déve-
loppés aux dépens des cellules épidermiques, et en relation avec les méats
intercellulaires du parenchyme sous-jacent.

Développement des stomates. — Si 1'on examine sur de tres
jeunes feuilles, ou encore a la base des feuilles des Iridées,
Iépiderme qui les recouvre on constate que cet épiderme
est continu dans toute 1'étendue de sa surface. Plus tard seu-
lement, certaines de ses
cellules venant a se diviser,
la premiére ébauche des
stomates apparait. Clest
d’abord une cloison prati-
quée dans une longue cel-
lule épidermique qui en
sépare une portion cubique
ou cellule-mére du sto-
mate. Nous avons exposé
plus haut, en détail, le
procédé typique de la for-
. o . mation des stomates chez

S s b Viris pumila; nous ny
tinctorum). ~- c. Cellules ¢pidermiques. — 5. reviendrons donc pas icl.

Stomates. .

Nous ajouterons seulement
que cette formation du stomate s'accompagne de certains
phénoménes importants qui se produisent dans le tissu sous-
jacent. Le parenchyme subit en effet une sorte de dislocation
qui donne naissance & un méat correspondant avec I'ostiole
du stomate. Ce méat estla chambre aérienne ou sous-stomatique
dont nous avons déja parlé; il se trouve d’autre part en rapport
avec les divers espaces intercellulaires qui abondent dans le
parenchyme foliaire, disposition qui rend bien compte du role
que doit jouer le stomate dans la vie du végétal.

La marche des phénomeénes qui président a la formation
des stomates subit dans certains cas des modifications intéres-
santes que nous allons rapidement passer en revue, et qui ont
pour point de départ tantot le mode de formation de la cloison

)
1
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}
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qui donne naissance a la cellule-mere, tantot la maniére dont
se divise la cellule-mére, pour la production des cellules de
bordure, tantot enfin un travail de division qui s'opére dans les
cellules épidermiques voisines du stomate.

1° Au premier cas se
rattache le développe- g
ment des stomates d'un '
grand nombre de Fou-
geres (1). La cellule-mére
prend naissance par une
cloison en fer a cheval
dont la convexité est
tournée vers le centre
de la cellule épidermi-
que en division. Chez les ,f
Aneimia, cette cloison a g . /
saconcavilé tournée vers '. .' =
la paroi externe de la L

cellule épidermique dans Fig. 82. — Lambeau d'épiderme pris sur une feuille

: de Ulris des jardins (Iris germanica). Ou voit une
laquelle elle se pI’OdUlt. pellicule épidermique pp percée de ses fentes en

Puis, par les progpés du Loutonnieére f, appliquée sur une portion d'épi-
el derme proprement dit ce, & cellules longuement
eve Oppement7 sa con- he\'ugones. — ss stomates.
vexité venant & atteindre
la paroi opposée avec laquelle elle se confond, la cellule-
ere ainsi formée revét définiti me d’un tronc
mer f e t définitivement la forme d
de cone dont les bases font partie des parois inférieure el su-
périeure de la cellule épidermique. La cellule-meére se divisant
d’autre part & la maniére ordinaire pour former les cellules
de bordure, le stomate apparait bientot au milieu méme de
la cellule épidermique, et sans aucune relation avec ses parois
latérales.
Dans beaucoup d’autres Fougéres, des cloisons analogues
se produisent, mais ne donnent pas lieu & la méme particu-

(1) Oudemans, Sur l'origine des stomates de quelques espéces ' Aneimia
(Congrés de botanique et d’horticulture, Amsterdam, 1865). Hildebrand,
Ueber die Entwicklung der Farnkrautspalliffnungen (Bot. Zeit. 1866, et
Bull. Soc. bot., t. XV). Strashiirger, Jahrbuch. f. Wiss, Bolanik, VII,

p. 393.
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larité parce que la cloison primitive venant au contact avec
les parois latérales de la cellule épidermique, le stomate,
lorsqu’il est complétement développé, setrouve au moins par un
de ses points (fig. 83) adhérent & ces parois latérales. 1l nest
done plus isolé au milieu de la cellule. C'est & un mode sem-
blable de formation que sont dues les cellules-méres des
stomates d'un certain
nombre d'autres plantes
(OFEnothérées,  Stlénées,
Plantaginées, etc.

2¢ Cas. — Le mode
de cloisonnement des
cellules -méres ameéne,
avons-nous dit, des mo-
difications importantes
dans la forme de certains
stomates.

On trouvera, dans les
thalles de Marchantia
polymorpha, un bon su-
jet d'étude & cet égard.
La, en effet, une cellule
de T'épiderme se divise
par bipartition répétée
en un certain nombre de
cellules qui toutes rayon-
nent autour d'un point
vers lequel convergent leurs cloizons. En ce point les cloisons
s’écartent bientot, et il en résulte 'ostiole du stomate qui se
trouve ainsi posséder un grand nombre de cellules de bordure.
Alors chacune de ces cellules se subdivise elle-méme en quatre
ou huit cellules superposées, par des cloisonnements pa-
ralléles a la surface épidermique, si bien que le stomate devient
une sorte de puits circonserit par les nombreuses cellules mar-
ginales dont nous venons de voir le développement successif.

Dans les Préles (E'quisetum limoswm), un fait de méme nature
se produil. Le stomate, qui n’était d'abord formé que de deux
cellules de bordure. en présente bientot quatre par suite de

Fig. 83. — Epiderme d’une fronde de Fougere.
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cloisonnements qui se forment dans les deux premieres. Les
nouvelles cellules venant & prendre ensuite un grand dévelop-
pement surplombent les premiéres, et le stomate parait
enfoned sous I'épiderme.

3° Cas. — Enfin, de nouvelles modifications penvent étre
amenées dans la forme el la disposition générale des appareils
stomatiques, par suite de la participation d’un certain nombre
de cellules épidermiques voisines a cette formation.

Grace aux divisions qui se produisent dans ces cellules, lo
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Fig. 84. — Développement des stomates du Commelyna ceelestis, dapres Sachs.

stomate peut se trouver entouré d'un nombre variable (denux,
quatre ou davantage) de cellules qui vestent en relation avee lui.

Le cas le plus simple se rencontre dans les stomates des
feuilles de la plupart des (Grwminies, Joncées et € ypéracées (1).
— L'examen en surface de I'épiderme de la feuille du Comme-
lyna ccelestis, dont nous reproduisons, d'aprés Sachs, le déve-
loppement des stomates et des cellules de voisinage, offre un
bon exemple de ce cas. Sur la figure 84 : en A, nous voyons
les trés jeunes cellules-meéres (s) avant la formation des cel-
lules de bordure. Déja les cellules-voisines de épiderme pre-
sentent quelques cloisonnements, et a droite dans la figure
la cellule-mére (s) est presque entourée d’une bordure de jeunes

(1) Plitzer, Jahrb. f. Wiss. bot., VII, 1810. — Duval-Jouve, Bull. Soc. tol.,
XVIIL, 1871.



160 GUIDE DE MICROGRAPHIE.

cellules détachées des cellules épidermiques, par des cloisons
circulaires. La figure B présente un état plus avancé de ce
méme développement. Enfin dans la figure G, ou les cellules
de bordure sont définitivement spécialisées, on peut voir que
le stomate est entouré de six cellules formées par les cloison-
nements successifs des cellules de I'épiderme voisines du sto-
mate. — Ces cellules recoivent quelquefois le nom de cellules
accessoires.

Ailleurs, sur les feuilles aciculaires d'un grand nombre de
Coniféres (Pinus pinaster, par ex.), les cellules épidermiques
voisines des stomates venant & prendre un grand développe-
ment, les stomates se trouvent surbaissés et comme enfoncés
au milieu du parenchyme foliaire.

§ 5. — STOMATES AQUIFERES.

Il n'a été question dans le paragraphe précédent que des
stomates aériféres, organes qui servent aux échanges gazeux
entrel’atmosphére et l'intérieur des tissus des plantes. Il existe
d’autres stomates, qui peuvent se rencontrer a coté des pre-
miers, mais qui servent & 1'émission des liquides provenant de
la transpiration du végétal. Ces stomates se distinguent des
stomates aériféres, en ce que leur ostiole et leur chambre
sous-stomatique sont gorgés d’eau et en ce qu'ils restent tou-
Jours béants. Leur forme générale est d’ailleurs celle des sto-
mates aériféres et se rapporte 4 deux types principaux : 1° 'os-
tiole est petit et les cellules de bordure sont semi-circulaires
(Crassula, Ficus, Saxifraga); 2° 'ostiole forme une large fente
(Tropeeolum, Papaver, etc.) et les cellules de bordure sont alors
le plus souvent mortes ou ont complétement disparu (Hippuris,
Callitriche).

ARrT. 3.

Organes sécréteurs.

Les organes sécréteurssont des organes qui ont pour élément
constituant fondamental une ou plusieurs de ces cellules dont
il a été question a propos du tissu sécréteur (page 144).
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On comprendra donc, sous le nom d’organes sécréteurs, les
divers organes qui ont été désignés sous les noms de vaisseaux
laticiféres, canaux utriculeux, poils glanduleux, glandes, ca-
naux sécréteurs, etc. (1).

§ 1. — VAISSEAUX LATICIFERES. — LATEX.

Les vaisseaux laticiferes (2) ou réservoirs du latex ont fait
le sujet des recherches de nombreux botanistes : Unger, Hans-
tein, Moldenhawer, Lestiboudois, Trécul, Van Tieghem, etc.

Origine des laticiféres. — La question de leur origine a
élé en grande partie traitée par Trécul qui a montré dans de
nombreux travaux que ces éléments sont de nature cellulaire.
Les laticiféres dérivent de cellules disposées en séries simples
ou rameuses, qui, primitivement séparées par leurs cloisons
transverses, ne forment bientét plus qu'un canal unique lors-
que ces cloisons se sont résorbées. Schacht a parfaitement
décrit ce mode de formation dans les Morées. Nous recom-
manderons, pour suivre facilement la transformation des
séries de cellules en tubes continus et anastomosés, la racine
des Argemone, dont M. Trécul a fait une étude spéciale (Tré-
cul, Ann. sc. nat., 5° série, p. 49, t. V). — On trouve la des
« séries de cellules pleines d'un beau suc jaune, et trois a
« cinq fols plus longues que larges. Un peu plus tard les pa-
« rois transversales qui séparent ces cellules superposées se
« perforent; elles disparaissent meme entiérement pendant
« que la fusion des parois latérales s’accomplit pour la trans-
« formation des laticiféres en tubes parfaits. » Sur cetie méme
racine on suivra trés facilement la formation des anastomoses.

Ces faits étant connus, on ne peut s’étonner de rencontrer,
comme nous le verrons fréquemment dans les plantes & lati-
ciféres bien développés, des cellules isolées, remplies égale-
ment de suc coloré.

(1) Voir Beauregard, Les organes glandulaires des végetaur, Paris, 1879.
(2, Trécul, Ann. Sc. natur., 5¢ série, t. V, VI, VII. — David, Ueber die
Milchzellen der Euphorbiaceen. Breslau, 1872. — Van Tieghem, Mémoires
sur les canaux sécréleurs des plantes (Ann. sc. nat., Ve série, xvi, 1872), —
Schacht, Die Milchsaftgefasse der Carica, 1851. — Planchon, Histoire des
drogues, t. 11, p. 516.
GUIDE DE MICROGRAPHIE. 11
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Caraetires généraux. — Etude. — Les vaisseaux latici-
féeres se présentent, sur des coupes longitudinales, comme des
canaux allongés, pourvus d’une paroi propre et remplis d'un
suc de couleur variable appelé latex. Ces canaux, trés
distincts des vaisseaux proprement dits, sont caractérisés :

1° Par leur forme; en effet, tandis que les vaisseaux propre-
ment dits sont réguliérement calibrés, le diamétre des latici-
feres est le plus souvent trés irrégulier ;

20 Par I'absence a peu preés constante des marques qui existent
sl variées sur laparoi des vaisseaux proprement dits;

3° Par 'existence fréquente d’anastomoses et de ramifications.

Cette derniére particularité nécessite 'emploi de certaines
précautions lorsquon étudie les vaisseaux laticiféres. Si bien
conduites que soient les coupes, le plan par lequel a passé
le rasoir ne présente ordinairement que des troncons de lati-
ciféres, surtout lorsque ceux-ci forment des réseaux serrés
et a ramifications nombreuses. On devra donc chercher,
pour les étudier plus complétement, & les isoler par coction
soit dans l'acide nitrique, soit mieux encore dans la potasse.
Si I'on fait des coupes, on aura soin d'éviter d’écraser les
piéces sur lesquelles on opére ou de laver les coupes obtenues.
On risquerait, en effet, d’enlever le latex, et celui-ci est sou-
vent fort utile pour faire reconnaitre au milieu des tissus les
laticiféres, qui se confondent facilement avec les éléments
parenchymateux qui les entourent.

IRépartition des laticiféeres. Suvjets d’étude. — (Quant &
Vendroit on doivent se faire les coupes, on ne peut que d'une
maniére générale donner des indications a ce sujet, car, ainsi
que nous le verrons, la place des laticiféres varie avec les vé-
gétaux en observation.

C'est toutefois dans le tissu parenchymateux du végétal
(parenchyme cortical et moelle) qu'on les trouve ordinaire-
ment en plus grand nombre. Ln les passant rapidement en
revue dans les principales familles de plantes ou on les a
observés, nous donnerons du reste les détails nécessaires a
leur observation.

Papavéraeées. — Structure. — Distribution. — D'aprés les recher-
ches de Trécul (loc. cit.), on trouve dans les laticiféres des Papavéracées
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deux types de structure et de disposition. « D’aprés le premier type, les
« laticiféres sont répartis surtout an pourtour des faisceaux fibro-vasculaires
« des tiges aériennes et des feuilles (Chelidonium, Maclen, Sanguinaria).
« D'aprés le second type, les laticiféeres existent seulement dans le tissu
« sous-libérien des faisceaux fibro-vasculaires des mémes organes » (Papa-
ver rheeas, somniferum, et Argemone grandiflora, ochroleuca, etc.).

Si dans le premier type on examine les laticiféres du Chelidonium majus,
on trouvera une répartition diffé-
rente de ces canaux dans la tige A B
et daus la racine. Dans la tige en
elfet on les trouve rarement par
groupes. Ils sont généralement
1s0lés et cheminent & des dis-
tances plus ou moins grandes
les uns des autres. Dans la ra-
cine au contraire ils forment des
réseaux a mailles souvent trés
serrées (fig. 85", Cet examen est
trés facile sur les racines fraiches
du Chelidonium majus, qui ren-
ferment un latex jaune trés
abondant. On fera des coupes
tangentielles et des coupes ra-
diales. Pour se rendre exacte-
ment compte de l'endroit ou
doit étre menée la coupe, il
suffit de diviser transversale-
ment un morceau de la racine a
examiner. Sur la section trans- :
versale obtenue on apercoit Fig 85. (d'aprés Van ‘Tieghem). Chelidonium

majus. Cellules laticiféres : A dans la racine; B
alors des gouttelettes de latex dans la tige; ces cellules sont fusionnées en
qui s'échappent de points bien gles simples.
déterminés et qui indiquent
par suite trés nettement la situation des éléments a étudier.

Nous venons de dire que les laticiféres des racines du Chelidonium majus
forment des réseaux. On remarquera que les cellules qui constituent ces
réseaux sont quelquefois trés courtes, surtout au voisinage de 'épiderme;
la méme observation s’applique aux séries de cellules a latex des tiges et
des pétioles, qui, suivant Trécul {{oc. cit.), sont trés propres & montrer le
deuxiéme degré de perfectionnement des laticiféres, puisqu'on y trouve
souvent perforées les parois transversales qui séparent les cellules cons-
tituantes. Enfin dans le Clhelidonaun on trouve encore fréquemment des
cellules isolées renfermant un suc jaune. Ces cellules sont les seuls élé-
ments a suc coloré que l'on trouve dans le Glaucium flavum. Elles occu-
pent dans les parties aériennes de cette plante la surface du liber, ou sont
réparties au milieu des fibres du péricycle. Dans la racine, on en trouve
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répandues dans toute I'épaisseur de I’écorce, ou elles peuvent méme donner
lieu a des tubes continus (Trécul, loc. cit.\.

Comme exemples du second type de répartition des laticiféres on pourra
observer la tige du Papaver rheas ou les capsules de nos pavots; on frou-
vera dans ces deux sujets d’excellents types de laticiféres fréquernment
anastomosés en réseaux d’une grande richesse.

Latex. — Le latex des Papavéracées estun liquide qui tient
en suspension de nombreux globules. Sa coloration est varia-
ble : blanchétre dans les Pavots, rouge dans la Sanguinaire,
jaune dans le Chelidonium majus, il est a peine opalin dans
I'E'schscholtzia.

Chicoracées. — Campanulacées. — Nobéliacées. — Dans la
plupart des Chicoracées les laticiféeres occupent la moelle et le parenchyme
cortical au voisinage du liber. Il y a cependant des Chicoracées qui ne
possédent pas de laticiféeres dans la moelle, exemples : Cichorium Intybus,
Lampsana comm., Hieracium prenanthoides, etc. (Trécul).

Chez certaines Chicoracées on trouve aussi des laticiferes a la face
interne des couches libériennes, ce qui est le cas général pour les latici-
féres des Campanulacées et des Lobéliacées. Dans ces deux derniéres familles.
les laticiféeres forment la un réseau parfait & mailles tantét courtes et
étroites, tantét plus larges et tres longues. Dans certaines espéces (Cam-
panula medium) ces vaisseaux sont tellement multipliés qu’ils se touchent,
et leur membrane, assez épaisse, est de plus remarquable par 'existence
de nombreux pores qui mettent ces laticiféres en communication les uns
avec les autres et avec les cellules voisiues.

Dans les Chicoracées également les laticiféres sont extrémement nom-
breux et ramifiés. lls forment des sortes de trames lamelleuses que l'on
peut facilement apercevoir sur des coupes fines, surtout si I'on a soin de
traiter ces coupes par la potasse. Le tissu ambiant devenant transparent,
les laticiferes apparaissent avec toute la netteté désirable. Il est intéressant
de noter encore, au sujet des Chicoracées, une disposition curieuse. On
sait que fréquemment le moindre contact, la plus superficielle érosion
suffit a faire écouler le latex blanc laiteux de ces plantes. Les réseaux
laticiféres sont pourtant, nous I’avons dit, assez profondément placés, puis-
quils cheminent au voisinage du liber; M. Trécul donne I'explication sui-
vante du phénomene :

Des mailles profondes du réseau s'élévent des branches qui arrivent &
I'épiderme, le traversent et ne se terminent que sous la cuticule. Que
celle-ci subisse la moindre atteinte, et le latex s'écoulera.

Apocynées. Asclépiadées. — Les laticiferes parcourent ici la
moelle et I'écorce, ainsi qu'on peut trés bien I'observer dans le Vinca
major (parties jeunes) et le Nerium Oleander. Dans les neeuds ils offrent
de nombreuses ramifications et anastomoses. Hill, Schleiden, Schacht, etc.,
observant dans la moelle et le tissu parenchymateux de ces plantes des
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fibres libériennes isolées et ramifiées (Hoya carnosa, parenchyme de la
feuille, ete.), considérérent longtemps ces éléments comme chargés de
transporter le latex. Trécul a montré que le suc que renferment ces
fibres est bien différent du latex et renferme des granules incomparable-
ment plus fins. La membrane des fibres est également trés différente de
celle des laticiféres vrais.

Sapotées. — Les Mimusops balata et elata, VIsonandra gutlata, etc.,
renferment une grande quantité de latex porté par des vaisseaux quioccu-
pent principalement le systéme cortical.

Urticées. — Le systéme des vaisseaux laticiféeres des Urticées (Ficus,
Humulus) se rapproche beaucoup, au point de vue de sa répartition, de
celui des Chicoracées. Les vaisseaux occupent particuliérement le paren-
chyme cortical au voisinage du liber et de la moelle.

Mais, au point de vue de Y'arrangement, ces laticiféres sont plutét com-
parables 4 ceux des Papavéracées. Dans mne grande partie de leur parcours,
en effet, ces vaisseaux cheminent isolés et sans anastomoses, et ce n’est
qu'aux nceuds et dans le parenchyme des feuilles (Ficus), ol ils pénétrent
en abondance, qu’ils se tamifient et s’anastomosent. Il peut arriver que
quelques branches se continuent jusqu'a la surface épidermique, sembla-
blement a ce qui se passe dansles Chicoracées.

Papayacées. — Les vaisseaux laticiféres de ce groupe sont remar-
quables par leur situation dans le bois. De 1a ces laticiféres envoient de
nombreuses ramifications dont les unes s’appliquent contre les vaisseaux
et les entourent, tandis que les autres, a travers les rayons médullaires, se
dirigent d'une part vers la moelle, d’autre part dans le fissu parenchymateux
cortical, ou elles forment, au niveau des nceuds, de riches réseaux anas-
tomotiques.

§ 2. — GLANDES, — CLASSIFICATION,

Sous le nom général de glandes, on peut comprendre tous les
organes glandulaires, depuis les surfaces épidermiques sécré-
tantes et les poils glanduleux simples jusqu’aux canaux sécré-
teurs. Tous ces organes en effet consistent essentiellement en
une ou plusieurs cellules actives dites sécrétantes : tantdt ces
cellules sont plongées au milieu des tissus des organes (glan-
des intérieures), tantot, au contraire, elles siégent a la surface
de ces organes, accompagnées ou non de poils (glandes exté-
rieures). Le produit de la sécrétion s’accumule dans un réser-
voir qui procéde d'un développement trés différent suivant les
organes que 1'on considére, ou bien il est expulsé directement
au dehors. Pour faciliter I'étude de ces formations, nous pro-
posons de les classer comme suit :
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10 II n'y a pas de réservoir spécial ; le pro- | Exférieures, épidermiques, ac-
duit sécrété seréunit sans la cavité méme| compagnées ou non de poils
des cellules sécrétantes ou dans un es-| &alabase. — Poilsglandufeux.
pace compris entre la paroi des cellules
sécrétantes et leur cuticule soulevée, par-
fois encore il est directement expulsé au
dehors. Ces glandes sont.............. Intérieures. Unicellulaires.

20 Le réservoir est un poil surmontant le
tissu glanduleux qui est............. v

Extérieur.
Intérieur.

3¢ Le réservoir est une lacune produite au [ Extérieures.
milien des cellules sécrétantes par dila-
cération et résorption de celles-ci. Ces jInferieures. Glandes propre-
glandes peuvent étre.................. ment dites.

40 Le réservoir est une cavité ouverte a

Textérieur Glandes seplales.

Canaux résineux.

§ 3. — 1°F GROUPE : GLANDES EPIDERMIQUES. — POILS GLANDULIFERES.
GLANDES UNICELLULAIRES INTERNES.

1° Le produit de sécrétion arrive directement au dehors en
filtrant a travers la cuticule.

Les glandes épidermiques sont plus spécialement des sur-
faces épidermiques qui deviennent sécrétantes, ainsi que cela
s’'observe dans certains bourgeons. Ainsi, d’aprés Hanstein,
le baume verdatre qui enduit les bourgeons du peuplier est
directement produit par I'épiderme; beaucoup de bourgeons
(Rumex, Rheum, Alnus, Corylus, etc.) doivent d’ailleurs le suc
résineux qui les recouvre a un semblable mode de formation.
La région épidermique sécrétante se localise parfois en des
régions bien déterminées : soit sur des éminences (Roslers et
Robinia viscosa), soit sur les dents des feuilles, & l'extrémité
des nervures (Prunus, Viola), soil au niveau de renflements de
la tige (Silénées).

2° Le produit de sécrétion s'accumule dans la cavité méme des
cellules sécrétantes ou dans un espace compris entre la parot des
cellules et leur cuticule soulevée.

a. Glandes extérieures. Poils glanduliféres. — Dans ce
groupe rentrent les poils dits glanduliféres, c’est-a-dire ces
poils que nous avons déja mentionnés, qui portent & leur
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Sommet une ou plusieurs cellules sécrétantes. Ces sortes d’or-
ganes glanduleux sont trés répandus dans les végétaux et en
particulier chez les Labiées et les Géraniacées. Tantot la glande
est unicellulaire, tantot, au contraire, elle est formée d’un
plus ou moins grand nombre de cellules qui prennent nais-
sance par des cloisonnements successifs soit exclusivement
verticaux, soit verticaux pour une portion de la glande et ho-
rizontaux pour une autre portion. D’autre part, la longueur
du poil qui supporte ces glandes peut varier dans des limites
assez étendues, et le nombre des cellules ainsi que leur forme
peuvent présenter des variations intéressantes.

C’est en se basant sur ces différents faits, que M. Marti-
net (1), auquel nous empruntons une grande partie de ce qui
va suivre, a établila classification que nous donnons des poils
glanduleux a glande au sommet :

/ ¢ a poil court.
1o Glandes unicellulaires.. ' a poil moyen.

a poil long.

20 Glandes pluricellulaires| Glandes de 2 cellules.

Poils glanduleux au/  ,roduites par cloisonne- — & —
sommet ......... ments exclusivement ver- — 8 —
ticaux.............. ..., ‘ - 16 -
3° Glandes pluricellulaires produites par des cloison-
nements non exclusivement verticaux.
Etude. — Pour étudier ces glandes, on devra faire des

coupes normalement & la surface épidermique (tiges, feuilles)
qui les supporte; ces coupes devront étre assez minces pour
montrer les rapports qui existent entre les glandes et les cel-
lules épidermiques. Si l'on examine des glandes pluricellu-
laires, on devra faire des coupes jusqu'a ce qu'on ait obtenu
des sections & travers le tissu méme de la glande. Il ne suf-
firait pas dans ces recherches de soulever des lambeaux d’épi-
derme et de les monter pour les examiner, car l'appareil
glandulaire ne se montrerait alors que d'une maniére incom-
pléte et impropre & une bonne étude.

A. WPoils & glandes unicellulaires. — A la surface des

(1) Martinet, Ann. Sc. natur., 5¢ série, t. XIV, 1871,
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feuilles et des parties vertes de la plupart des Labiées (Satureia
montana, Mentha citrata, etc.), on trouve des glandes unicel-
lulaires sphériques surmontant un poil court formé de une ou
deux cellules superposées. De semblables glandes unicellu-
laires & poil rudimentaire s’observent également parmi les
Rhinanthacées dans I Euphrasia off. et les Pedicularis sceptrum,
corallinum; enfin, chez les Orobanchées sur I'E'piphequs et
chez les Monotropées sur 1"Hypopitys vulgaris.

Dans tous ces cas, la vésicule glandulaire est généralement
beaucoup plus volumineuse que les cellules du poil dont elle se
distingue encore par sa forme arrondie. Cette cellule glandu-
laire affecte d’ailleurs un aspect un peu différent suivant son
état au moment de 1'observation. Si elle est en pleine activité
de sécrétion, le produit (huile essentielle) qui la remplit la
gonfle et la fait apparaitre comme une grosse vésicule jaunatre
ou un peu diversement colorée; si la sécrétion est encore peu
abondante, la cellule est moins distendue et remplie de gra-
nulations grisatres au milieu desquelles se montrent quelques
gouttelettes huileuses reconnaissables a leur réfringence. Si
enfin le produit de sécrétion a été éliminé, comme cela se
rencontre sur les feuilles agées ou desséchées, la cellule
a perdu sa forme sphérique; ses parois, comme chiffonnées
et revenues sur elles-mémes, laissent voir a leur surface des
plis qu'il faut se garder de confondre avec des cloisons cellu-
laires. Dans ce dernier cas également, la cellule a perdu beau-
coup de son volume et parait généralement plus petite que les
cellules du pédicelle.

Tout ce que nous venons de dire s’applique également aux
glandes longuement pédicellées que 'on rencontre souvent
aussi chez les Labiées et en particulier dans les Lavandulu
lanata, Lamiwum longiflorum, etc.

Dans les divers exemples que nous avons cités plus haut, la
cellule glandulaire est & peu prés réguliérement sphérique.
Ailleurs, dans le Thymus vulgaris, le Salvia glutinosa parmi les
Labiées, et surtout chez les Solanées (Atropa Belladona, Hyos-
ctamus albus), la cellule glandulaire prend une forme allongée
ou ovoide.

Enfin, & coté des Labiées si riches en poils glanduleux uni-
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cellulaires, signalons encore les Géraniacées, Erodium, Gera-
nium, et particuliérement les Pelargonium, ou elles se distin-
guent par un pédicelle notablement plus allongé que chez les
Labiées. Ce sont encore ces mémes glandes unicellulaires que
l'on retrouve dans les Chenopodium et en particulier dans le
(Chenopodium vulvaria ou elles sont en si grand nombre que,
pour trouver place les unes a coté des autres, elles se recou-
vrent successivement.

-

—
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Fig. 86. — Poils glanduleux. — e. Epiderme a la surface duquel s’éléve le poil. — 1. Poil
unicellulaire du Sisymbrium Chilense. — 2. Poil pluricellulaire & cellule terminale
glandulaire du Muflier (Antirrhinum majus). — 3. Poil & 2 cellules terminales glan-
dulaires, du Lysimachia vulgaris. — i. Poils & glandes pluricellulaires par cloisonne-
ments horizontaux, du Geum urbanum.

La forme des cellules qui composent le poil pédicellaire
meérite également de fixer 'attention. Tanto6t toutes ses cellules
sont semblables, mais le plus fréquemment, dans les poils de
grandeur moyenne, la cellule la plus inférieure ou deux ou trois
cellules des plus inférieures sont grandes et de forme plus ou
moins conoide, tandis que les autres cellules, au nombre de
deux ou trois, beaucoup plus petites, forment une sorte de collet
qui supporte la glande. On trouvera des exemples de cette
disposition dans le Lophanthus sinensis et le Pelargonium to-
mentosunt,

B. &landes pluricellulaires par cloisons verticales. —
1° La glande formant une téte sphérique est composée de
denx cellules séparées par une cloison verticale (fig. 86, 3).
On en trouve de nombreux exemples dans les Labiées; dans
les genres Melissa, Hyssopus, Nepeta, Lophanthus, etc., la
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glande est portée par un pédicelle court de une ou deux cel-
lules. Elle peut méme paraitre sessile.

De semblables glandes & pédicelle moyen sont rares non
seulement chez les Labiées, mais méme chez les autres plantes.
Le genre Stachys en offre cependant des exemples.

Enfin, dans les Ballota hirsuta et Scutellaria alpina, on ren-
contre des glandes 2-cellulaires & poil allongé.

2° On trouvera des glandes a quatre cellules dans beaucoup
de Labiées. — On s’assurera que les précédentes ne sont pas
un état premier de celles-ci, en examinant les Sauges par
exemple (Salvia splendens, farinacea, etc.), ot I'on ne trouvera
que des glandes a quatre cellules & quelque age que ce soit
de la plante (Martinet, loc. cit.). On rencontre les mémes
glandes dans beaucoup d’autres Labiées, Lamium album, Ga-
leopsis ladanum, etc. — Mais toutes les glandes & quatre cel-
lules que I'on rencontre chez les Labiées sont a poil court. —
Pour les glandes 4-cellulaires a poil moyen, il faut les recher-
cher dans les Solanées (Solanum rubrum). Celles & poils longs
sont encore plus rares (Cucumis melo).

3° Glandes a huit cellules (voir p. 171).

4° Glandes & 16-32 cellules. Elles ne se rencontrent que
dans deux genres parmi les Labiées (Galeopsis et Scutellaria).
Elles y sont a pédicelle long.

On en trouve de semblables a pédicelle court dans le Can-
nabis sativa. Pour bien étudier ces glandes, il faut absolument
pratiquer des coupes dans le tissu glanduleux lui-méme.

C. €landes pluricellulaires par cloisonnements non exclu-
sivement verticaux. — Ces sortes de glandes se rencontrent
principalement dans les Solanées (1). Dans les /Nicotiana
auriculata, glhitinosa, etc., ainsi que dansle Cicer arietinum, ces
glandes consistent en plusieurs cellules superposées, résul-
tant de cloisonnements horizontaux, et surmontées de trois
ou quatre cellules dues a la production de cloisons verticales.

Signalons enfin, dans le Geum urbanum (fig. 86) et le Schi-
zanthus pinnatus, de pareilles glandes surmontant un poil
formé de plusieurs rangées de cellules juxtaposées.

(1) On trouve méme dans I'Afropa Belladona des glandes pluricellulaires
par cloisonnements uniquement horizontaux.
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,Etude de quelgues exemples de glandes dont le produit de sécrétion
S accumule entre la paroi des cellules et leur cuticule soulevée.

Parmi les glandes que nous avons étudiées, celles des Salvia et des
Cunnal;is, par exemple, présentent cette particularité. Nous allons étudier
plus spécialement quelques glandes des Labices, celles du Houblon et les
glandes des bourgeons.

1° Liabiées. — Dans beaucoup de Labiées on trouve des glandes pluri-
cellulaires, que 1'examen des glandes du Satureia montana, par exemple,
f:el‘a parfaitement bien connaitre. Si l'on enléve un lambeau d’'épiderme
sur une feuille de cette plante et quon examine la face inférieure de cet
épiderme au microscope, on apercoit & travers les cellules épidermiques
une formation particuliére consistant en une petite ouverture arrondie
(voir fig. 87, C), d’ou partent en
rayonnant huit cellules allongées
plus larges en dehors qu’en dedans,
et qui, accolées l'une a l'autre,
offrent l'aspect d’une coupe de
cristal renversée. Sile méme épi-
derme est examiné par sa face
supérieure, on observe, a l'en-
droit correspondant ala premiére
figure, une vésicule arrondie ou Fig. 87. — Glandes de la Ballote noire
réniforme remplie d'un suc jaune, (voir P'explication dans le texte).
quelquefois noiritre, ou au con-
traire assez limpide pour permettre d’apercevoir par transparence la
méme disposition qu'a la face inférieure. Si I'on pratique des coupes sur
les mémes feuilles, on reconnait que I'on a affaire & des glandes trés briéve-
ment pédicellées, montées sur une seule cellule, dont on avait précédem-
ment l'image au centre des huit cellules rayonnantes. Ces glandes en
forme de cupules sont surmontées d’'une sphére hyaline remplie d’huile
essentielle (). La sphére est le résultat du décollement de la cuticule, le
produit de sécrétion s’étant extravasé entre les cellules sécrétantes et
leur cuticule qui s’est peu a peu soulevée et constitue ainsile réservoir de
la glande fig. 87, A).

En observant le développement de ces glandes, on voit que deux pre-
miers cloisonnements verticaux déterminent dans la jeune utricule quatre
cellules de dimensions égales. Puis, dans ces cellules se produisent de
nouveaux cloisonnements, mais de telle sorte que chacune d’elles se trouve
alors divisée en une grande cellule et une petite (Martinet, loc. cit.). Cette
irrégularité ne porte que sur la partie supérieure de la glande, de telle
sorte que, vue par sa face inférieure, elle parait formée de huit cellules
égales.

Les coupes montreront encore, ce que ne pourrait faire voir le simple
soulévement de I'épiderme, que les glandes qui nous occupent se trouvent
placées dans une fossette ou dépressiou de 1"épiderme qui tantét est pen
profonde (Thymus vulgaris), tantéy au contraire est trés marquée, & bhords
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presque a pic (fig. 87, B) (Satureia montana, S. hortensis, Calamintha
nepeta, Glechoma hederacea, etc.), tantot enfin trés évasée (Hyssopus offici-
nalis.

Nous avons dit enfin que chez les Labiées ces sortes de glandes sout
pour ainsi dire sessiles, tantleur pédicelle est court; dans d’autres plantes,
Veronica glandulosa, Antirrhinum majus, ou en trouvera pourvues dun
long pédicelle.

Glandes du Houblon. Lupulin. — Ces glandes, trés semblables
aux précédentes, s’en distinguent cependant par le mode de cloisonnement,

qui n’est point exclusivement vertical,

@~ z @ Depuis les recherches de M. Per-

@)_\ O JLN sonne (1), on sait que le lupulin, qui

SUooUoE SOT5C  se présente sous laspect d’une pous-

siére jaune, est formé par des glandes

_.. qui affectent la forme dun gland

muni de sa cupule (fig. 88, A) et qui

naissent en grand nombre sur les

ovaires, sur la face inférieure des

bractées et sur celle des feuilles du
Houblon.

Examinées 4 un grossissement de
200 a 300 diameétres, ces glandes pa-
raissent formées de deux parties, 'une
inférieure cupuliforme, l'antre supé-
rieure conoide, de structure apparente
semblable. — Elles sont constituées
Fig. 88. — Développement des glandes du de cellules plus ou moins irréguliéres,

Houblon (Lupulin), d’aprés M. Personne. rangées le plus souvent en séries

rayonnantes du sommet du cone et
du centre de la cupule & la ligne on -ces deux parties se réunissent
(fig. 88,7, 7). Mais ce n’est 1a qu'une apparence Car, aumoyen de coupes
et d’'un examen attentif, on constate que la moitié inférieure ou cupuliforme
du grain est formée d’une seule couche de cellules (£), et c’est parla base
de cette cupule que la glande est fixée, tandis que la moitié supérieure
ou conique ({) est constituée par une membrane fort mince, continue.
Les cellules qui sont dessinées a sa surface ne sont que les empreintes des
cellules de la cupule.

Si I'on étudie le développement de cette glande, on assiste aux phéno-
ménes suivants: « Elle commence comme un poil par une cellule qui se
développe entre celles de I'épiderme (a). Cette cellule saillante a l'exté-
rieur se partage en deux par une cloison transversale, & la hauteur de la
surface externe de cet épiderme. La cellule qui résulte de cette division
se partage a son tour transversalement en deux cellules (4) dont I'iuférieure
constituera le pédicelle, et la supérieure la glande par une série de cloi-

(1) Personne, Ann. Sc. nat., Bot., ¢ série, t. 1, 185%.
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sonnements non plus horizontaux, mais verticaux (¢, d, e). » (Personne,
loc. cit.) Finalement on obtient un disque (g) dont les bords se relévent
pour former une cupule presque sessile sur I'épiderme (/, 7). Alors com-
mence la sécrétion d'un liquide jaune par cette glande. Ce liquide, a
mesure qu'il se forme, s’épanche sur toute la surface interne de la cupule,
entre les cellules qui le sécrétent et la cuticule qui les recouvre. Celle-ci,
peu & peu soulevée sur toute I’étendue de la face interne de la cupule, est
refoulée a I'extérieur et prend un aspect conoide en méme temps qu’'a sa
surface elle conserve l'empreinte des cellules dont elle a été détachée,

On peut provoquer artificiellement le soulévement de cette cuticule en
placant les cupules dans de 'eau légérement alcalisée; on les voit alors
passer peu A peu par tous les états jusqu’a la forme définitive de la glande
en forme de gland.

Poils glanduleux des bourgeons. — Ces poils ou collétéres (Hans-
tein) (1), qui produisent les matiéres visqueuses et résineuses dont sout
fréquemment pourvus les bourgeons des arbres et arbrisseaux, sont tres
semblables aux précédentes formations. Tantét portées par les écailles
protectrices du bourgeon (“Esculus), tantét par les stipules dont le .déve-
loppement précéde celui des feuilles (Viola, Prunus), tantot enfin par les
jeunes feuilles elles-mémes (Syringa, Ribes sanguineum), ces glandes
affectent des formes diverses, mnais dans toutes la matiere sécrétée (muci-
lagineuse ou résineuse) s’accumule entre la cuticule et les cellules de la
glande (2).

0. Glandes unicellulaires intérieures. — On les rencontre
dans diverses familles de plantes et en particulier dans les
Laurinées, les Monimiacées et les Valérianées.

Laurinées. — Si I'on pratique des coupes sur la feuille du
Laurus nobilis par exemple, on constate dans 'assise des cel-
lules en palissade certaines cellules dépourvues de chloro-
phylle et remplies de goutteleties réfringentes : ce sont la des
glandes unicellulaires (fig. 89, g). On en rencontre de méme
nature dans les Laurus camphora et benzoin, ou elles nalssent
presque indistinctement dans I'un ou l'autre des deux paren-
chymes de la feuille. Les recherches de M. G. Planchon (3)

(1) Ueber die Organe der Harz-und Schieimabsonderung in den Laubknos-
pen., Bot. Zeitung, 1868). o ‘

(2) D'aprés M. Hanstein, le mucilage gommeux alusl produit n’est pas
sécrété par les cellules, mais provient de la transformation d’une couche
de la membrane cellulaire située souns la cuticule. M. Hanstein nomme
cette couche colligéne.

3) Traité pratique de la détermination des drogues simples d'origine
végétale, t. 1, p. 588.
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ont également établi 'existence de ces cellules dans la racine
du Sassafras officinalis. Sur des coupes de cette portion du
végétal, on observe une écorce limitée
intérieurement par une zone formée
de cellules tubulaires, et recouvrant
un parenchyme brunatre parmi les
é¢léments duquel on distingue des cel-
lules généralement plus volumineuses
que les utricules voisines, et remplies
d’huile essentielle. Dans le bois, on
- retrouve cad et la de grosses cellules
Fig. 89. — Glandes unicellu- oléiféres et également isolées.

laires dansle parenchyme dela — - 5

feuille du Laurus nobilis. — Monimiacées. — Ce sonlégalement

g- Glandes, des glandesunicellulaires différenciées

au milieu du parenchyme herbacé et

de la moelle, ou encore dans le mésophylle des feuilles, que
I'on observe dans les Monimiacées (Peumus Boldo, Calycanthus
occidentalis, ete.) (1).

Valérianées. — Enfin, dans la famille des Valérianées, nous
retrouvons des cellules isolées, diversement réparties dans la
racine et la tige, et qui renferment les substances actives
qu’elles ont produites. Ces cellules oléo-résiniféres sont loca-
lisées soit dans la couche péricyclique du parenchyme cortical
des rhizomes (NVardostachys), soit dans cette assise et en méme
temps dans celle qui confine a 1'épiderme (Valeriana offic.,
V. celtica, etc.); on en trouve dans la moelle du Valeriana
montana.

§ 4. — DEUXIEME GROUPE.

Le réservoir est un poil surmontant le tissu glanduleuzx.

Deux cas peuvent se présenter : ou bien la glande est exté-
rieure, ¢'est-a-dire au-dessus de I'épiderme (Urticées); ou bien
elle est intérieure, c’est-a-dire au-dessous de I'épiderme au
milieu du parenchyme de la feuille ou de l'organe qui porte
la glande (Malpighiacées).

(1) CL. Verne, Etide sur le Boldo. Theése de 'Ecole supérieure de phar-
macie de Paris, 1874,
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Urticées. — Dans I'Urtica urens on trouve, a la’ surface des
feuilles et des tiges, des poils d’'une structure toute particu-
liere, dont on fera l'étude au moyen de coupes, les unes per-
pendiculaires & 'épiderme qui les porte, et les autres trans-
versales, dirigées sur les diverses
parties de la glande. Ces poils sont
formés d’'une seule cellule qui se
renfle inférieurement en une am-
poule ovoide enchassée dans une
petite colonne eylindrique (fig. 90,
A), et pleine. Celle-ci, pour le re-
cevoir, se creuse en godet (4), qui
s'amincit & son bord supérieur jus-
qu'a n’étre plus formé que de deux
rangs, puis d’'un seul rang de cel-
lules, comme le montrent les coupes
transversales G, B. De méme, au
moyen de coupes transversales, on
constate que le pied qui supporte ce
poil est un tissu de cellules en con-
tinuité avec le parenchyme sous- F‘i‘%-U 90. — Glande et poil de
: - . - rtica urens (d'apres M. Du-
jacent. Ce tissu est la portion sécré-  chartre).
tante de 'appareil. Il est plein dans
sa partie inférieure (), comme le montre la coupe transver-
sale (D) sise a gauche du poil. Quant au liquide produit, il se
réunit dans le poil.

Malpighiacées. — Les longs et durs poils que l'on trouve &
la face inférieure des feuilles du Malpighia urens sont a peu
prées de méme nature. Seulement la glande, au lieu d’étre-
placée a la surface du parenchyme foliaire, est plongée au
milieu méme de ce parenchyme, sous l'épiderme. Le tissw
glanduleux estformé de cellules généralement petites et rem-
plies de granulations fines de forme arrondie; cette glande est.
surmontée d’un poil dit en navette, c’est-a-dire constitué de-
deux parties : I'une, normale & 1'épiderme, est formée par une
cellule courte, souvent & peine plus haute que les cellules épi-
dermiques qui I'entourent; l'autre, trés allongée et parallele
a I'épiderme, forme deux longues branches pointues provenant.
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de la ramification de la cellule. Ces poils en navette peuvent
dépasser un demi-centimétre de longueur. Leurs pointes trés
acérées sont formées par un épaississement de la paroi de la
cellule. — Dans ces poils se trouvent de nombreux globules
huileux, produit de la sécrétion de la glande sous-jacente.

La préparation de ces glandes avec leur réservoir est assez
délicate, et ne s’obtient qu'a I'aide de certaines précautions.
En effet, les poils sont tellement durs qu'ils se détachent de la
feuille dés quon veut pratiquer des coupes. lls se séparent
donc de la glande et se présentent le plus souvent isolés au
milieu de la préparation; on ne voit plus sur I'épiderme que
la trace de la base du poil. Pour obtenir une préparation com-
plete de la glande et du poil, il faut préalablement laisserla
portion de feuille ou 'on pratiquera les coupes se ramollir
dans 1'eau alcaline. Le poil perdra alors de son élasticité et,
avec quelque soin, on arrivera & faire de bonnes coupes qui,
pour étre intéressantes, devront étre dirigées suivant le grand
axe du poil.

Tentacules glanduliféres. — Sous ce nom nous désignons les
curieux appareils de sécrétion que 1'on observe a la surface des feuilles de
certaines plantes de la famille des Droséracées, appareils qui au premier
aspect ressemblent & des poils glanduleux, mais qui par un examen plus
approfondine nous paraissent pas pouvoir supporter la comparaison. Les ten-
tacules des Droséracées ont été successivement étudiés par MM. Greenland,
Trécul, Warming, Darwin (1), ete.

Ces appareils glanduleux pris, par exemple, sur les feuilles du Drosera
rotundifolia, se composent de deux parties dislinctes, savoir : un pédicelle
etun tissu glandulaire au sommet.

Le pédicelle 1'est pas un poil; voici en effet, d’aprés Trécul (loc. cit.),
quelle en est la structure :

11 se compose de trois parties :

10 Un épiderme formé de cellules allongées, teintées en rose i la partie
supérieure de l'organe, et parsemé, principalement a la base, de petits
stomates semblables a ceux du limbe de la feuille.

20 En dedans de cet épiderme, on apercoit, sur les coupes transversales,
un parenchyme a cellules allongées renfermant de la chlorophylle et par
places aussi de la matiére colorante rose.

(1) Trécul, Ann. des Sc. nat., Bot., 4¢ série, t. lII. — J. Grenland, 4nn.
sc. nat., Bot., 4¢ série, t. IIl. — Warming, Sur la différence entre les tri-
chomes. Extr.des Ann. Soc. des sc. nat. de Copenhague. — Darwin, Plantes
insectivores. Paris, 1877.
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30 Eufin, au centre du pédicelle, il existe un systéme vasculaire composé
par un faisceau de deux a trois trachées d'une grande délicatesse qui s'é-
tendent jusqu'au milieu de la glande.

Quant a la glande, elle n’est pas moins remarquable par sa structure.
D’aprés les recherches de Warming (loc. ¢it.), elle est formée d’une agglo-
mération de trachéides spiraux et réticulés au milieu desquels viennent
se perdre les trachées du pédicelle. D’autre part, autour de cette masse
centrale se trouvent trois couches de cellules. La plus profonde, celle
qui enveloppe directement les trachéides, est formée de cellules allongées
dont les plus inférieures se relévent en dehors et atteignent la surface
€pidermique. Les deux aulres couches sont formées de cellules polyé-
driques.

D’aprés la structure que nous venons d’exposer, on voit que ces appareils,

tant par le pédicelle que par la glande, sont absolument distincts des poils
glanduleux.

Nous r’insisterons pas davantage sur I'étude de ces intéressants organes.
Ajoutons qu'on les rencontre dans les diverses espéces de Drosera, dans
le Drosophyllum lusitanicum, ete.

§ 5. — TROISIEME GROUPE.

Le réservoir est une lacune produite par résorption des cellules
sécrétantes. — Toutes ces glandes sont pluricellulaires. Comme
celles du groupe précédent elles peuvent étre exiérieures ou
intérieures.

1° Glandes extérieures. — Les glandes de cette nature, ex-
terieures, sont peu répandues. Ce sont elles qu'on observe
dans le Dictamnus et le Cuphea lanceolata (Martinet, loc.
Bt )

Dictamnus albus. — Si Von fait des coupes sur les pédon-
cules, les bractées, le calice, la corolle ou les étamines du
Dictamnus, on y trouve trois sortes de poils :

1° Des poils ordinaires ;

2° Des poils glanduleux a leur sommet;

3° Enfin des poils courts formés généralement de trois,
quatre ou cing cellules peu développées. Ces derniers organes
reposent sur une glande volumineuse de forme & peu pres
sphérique, adhérente a I'épiderme par une large surface
(Martinet). La glande est formée, comme le montre une coupe
menée perpendiculairement a I'épiderme, par deux sortes de
tissus bien distinets : T'un, enveloppant, n'est qu une légére

GUIDE DE MICROGRAPHIE. ¢ 12
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modification de 1'épiderme; V'autre, enveloppé ou glandulaire,
se distingue par la délicatessedes parois de ses cellules; cest
derniéres se résorbent lentement
et forment bientdt une lacune ot
s'accumule le produit de la sé-
crétion.

D’aprés Rauter le dévelop-
pement de ces glandes prend
son point de départ dans une
cellule du jeune épiderme; cette
cellule se divise par des cloisons
d’abord perpendiculaires, puis
tangentielles, de maniére a for-
mer deux assises cellulaires
(A, fig. 91); lassise externe
prolongesimplement1'épiderme,
tandis que linterne, en conti-
nuant a se diviser, engendre tout
le tissu de la glande. Par la
suite du développement, le corps
tout entier de la glande est en

quelque sorte expulsé de l'or-
Fig. 1 (s Bautr — clande degme e, refeté & sa surface.
stades du développement — C, glande Les glandes du Cuphea lan-

e e rer i ceolata présentent une disposi-
tion & peu prés semblable, sauf que le poil est constitué par
toutes les cellules qui recouvrent la partie supérieure de la
glande, aussi est-il formé de plusieurs rangées de cellules.

90 Glandes intérieures. — Les glandes de cette sorte sont
répandues dans un certain nombre de familles de plantes,
parmi lesquelles nous citerons particuliérement les Aurantia-
cées, les Rutacées, les Hypéricinées, les 1 érébinthacées et les
Myrtacées. Nous prendrons pour type celles des Aurantiacees.

Leur mode de développement est partout le meéme; la
glande, d’abord unicellulaire, ne tarde pas & acquérir un
nombre variable de cellules, dont la résorption ultérieure
déterminera la formation d’'un réservoir ou saccumulera le
produit de sécrétion (fig. 91, A et B).
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Pour observer ces glandes, il suffit de pratiquer des coupes
minces sur les feuilles ou sur I'épicarpe des divers Citrus.
On tiendra compte, dans
I'observation, des par-
ties de la glande sur les-
quelles aura porté la
coupe. Sila coupe passe
par le centre d'une
glande, on n'apercevra
quune large lacune rem-
plie d’huile et bordée le
plus souvent d'une assise
incompléte de cellules
sécrétantes (ﬁg. 92, g)’ Fig. 02. = Coupes sur les feuilles du Citrus

. ) Awrantium. Développement des glandes.
mals si la coupe passe
par un plan presque tangentiel a la surface de la glande, on
apercevra au milieu du mésophylle un parenchyme a cellules
remplies de granulations et de globules huileux qu’il ne fau-
drait pas prendre pour une glande jeune, car cette apparence
est due & ce que le plan de la coupe traverse l'assise des
cellules périphériques de l'organe, laissant de coté la cavité
méme que 1'on apercevrait sur une autre coupe. Dans ce méme
cas, la glande paraitra assez profondément enfoncée dans le
parenchyme de la feuille. Ce n'est 1a toutefois quune appa-
rence due 3 la direction méme de la coupe qui n'atteint qu’une
portion de la périphérie de l'organe, car toutes les glandes
des feuilles aussi bien que des fruits des Aurantiacées sont en
contact avec 'épiderme (Martinet, loc. cit.).

Ces glandes s’observent aux deux faces des feuilles des Ci-
trus, mais elles sont plus abondantes a la face supérieure.
Enfin, en faisant des coupes qui intéressent toute la largeur
des jeunes feuilles, on pourra rencontrer ces glandes & divers
états de développement, car elles n'apparaissent pas toutes a
la méme époque dans le mésophylle. Les glandes des bords
de la feuille se développent en général avant celles du milieu.

Les glandes de I'épicarpe du fruit des Aurantiacées ont une structure et

un mode de développement identiques.
Hypéricinées. — Ces glandes, trés abondantes dans les feuilles des Mille-
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pertuis, offrent les mémes caractéres généraux que les précédentes. Elles
ne présentent toutefois jamais un aussi grand nombre de cellules sécré-
tantes.

Rutacées. — Dans les Ruta et les Diosma on trouve des glandes pluricel-
lulaires de méme structure et d'un développement
identique a celui des glandes des Aurantiacées. —
Dans le Ruta angustifolia ces glandes existent dans
les feuilles, les pétioles, les rameaux et les tiges.
Contrairement toutefois 4 ce que 'on observe dans
les Aurantiacées, ces glandes ne sont pas absolu-
ment en contact avec ’épiderme. Elles en sont 4
peu prés constamment séparées par une assise de
Fig. 93. — Glande inté- cellules chlorophylliennes.

rieure de Ruta graveo-  Dans le Diosma alba, on rencontre également de

fzzste:{ C;“ﬁi:fi‘;i ces glandes, mais elle.s n"atteign.ent généralement

—e.Epiderme. —m.Mé- pas le degré de complication qui nous a été offert

sophylle. par les diverses plantes précédentes. — Le plus

souvent en effet elles ne comprennent que huit
cellules, et elles s’arrétent méme parfois a quatre cellules constitutives,

Le Dictamnus Fraxinella présente des glandes pluricellulaires intérieures
de méme structure que les précédentes, mais qui méritent d'étre signalées
pour leur mode de développement. Elles prennent en effet leur origine
dans deux cellules, dont I'une appartient au jeune épiderme et l'autre &
I'assise parenchymateuse sous-jacente (Rauter). La premiére forme de son
coté deux assises de cellules, dont l'externe prolonge I'épiderme, tandis
que I'interne contribue a la formation du tissu de la glande, tissu constitué
en grande partie par les divisions de la seconde des deux cellules méres
primitives.

Térébinthacées. — Les feuilles du Schinus molle par exemple présentent

@ deux sortes d’organes de sécrétion dans

' leur parenchyme. Ce sont, d'une part,
des glandes tout & fait semblables a
celles que nous avons décrites dans les
Aurantiacées, et, d’autre part, des ca-
naux oléiféres, quine se distinguent des
précédentes glandes que par les propor-
tions dans lesquelles se fait la différen-
ciation du parenchyme en tissu glan-
dulaire. Si bien que, lorsquarrive la
Fig. 94. — Feuille d'Fucalyptus gi- Tésorption des cellules, on obtient non
bulus (coupe). — @. Glande. — pas une lacune courte, mais une lacune

, b, Trois rangées superposées de souvent treés étendue au milien du
cellules en pallssade — ¢. Cellules
parenchyme.

du pwreHChyme inférieur, — d. Epi- bl
derme a cuticule épaisse, Myrtacées. — Les glandes foliaires du

Myrtus communis se développent prin~
cipalement au voisinage des nervures comme dans les Ruta; elles sont

rZ/'"\
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séparées généralement de I’épiderme par une assise de cellules chlo-
rophylliennes. Pour le reste, structure et développement, elles ne différent
en rien des glandes précédemment décrites dans les Aurantiacées.

Les feuilles et les rameaux des divers Eucalyptus (fig. 9%) présentent
€galement de nombreuses glandes pluricellulaires intérieures, construites
sur le type qui nous occupe en ce moment. Ces glandes acquiérent souvent
dans les rameaux un grand développement, et, soulevant 1'épiderme, y
déterminentdes excroissances verruqueuses rougeatres (Eucalyptus Resdoni)
que l'on pourrait 4 premiére vue confondre avec des lenticelles ou des
productions analogues.

§ 6. — QUATRIEME GROUPE.

Le réservoir de la glande est ouvert a lextérieur (landes
florales. — Dans ce groupe rentrent les formations trés diver-
ses, connues généralement sous le nom de nectaires, ¢ est-a-
dire les glandes florales. Tantot le nectar sécrété se rassemble
simplement dans le fond de la fleur (/Vicotiana, Labiées), tantot
le nectaire affectant la forme d’une fossette (base des pétales
des Ranunculus, Fritillaria imperialis, etc.), ou d’une coupe
(Helleborus feetidus, Eranthis hyemalis, etc.), le produit de
sécrétion s'accumule dans la cavité de 'organe. D’autres fois
encore, le tissu glanduleux occupe le fond d’une feuille flo-
rale développée en éperon (Aquilegiavulgaris, Violariées, etc.)
et le suc remplit peu & peu la cavité de 1'éperon. Il nous est
impossible d’insister davantage sur ces productions, qui relé-
vent le plus souvent de la hotanique descriptive.

Glandes septales. — Nous croyons cependant devoir signa-
ler encore certaines glandes, désignées sous le nom de glandes
septales de 1l'ovaire, dont Brongniart (Ann. des Sc. natur.,
Bot., t. 11, sérieIV) a fait une étude détaillée.

Ce sont des cavités sécrétantes bien définies, a parois for-
meées par un tissu glanduleux propre, et possédant un conduit
excréteur régulier. Ces organes se trouvent chez beaucoup de
Monocotylédonées (Liliacées, Amaryllidées, Broméliacées,
Cannées, Musacées, Iridées et Heemodoracées), dans la cloison
qui sépare les loges de I'ovaire; ils en occupent le milieu, sur
une étendue plus ou moins considérable; c’est une sorte de
dédoublement qui partage la cloison en deux lamelles qui
appartiennent & chacun des carpelles contigus. Le tissu qui
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tapisse cette cavité est plus dense que celui dureste de I'ovaire:
Il est formé de cellules plus petites, remplies d'une matiére
jaundlre.

La cavité de ces glandes se prolonge, vers l'extérieur, en un
canal étroit qui aboutit. & la surface de 'ovaire dans le fond
du sillon qui indique presque toujours au dehors la ligne de
jonction des carpelles. C'est donc au moyen de coupes longitu-
dinales de la cloison des ovaires des plantes précitées, qu'on
pourra bien étudier ces organes de sécrétion.

§ 7. — CINQUIEME GROUPE : CANAUX SECRETEURS.

Le réservoir est un espace intercellulaire di a lécartement
des cellules sécrétantes. — Dans ce cas, les cellules de sécré-
tion ne disparaissent pas, et se retrouvent toujours autour
du canal ou méat qu’elles limitent. C'est dans ce groupe que
rentrent les canaux sécrétcurs, si répandus parmi les végé-
taux el sur lesquels nous devons insister quelque peu a cause
de l'importance des produits qu’ils fournissent & la matiére
médicale.

Les canaux sécréteurs affectent partout les mémes caractéres
essentiels de structure.

Cesontdes cavitésintercellulaires sans paroi, trés développées
en longueur et bordées dans toute leur étendue de cellules,
distinctes des cellules environnantes tant par leur forme que
par leur contenu. Ges cellules de bordure sont les parties actives
de 'organe; ce sont elles qui sécrétent les produits de nature
diverse suivant les plantes, produits qui viennent se réunir dans
le canal voisin.

Etude. — Pour étudier les canaux sécréteurs, on devra
pratiquer sur le tissu qui les renferme des coupes transversales
et longitudinales par rapport & leur grand axe. L’examen des
coupes transversales portera sur le nombre des cellules de
bordure. Le plus souvent celles-ci ne forment quune seule
assise; mais, dans certains cas, elles sont groupées en deux
ou trois assises autour de la cavité. La forme des cellules, gé-
néralement ronde ou courbée en arc, 'épaisseur de leurs pa-
rois ordinairement peu considérable, enfin le contenu des cel-
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lules, le diameétre du canal, etc., sont autant de points qul
devront étre successivement étudiés,

Par les coupes longitudinales, on se rendra compte de
I'étendue du canal, qui apparailra comme une cavité allongée,
bordée de chaque coté (fig. 95, D) par les cellules sécrétantes.
On reconnaitra également que le canal est continu dans tout
son parcours et qu'il n’offre aucune ramification.

Notons que l'emploi de 1'alcool pour durcir les tissus qui
renferment des canaux résineux, bien quoffrant certains
avantages, présente aussi I'inconvénient de dissoudre les pro-
duits de sécrétion huileux ou résineux. Il en résulte dans
certains cas une plus grande difficulté pour la recherche des
canaux resineux, surtout lorsque ceux-ci sont encore peu
développés et au début de leur formation.

Mode de formation des canaux séeréteurs. — Pour cette
étude, on pratiquera des coupes sur de jeunes tiges de Lierre
ou sur des radicelles d’ Ombelliféres. Les canaux des fruits des
Ombelliferes pourront également servir de sujets d’étude. Sur
des coupes transversales d'un jeune fruit de Myrrhis odorata

Fig. 95. — A. Canaux résineux en coupe transversale, pris dans le parenchyme cortical
au voisinage des vaisseaux libériens dans I'Aralia spinosa. — B. Canaux résineux en
voie de développement dans le fruit du Myrrhis odorate (Moynier). — s. Cellules sé-
crétantes s'individualisant. — C. Canal sécréteur d'un fruit d’Ombellifére, en coupe
transversale. — D. Coupe longitudinale d'un canal résineux dans le Conium macu-
latum (Moynier).

par exemple (fig. 95, B), on voit d'abord des groupes de quatre
a cinq cellules qui se différencient des cellules du tissu am-
biant par la délicatesse de leurs parois, leur forme et surtout
leur contenu granuleux. Si le développement est peu avancé,
ces cellules apparaitront pressées les unes contre les aulres
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(s); un peu plus tard elles s’écartent, et un méat, premier ves-
tige du canal, se forme entre elles, comme on peut le voir éga-
lement sur la figure B. Dans les tiges et les racines a canaux
sécréteurs, les cellules de bordure forment également, tout
d’abord, des groupes de quatre ou cinq cellules (Van Tieghem,
loc. cit.). Plus tard, ces cellules se multipliant en méme temps
qu’elles s'écartent, on a bientdt sous les yeux, comme le mon-
tre la figure 95 en A et C, un orifice large, celui du canal,
bordé d’une couronne de cellules sécrétantes (1).

Il est encore un point fort intéressant sur lequel on doit
porter la plus grande attention dans 1'étude des canaux sécré-
teurs. Nous voulons parler de leur localisation. Le siege de ces
organes est en effet trés variable; aussi croyons-nous devoir
entrer dans quelques détails & ce sujet.

Les plantes qui renferment des canaux sécréteurs sont trés
nombreuses. On en trouve dans les Ombelliféres, Araliacées,
Térébinthacées, Composées, Clusiacées, Piltosporées, Bursé-
racées, Aroidées, Alismacées, Butomées, et dans certaines
Fougéres (Marattia) et Lycopodiacées (Hegelmayer, loc. cit.).
Nous ne parlerons que des plus importantes.

10 Canaux résineux des Ombelliféres. — Les canaux sécréteurs
forment dans les plantes de la famille des Ombelliféres un systéme con-
tinu s'étendant depuis la racine jusqu'aux fleurs; tous les organes de la
plante, sauf les étamines, en sont abondamment pourvus.

Racine. — A part V'Opopanax et le Myrrhis odorata, on ne rencontre pas
de canaux sécréteurs dans le systéme fibro-vasculaire de la racine des
Ombelliféres (Trécul, loc. cit.). lls se tiennent généralement dans I'écorce,
disposés en séries radiales (Heracleum, Eryngium giganteum, Seseli va-
rium) ou en cercles concentriques réguliers (Opopanax, Eryngium cam-
pestre, Faeniculum vulg., Buplevrum angulosum, etc.). On en rencontre
également dans la moelle.

(1) On congoit que, pour que le canal puisse se produire, il faut que le
tissu ambiant subisse un accroissement transversal qui permette la formation
d’un vide entre les cellules sécrétantes. Aussi ne s'étonuera-t-on pas de
trouver dans la moelle du Pinus, par exemple, dont l'accroissement trans-
versal est insensible, des groupes de cellules qui, par leur forme et leur
contenu, ressemblent aux cellules de bordure des canaux résineux, mais
quine s'écartent cependant pas pour constituer un canal. C'est qu'ici le bois
déja formé empéche tout accroissement transversal de la moelle, et, par
suite, laformation de cavités intercellulaires. (Sachs, loc. cit.)
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La répartition des canaux résineux dans la racine des Ombelliféres est
encore intéressante a étudier a un autre point de vue.

M. Van Tieghem (loc. cit.) a montré en effet que ces canaux se pro-
duisent en dehors des faisceaux vascnlaires et libériens, aux dépens des
cellules rhizogénes. Dés lors les radicelles ne peuvent naitre que dans
I'espace qui sépare ces deux ordres de faisceaux. C'est 12 une remarquable
exception a la regle générale de formation des radicelles. Ajoutons, pour
terminer, que les canaux que l'on rencontre dans la racine, lors de son
premier développement, ne persistent pas tous. Ceux qui se trouvent a la
partie externe des faisceaux libériens s’oblitérent par suite du développe-
ment de ces faisceaux. Par contre, de nouveaux canaux apparaissent dans
les tissus de formation ultérieure. C’est ainsi que des canaux sécréteurs ne
tardent pas & prendre naissance au milieu du parenchyme cortical de for-
mation secondaire.

Tige. — Dans la tige, les canaux résineux sont répartis dans le tissu pa-
renchymateux de la moelle, dans le parenchyme cortical, d’'une part au
voisinage de 1'épiderme etd’autre part non loin des faisceaux libéro-ligneux
qu'ils accompagnent dans leur trajet. Tantot ces derniers capaux sont
englobés an milieu méme des éléments des faisceaux, tantoét ils occupent
leur face externe. Dans le genre Eryngium, on en rencontre ala fois & la
face externe et & la face interne des faisceaux. (Moynier de Villepoix,
loc. cit.)

Dans leur parcours, les canaux résineux sont généralement dépourvus
de ramifications, mais ils s’anastomosent aux nceuds.

Feuilles. — Dans les feuilles, le systéme sécréteur suit la méme marche
que dans la tige. Les canaux y occupent la face externe des faisceaux, le
parenchyme foliaire et le tissu sous-épidermique. Ainsi, dans la feuille
du Crithmum maritimum on peut voir, sur les coupes perpendiculaires
a la surface du limbe, un canal 4 la face externe de chaque faisceau des
nervures. I1'y en a quatre a la face externe du faisceau de la nervure
médiane. En méme temps d'autres canaux complétement indépendants du
systéme vasculaire se trouvent immédiatement au-dessous des cellules de
I'épiderme (Moynier, loc. cit.)

Fleur. — Dans la fleur, méme disposition générale des canaux résineux.
Les pédoncules floraux, les sépales, les pétales présentent toujours a la
face externe de la nervure principale un canal oléo-résineux.

Fruit. — Les canaux résineux passent dans le fruit avec les faisceaux
fibro-vasculaires; les uns vont former les canaux des cotes primaires
(fig. 95, A, n,a), les autres pénétrent dans le carpophore ou on les retrouve
tantot épars autour du faisceau fibro-vasculaire, tantét englobés au milieu
de ses éléments.

Les canaux des cdtes primaires continuent leur trajet vers le style, soit
directement, soit aprés s’étre anastomosés par des branches horizontales
avec les bandelettes et les canaux des cotes voisines.

Enfin les canaux sécréteurs du stylopode se continuent avec les faisceaux
dans le funicule (ces canauXx sout au nombre de quatre, réguliérement
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disposés autour du faisceau, dans le funicule de la graine du Smyranium
olusatrum. (Moynier, loc. cit.)

Bandelettes. — Quant aux bandelettes, il n'y aurait pas lieu, d’aprés les
recherches de M. Moynier, de les différencier des canaux des cotes et ‘de
la tige. Elles ne constituent point un systéme sécréteur particulier. Leur
nombre varie avec I'age du fruit. Ainsi, dans un ovaire de Smyrnium
olusatrum, de 1 millimétre de diamétre, ou les bandelettes commencent
seulement a apparaitre, on en compte un nombre égal au nombre des
vallécules, tandis que le fruit développé en posséde une quarantaine.

Les bandelettes qui occupent (fig. 96, A, ») le parenchyme du péricarpe

Fig. 96. — A. Coupe transversale du fruit du Conium maculatum (jeune). — a. Canaux
résineux des faisceaux. — . Bandelettes formant un cercle a laface interne du fruit. —
d. Graine. — B. Coupe transversale & un fort grossissement d'une portion du méme
fruit. — 4. Canaux résineux (bandelettes). — c. Cellules épaisses au voisinage de l'albu-
men. — e. Epiderme & cuticule ¢paisse (Moynier).

sont caractérisées par le grand développement qu’elles acquiérent en gé-
néral, et par leur existence constante dans tous les fruits des Ombelliféres.
Le Scandix pecten Veneris et le Conium maculatum, qui longtemps ont
été considérés comme dépourvus de bandelettes, ne font point exception 4
-la régle. Nous reproduisons (fig. 96, B) d’aprés M. Moynier, une coupe d'une
portion du péricarpe du fruit du Conium maculatum, oi 'on voit trés net-
tement en 6 les bandelettes, petites, mais nombreuses. On s’explique com-
ment on avait nié leur existence, par ce fait, qu’elles ne sont plus visibles
quand le fruit est arrivé a maturité (1).

Araliacées. — Ce que nous avons dit des canaux résineux dans les
Ombelliféres nous dispense d’entrer dans de longs détails au sujet des Ara-
liacées. L’étroite affinité de ces deux familles se manifeste encore de la

(1) L’existence des bandelettes dans les jeunes fruits de Conium macula-
tum et leur disparition dans la suite concordent avec 1'énergie plus grande
des extraits de cigué préparés avec les fruits jeunes comparativement aux
extraits préparés avec les fruits murs.
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maniére la plus évidente dans la constitution et les caractéres de leurs
canaux résineux.

Dans la tige, c'est particuliérement dans I'écorce, au voisinage des fibres
libériennes, entre celles-ci et le cambium d’un coté et le parenchyme cor-
tical de l'autre, quon les rencontre. (G. Planchon, fig. 95, A.)

Dans la racine, leur situation donne lieu aux mérmes particularités que
nous avons signalées au sujet des Ombelliféres. (Van Tieghem, loc. cit.)

Composées. — On trouve des canaux sécréteurs dans la plupart des
Composées (Trécul, loc. cil.; Van Tieghem). Les Chicoracées cependant
font exception 4 cette regle, mais nous avons vu plus haut (page 161 et sui-
vantes) que ces plantes possédent des vaisseaux laticiféres qui semblent par
suite y remplacer les formations dont nous nous occupons en ce moment.

Notons a ce sujet que, d’aprés M. Van Tieghem, ces deux ordres d’élé-
ments peuvent ccexister dans quelques Chicoracées (Scolymus) et Cinarées
(Cirsium, Lappa) (1. Ils sont alors répartis dans des systémes différents de
tissus. Les vaisseaux laticiféres occupent le liber des faisceaux, et les ca-
naux résineux se trouvent dans le parenchyme cortical. Ces canaux se font
remarquer par leur ouverture toujours trés étroite, ordinairement entourée
par quatre cellules sécrétantes.

Coniféres (2). — Gnétacées. — Dans les Gnétacées et les Coniféres,
les appareils sécréteurs sont plus généralement connus sons le nom de
glandes résiniféres. Ce sont en effet des espaces intercellulaires clos de
toutes parts par les cellules sécrétantes, qui s’étendent sur une longueur
plus ou moins considérable, et sont généralement
indépendants les uns des autres. Le nom de la—(
cunes que recoivent quelquefois ces glandes est
employé a tort, car leur mode de développement
est absolument semblable a celui des canaux :
« La membrane des cellules qui vont prendre
« part a la formation d'une glande s’épaissit un
< peu, puis s'amincit en ,x’néme temps ’qu’elle se Fig. 97. — Coupe transver-
« dédouble; les cellules s’écartent, se séparent et g gupe glande rési-
« commencent en méme temps a sécréter de la  neuse (Conifére).

« résine. » (Bertrand, loc. cit.)

La figure 97 représente la coupe transversale de I'une de ces glandes. On
peut voir que les cellules sécrétantes qui bordent le réservoir sont nom-
breuses, car elles forment deux rangées concentriques. La répartition des

(1) Le méme fait a lieu dans certaines Aroidées (Philodendron); les lati-
cileres appartiennent a la région libérienne des faisceaux fibro-vasculaires,
et les canaux sécréteurs au tissu fondamental. (Van Tieghem.)

(2) Meyen, Secretions-organe der Pflanzen, Berlin, 1837, — Karsten, Vege-
tation organe der Palmen (Abh. Berl, Akad., 1847). — H. Schacht, Der
Baum,1e édition. — Wigand, Ueber die Desorganisation der Pflanzenzelle,
Pringsh. Jahrb., Bd. 1II, 1861. — Dippel, Histologie der Coniferen (Bot.
Zeitung, 1863). — J. N. Miller, Pringsh. Jahrb., Bd. V. — Van Tieghem,
loc. cit. — C, E. Bertrand, loc. cit.
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glandes résineuses dans les Coniféres varie avec les espéces considérées.
Les racines (1), les tiges, les feuilles en renferment en général. Cependant
chez les Gnétacées et le Taxus baccata, les feuilles en sont dépourvues,
(Bertrand, loc. cit.)

Chez les Pinus et les Larix, ces glandes occupent le bois des faisceaux
de la racine et de la tige, ainsi que le parenchyme cortical de la tige.

Chez les Abies et les Cedrus on les rencontre dans cette derniére région
et de plus au centre de la racine.

Chez les Cupressus et les Thuya, les glandes occupent le parenchyme
cortical de la tige et le liber des faisceaux de la racine et de la tige. Enfin
dans le genre Taxus elles font défaut dans 1'une et V'autre de ces parties
de l'axe. (Van Tieghem.)

Le contenu des glandes des Coniféres est une oléo-résine sécrétée par le
protoplasma dont elle ne se sépare qu’a 1a mort de celui-ci.

(1) On ne rencontre pas de glandes résineuses dans le parenchyme cor-
tical des racines.



CHAPITRE V

APPAREILS

Les tissus et les organes dont il a ét{é question dans les pré-
cédents chapitres se groupent en plus oumoins grand nombre
pour concourir & un méme but et forment ainsi des appareils
protecteur, conducteur, de soutien et conjonctif. Nous étudie-
rons successivement les appareils :

ArT. 1.

Appareils protecteurs.

Les appareils protecteurs siégent & la périphérie des mem-
bres des plantes et les préservent contre les agents extérieurs.
Toutefois ils ne sont pas seulement représentés par les forma-
tions épidermiques, et I'on attribue également un role protec-
teur & des formations placées plus ou moins profondément
en dedans de I'écorce, telles que le liege et 'endoderme. —Dans
cet article, nous étudierons successivement les appareils té-
gumentaires.

A. APPAREILS TEGUMENTAIRES.

Les appareils tégumentaires sont constitués par I'épiderme
et le suber, que nous avons étudiés en tant que tissus, et aussi
par certaines formations annexes qui tantot sont produites
directement par I'épiderme, tantotrésultent de modifications des
tissus sous-jacents. Au premier groupe se rattachent la cuticule
dont il a été déja question ainsi que les poils et les papilles. 11
nous reste a étudier une production quijoue dansle cas présent
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un role important, nous voulons parler des dépots cireux si
fréquents a la surface des épidermes.

§ 1. — DEPOTS CIREUX A LA SURFACE DE L’EPIDERME.

Ce sont ces dépots qui donnent aux feuilles glauques leur
ton particulier, et qui produisent sur certains fruits (prunes,
raisins, etc.) le givre qui les couvre.

Ces dépots affectent sur les épidermes trois formes princi-
pales. Tantot étendus en crotites ou couches homogeénes, ils se
présentent ailleurs sous l'aspect de bdtonnets et de granu-
lations.

1° Crotutes cireuses.— La cire se dépose en croites vitreuses,
polies et cassantes, quelquefois mamelonnées et d’une épais-
seur moyenne de 1 w environ sur un grand nombre de feuilles
telles que celles des Thuya orientalis, T. occidentalis, Semper-
vivum tectorum, S. calcareum, sur les jeunes tiges d’Euphorbia-
cées charnues (£. caput Medusa, E. ornithopus, E. Canarien-
sis, etc.). Beaucoup d’épidermes lisses et luisants doivent cet
aspect a une sorte de vernis formé par de semblables couches
cireuses trésminces et homogenes. Tels sont les épidermes des
Cereus alatus, Opuntia, et les feuilles de Fuchsia globosa, Taxus
baccala, les feuilles et tiges de Portuluca oleracea (De Bary,
loc. cit.).

Ailleurs ces couchesacquérant une plus grande épaisseur
déterminent a la surface de ’épiderme des stries et des can-
nelures. Sur les jeunes feuilles de Corypha (Copernicia) ceri-
fera, ces couches mesurentde 15 & 19 . d’épaisseur. Cette cire,
séparée des feuilles desséchées, est recueillie sous forme de
granulations qui constituent la cire carnauba du Brésil.

L’épaisseur des couches cireuses atteint jusqu’a 70 w sur les
branches agées d’ Euphorbia canariensis. Les Palmiers & cire,
Ceroxyion et Klopstockia présentent méme des couches cireu-
ses stratifiées (ui atteignent 5 millimétres d’épaisseur.

2° Batonnets. — Une autre forme qu affectent encore les dé-
pots cireux est celle de batonnets, dont on trouve déja un bon
exemple sur les feuilles de Cotyledon orbiculata etsurles fruits
du Penincasa (de Bary) ou ils atteignent 10 i de hauteur sur
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1w d’épaisseur, mais qui prennent un développement particu-
lierement remarquable chez beaucoup de Scitaminées et de
Graminées. Sur les nceuds et les entre-nceuds de Saccharum
officinale par exemple (fig. 98, A), ces batonnets, trés rap-
prochés les uns des autres, sont fixés perpendiculairement &

B

\

Fig. 98. — A. Coupe sur un neud de la tige du Saccharum officinale (de Bary). —
B. Coupe sur unc feuille developpée de Strelitzia ovata. — s. Chambre respiratoire.
(De Bary.)

la surface épidermique. Les plus longs d’entre eux atteignent
jusqu’a 100 et 150 w de hauteur; leur épaisseur varie entre 1 p
et 4 w. Leur forme est cylindrique ou rubanée. A leur extré-
mité libre, les plus longs se recourbent en forme de crochet
ou de vrille plus ou moins contournée. Leur substance homo-
géne est, chez les plus développés, finement striée en long.
On trouve de semblables batonnets cireux sur la face infé-
rieure des feuilles d’Heliconia farinosa, de Strelitzia ovata, sur
les feuilles des tiges de Canna, etc. (De Bary.)

3° Granulations cireuses. — Les dépOts de cire sous forme de
couches de granulations sont beaucoup plus fréquents que
les précédents. Ces granulations, qui mesurent environ 4 w sur
les coupes transversales, sont arrondies ou en forme de ba-
tonnets trés courts, implantés perpendiculairement a la sur-
face épidermique (Allium fistulosum, branches de I'’Acer stria-
tum). Ces granulations, assez espacées les unes des autres sur
la face supérieure des feuilles de 7Tropaolum majus par
exemple, ou encore sur les feuilles de Vitis vinifera, sont ail-
leurs rapprochées jusqu'a se toucher, comme cela s’observe
sur les feuilles des Choux rouges et blancs, sur les feuilles dé-
veloppées des Tulipes, des Dianthus, ete.
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Enfin les surfaces tres glauques ou trés givrées de beau-
coup de feuilles sont recouvertes de nombreuses granulations
cireuses ou de petits batonnets entassés les uns sur les autres.
Telles sont les feuilles des Eucalyptus globulus, du Ricinus
communis, du Secale cereale, etc...

Pour en finir avec les dépobts cireux, signalons leurs rap-
ports avec les stomates. Les dépOts crustacés et granuleux
s’étendent en général & la surface des cellules de bordure, par
conséquent jusqu’a l'ostiole des stomates. Les batonnets, au
contraire, ne recouvrent généralement pas ces organes. Sur la,
face inférieure des feuilles de Strelitzia ovata, par exemple, ils
offrent une disposition trés particuliére (fig. 97, B). On peut
voir sur les coupes que les batonnets, qui se tiennent sur les
cellules annulaires qui avoisinent le stomate, penchent leurs
extrémmités libres vers le stomate. D’autre part, sur le bord des
cellules en croissant qui forment le stomate, on voit une
sorte d’anneau conique élevé, marqué & sa surface par des
arétes courbes et des fentes radiales. Cet anneau n'est autre
qu'une sorte de crotte formée par I'assemblage de nombreux
batonnets convergents. Quant a la surface méme des cellules
de bordure, elle est complétement libre de dépot cireux.
(De Bary.)

§ 2, — HYPODERME.

On donne le nom d’2ypoderme a des couches de renforce-
ment de I'épiderme qui siégent immédiatement au-dessous de
lui. Ces couches peuvent varier beaucoup dans leur composi-
tion. Ce ne sont que des assises de cellules a parois minces
et & contenu aqueux chez beaucoup de Broméliacées par
exemple. Ces cellules en épaississant leurs parois forment
ailleurs (Aroidées, Ombelliféres) des couches de collenchyme..
Iinfin les hypodermes & éléments scléreux sont également trés
répandus. ‘

Dans les racines, ot l'épiderme s’exfolie de trés bonne
heure, I'hypoderme est en général 'appareil protecteur par
excellence. Dans un grand nombre de tiges, I'épiderme et les
formations épidermiques elles-meémes s’exfoliant, le role pro-
tecteur incombe encore au liege, veéritable tissu cicatriciel
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chez les végétaux. La surface tégumentaire se trouve en tous
cas profondément modifiée, et il nous parait nécessaire de
donner quelques notions sur certaines de ces modifications.

B. MODIFICATIONS DE L'APPAREIL TEGUMENTAIRE.

§ 3. RHYTIDOME. — LENTICELLES.  g4-

Quand se produit I'écorce secondaire (voir plus loin), il arrive
souvent que 'assise génératrice devient profonde au lieu de
rester périphérique comme dans les cas normaux. Elle isole
ainsi des portions plus ou moins grandes de écorce, et ces
portions isolées mourant rapidement constituent ce que l'on
nomme le rhytidome. Lorsque ce rhytidome est persistant, il
ne peut suivre 'accroissement transversal de la tige, il se fen-
dille alors et il en résulte des crevasses (écorce crevassée) tan-
tot longitudinales (Quercus robur), tantot circulaires (Prunus
cerasus). Lorsque le rhylidome est caduc, il se détache chaque
année, soit en larges plaques comme c’est le cas dans le Pla-
tane (rhytidome écailleux), soit en feuillets comme on le voit
dans la Vigne, la Clématite, le Cheévrefeuille, etc. (riytidome
annulaire).

Quant aux lenticelles, ce sont de petites proéminences
éparses a la surface des tiges. Arrondies sur les parties
jeunes, elles prennent plus tard la forme de saillies linéaires
plus ou moins allongées transversalement & la surface de
I'écorce. — D’aprés M. Stahl (1), les lenticelles peuvent se
former de deux maniéres différentes.

A. Tant6t leur développement est intimement lié a 1'exis-
tence des stomates, et alors & chaque stomate peut corres-
Pondre une lenticelle (Sureau, Cerisier, Lilas, Troéne, etc.);
ou encore les stomates se disposent par groupes qui de-
viennent chacun le point de départ d’'une de ces formations.
D'aprés M. d’Arbaumont (2), dans le Cissus quinquefolia,
chaque groupe de stomates se compose d'un gros stomate
placé au centre, entouré d’organes de méme nature plus pe-

(1) Entwicklungsgesch. und Anatomie der Lenticellen. Bot. Zeitung, 1873,

nos 36, 37, 38 et 39.
(2) D’Arbaumont, Bull. Soc. bot., t. XXIV.

GUIDE DE MICROGRAPHIE. 13
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tits et développés plus tardivement. Une troisieme série de
stomates, qui se forment plus tard, s’arrétent dans leur déve-
loppement et ne déterminent jamais la formation de lenticelles.

Quoi qu’il en soit, sous ces stomates isolés ou groupés (par
3 dans le Noyer, 9 dans le Peuplier, jusqu’a 30 dans I'Hedera
Regnoriana), on voit les cellules du parenchyme qui circons-
crivent la chambre sous-stomatique se modifier, perdre leur
chlorophylle et combler bient6t cet espace intercellulaire
(cellules comblantes). Toutefois chez le Cissus quinguefolia cette
chambre stomatique ne serait jamais obstruée (d’Arbaumont,
loc. cit.). Bientot apparait tout autour du tissu ainsi diffé-
rencié une assise de méristeme qui continuera d’engendrer
des cellules qui participeront a I'accroissement de la lenticelle.
~ B. Dans les plantes ot se forme t0t ou tard un rhytidome
les choses se passent autrement. La, en effet, les stomates
disparaissant rapidement, il ne peut y avoir de relation entre
ces organes et les lenticelles. Celles-c1 apparaissent a la sur-
face du périderme de forma-
tion subséquente et émanent
alors du phellogéne (Berberis,
Coniféeres, etc.).

§ 4. APPAREILS PROTECTEURS
RUDIMENTAIRES.

Certaines plantes sont dé-
pourvues d’appareil tégu-
mentaire propre. Il en est
) ainsi par exemple chez les

¢ | Tallophytes et dans les tiges
Fig. 99. —— Coupe transversale de latige dun oy oyand nombre de Mous-

Sphagnun montrant autour du parenchym.e p .

interne a, & cellules plus petites & la péri- 8€8. L apparell protecteur

phé.rie, une gouehe de larges cellules est alors représenté simple-

claires b, trouées en c. f

ment par les assises les plus
externes du tissu qui forme la plante. Chez les Sphaignes, cet
appareil est plus compliqué et comprend, d'une part, en dehors
du parenchyme central, une assise de cellules, qui se distinr
guent par leur plus petit volume et leurs parois plus épaisses;
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d’autre part, tout a fait a la périphérie, quelques assises de
grandes cellules vides, qui communiquent entre elles et avec
le milieu ambiant par I'intermédiaire de trous dont elles sont
percees (fig. 99).

§ . ENDODERME.

On désigne sous le nom d’endoderme (zone protectrice) I'assise
la plus interne de 1'écorce.

Dans la racine, 'endoderme se reconnait toujours trés faci-
lement & ses parois radiales plissées, ou a l'épaississement
parfois considérable de ses cellules.

Dans la tige, le plissement des parois latérales ne s’observe-
pas avec autant de constance, on pourra toutefois le reconnaitre
dans un grand nombre de plantes (Aroidées, Rubiacées, Pipé-
racées, Composées, Campanulacées, etc.). Ailleurs, les plis-
sements font défaut, mais alors les grandes dimensions des
cellules, leur subérification pré-
coce, ete., permettent de reconnaitre
facilement I'endoderme. Ajoutons

0]

> : ; Pss=aly
que trés i:reqflemment un dépot Q?:%%%%ﬁbs
abondant d’amidon se fait dans les ’.‘.-'5%‘.5.!::,.;.'.“4‘"- ond
< 9,251 .n;.

cellules de I'endoderme, ce qui lui
a méme valu le nom d’assise amy-
lifére (Cucurbitacées, Ricin, etc.).
Lorsqu’aucun des caractéres sus-
dits n’existe, on reconnaitra la place b
del’endoderme en recherchant celle Fig. 100. — Section transversale
du péricycle (voir plus loin), qui est d’un faisceau libéro-ligneux de la

tige de I'Equisetum limosum. —

immeédiatement recouvert par lui. end. Endoderme spécial envelop-
: : pant le faisccau. — v, Vaisseaux
D apres ce que nous venons de permanents du faisceau, — la. La-

dire, 'endoderme forme a la partie  cunes provenant de la dissocia-
- . tion des vaisseaux internes (d’a-

profonde de I'écorce une assise CON-  pres Van Tieghem).

tinue qui enveloppe le cylindre cen-

tral. 11 peut arriver cependant, dans quelques cas rares, que

I'endoderme se fractionne en parties, qui entourent séparé-

ment chacune I'un des faisceaux libéro-ligneux. G'est ce qui se

voit particulierement chez quelques Equisétacées (£quisetum
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limosum fig. 100) et chez Menyanthes, Nuphar, Primula auri-
cula, etc. (Van Tieghem). — Ailleurs (Equisetum hiemale),
outre '’endoderme normal, a la limite externe du cylindre cen-
tral, il existe en dedans des faisceaux un second endoderme.

ART. 2.
Appareil conducteur

L’appareil conducteur nettement différencié dans les plantes
dites Vasculaires (Dicotylédones, Monocotylédones et Acotylé-
‘dones vasculaires) a pour éléments fondamentaux les tubes
ccriblés (voir page 149) et les vaisseaux. Ces éléments, seuls ou
unis & d’autres éléments accessolres, se groupent en faisceaux
ou cordons plus ou moins épais, qui parcourent les divers
membres des plantes. 1ls forment au milieu des tissus une
'sorte de trame ou de squelette; ce squelette peut s’observer
facilement, par exemple, sur les feuilles dont une longue ma-
cération dans I'eau a désagrégé et détruit les tissus interposés
aux faisceaux.

§ 6. STRUCTURE DES FAISCEAUX DEVELOPPES.

Les éléments constitutifs des faisceaux se groupent trés gé-
néralement de maniére & former dans les faisceaux développés
deux parties distinctes, savoir :

1° Le liber (phloéme de Neegeli; partie cribreuse (Siebtheil)
de de Bary).

2° Le bois (zyléme de Neegeli; partie vasculaire (Gefasstheil)
de de Bary).

Ils constituent alors les faisceaux libéro-ligneux.

On trouve, dans le liber, deux sortes d’éléments d'importance
différente, ce sont : 1° les tubes cribreux et les cellules grillagées;
2° des cellules & parois minces qui accompagnent les éléments
conducteurs susdits (cellules cambiformes).

Sojets d'étade. —- La tige du Cucurbita maxima offre un bon sujet
d’étude, car les tubes cribreux y sont abondants et volumineux. Sur des
coupes longitudinales, ces tubes se reconnaissent aisément, et sur des
sections transversales on trouve toujours en assez grand nombre les cloi-
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sons criblées qui‘les caractérisent. Dans cette plante, les tubes cribreux sont
accompagnés de cellules a parois minces,
dont la voupe est rectangulaire ou carrée.

Une semblable association de tubes cri-
breux et de cellules se retrouve chez beau-
coup de Monocotylédonées (Graminées, par
ex.), chez les Equisetum (fig. 108), ainsi que
dans beaucoup de Dicotylédonées : Renon-
culées, Ombelliféres (Feniculum, par ex.),
Vitis, Aristolochia, etc. L’arrangement
des ¢léments y est tel, que chaque tube
cribreux s’accole par une de ses faces a
un tube de méme nature, par une autre
face & une cellule, et ainsi de suite alter-

Fig. 101. — Coupe transversale

nativement. d'un faisceau de Cucurbita mazi-
Ailleurs, dans le pétiole de I’Olea Eu-  ma. — 1, I. Liber. — g. Tubes
ropea, dans la tige des Lobelia, des Cras-  Cribreux. — v. Vaisseaux ponc-

tués. — a. Vaisseaux annelés, —

sulacées, Cactées, etc., les cellules & parois ., oelle.

minces constituent des groupes plus ou
moins volumineux, intercalés entre les tubes cribreux.

§ 7. ELEMENTS DU BOIS DES FAISCEAUX,

Trois sortes d’éléments concourent a former le bois des
faisceaux, ce sont : les vaisseaux, les cellules ligneuses et les
fibres ligneuses.

1° Vaisseaux. — Les premiers vaisseaux qui apparaissent
dans le bois sont les trachées. On les retrouve dans tous les
faisceaux, alors méme que tout le reste du bois du faisceau
est dépourvu de vaisseaux d'une autre forme (Coniféres et
Cycadées).

Outre les trachées, on peut rencontrer dans le bois des fais-
ceaux toutes les autres formes vasculaires déja décrites. Ces
éléments affectent alors généralement un certain ordre
dans les tiges. Les trachées occupent la face interne des
faisceaux, et les gros vaisseaux réticulés et ponctués sont
a Dextérieur (fig. 101). Les trachées se font remarquer par
leur longueur et leur petit diamétre; pour en bien déterminer
I’existence et la situation, il faut faire des coupes longitudi-
nales et transversales sur les faisceaux. Quant aux vaisseaux
annelés, réticulés, rayés, ponctués, nous renvoyons pour leur
étude a la page 146. Mentionnons encore la particularité que
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présente le bois des Cryptogames vasculaires, dans lequel,
abstraction faite des trachées du bois primaire, on ne trouve
généralement que des vaisseaux d’une
»  seule forme, désignés sous le nom de
. vaisseaux scalariformes.
2° Cellules ligneuses. — Aux éléments
vasculaires du bois, viennent s’ajouter
fréquemment des cellules & parois min-
ces, & ponctuations simples ou aréolées,
quelquefois lignifiées et qui se mélent
en proportions diverses aux autres élé-
ments.
eys) Ces cellules, qui forment le paren-:
[F’ ﬁ chyme ligneux, peuvent renfermer, en
L 1 hiver, de 'amidon; souvent aussi elles
Lo s contiennent de la chlorophylle, du tan-
Fig. 102. — Coupe longitudi- pnin ou des cristaux d’oxalate de chaux.
nale d'un faisceau de Malva - : :
Mauritiana. — m. Moelle, Leur répartition dans le bois des fais-
c“éﬁi‘i“}féﬂi‘f:ﬁ‘;“‘i 5. ceaux est variable. Dans le Hétre et le
Vaisseaux ponctués. — r. Chéne, par exemple, elles forment des
yuisseaux rayés. — . Tray osises simples, entourant chaque vais-
seau comme d'une gaine propre; dans
les Tilleuls, elles forment des bandes plus ou moins irrégulicres
qui se portent transversalement d'un bord a I'autre du faisceau.
Issues du cambium par division transversale de ses cellules
avant leur épaississement, elles peuvent parfois se développer
en quantité considérable et former un tissu trés dense dans
lequel ne se trouvent que de rares vaisseaux. Les racines char-
nues du Radis, de la Carotte, du Dahlia, les tubercules de la
Pomme de terre, offrent de bons exemples de cette richesse
du bois en tissu parenchymateux. La moelle apparente de ces
organes répond en effet, par son origine, au corps ligneux
d’'un arbre dicotylédoné; seulement les éléments du bois, &
I'exception de quelques vaisseaux, n'y sont pas lignifiés.
3° Fibres ligneuses. — Dans la partie vasculaire des fais-
ceaux, on trouve trés fréquemment, a coté des vaisseaux, des
éléments prosenchymateux & parois généralement épaisses,
dures el lignifiées, & cavité plus ou moins large suivant 1'épais-
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seur de la paroi. Ces fibres trés nombreuses dans les bois durs se
répartissent de facons di-
verses autour des vaisseaux.

)
i

Tantot (Piper medium) elles i "é_eﬁég;'izig?;s
e EfllatE T G L TOR
forment des masses trés com- 5 e Y et
actes, int depl L et oy
Q ) i 3
pactes, interrompuesdeplace  z § ! ;
i/

. . »a
enplace par les vaisseaux qui o XX
X ) 4, &0 0)
sur les coupes transversales N *wiigcgzos-:,;,-.‘?" e
. - SO . (Y
se distinguent par leurs sec- :
tions larges et leurs parois Ry ) Xy A~
. - . AT NN A1 o0 . A
plus minces (fig. 103). Tantot TRy TR e
p A . . .'ﬂa 15 0
(Chénes, Figuiers, etc.) ces By X
fibres forment des groupes
I'ép&I‘ﬁS sans ordre &ppI‘é— Fig. 103. — Coupe transversale sur une tige
; A 3 3 de Piper medium. — Bois extérieur et
ciable et non mélés aux vais- faisceaux dans la moelle ¢. — v, b. Vais-
seaux ul dans ces mémes seaux. — m. Rayons médullaires — c. Cam-
. > k! ) bium. — f. Fibres libériennes.
bols sont accompagnés de

flbres & parois notablement plus minces.

Bois des Coniféres. — Le bois des faisceaux chez les Coniféres
érite une mention spéciale.

effet, a part les vaisseaux
annelés et les trachées du
bois primaire (étui médul-
laire), on ne trouve plus dans
ces faisceaux aucun élément
v"'alsculaire proprement dit.
Les coupes longitudinales et
transversales ne montrent
plus (fig. 104) que des fibres
d'une nature particuliére,
pressées les unes contire les
autres, et remarquables par
leurs larges ponctuations
aréolées, dont nous avons
expliqué ailleurs le mode
de formation. Ces fibres,
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présentent ordinairement LI 211

une assez large cavité et o i i \f i “l

i ivement peu ; i
des. parels I:elat ,e P Fig. 104. — Fibres aréolées-ponctuées, coupées en
épaisses. Trés fréquemment, — jono (Coniferes). Un rayon médullaire est compris
des comrmnunicatious directes  dans la section.
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g'établissent entre leurs cavités par lintermédiaire des ponctuations.

Ces fibres caractéristiques du bois des Coniféres se retrouvent avec
quelques modifications dans le bois des faisceaux des Cycadées (Zamia,
Brongniart). Ici encore, les trachées et les vaisseaux annelés constituent
les seuls éléments incontestablement vasculaires. Tout le reste du bois est
formé de fibres aréolées-ponctuées, dont les marques sont généralement
étendues transversalement et se répartissent de maniére a donner 4 la
fibre un aspect plus ou moins comparable a celui qui distingue les vaisseaux
scalariformes (rayés-aréolés). Aussi ces fibres, ainsi d’ailleurs que celles
des Coniféres, sont-elles souvent considérées comme des formes vasculaires
spéciales.

§ 8. RAPPORTS DE POSITION ENTRE LES DIFFERENTES PARTIES DES
FAISCEAUX.

Dans le précédent chapitre, nous avons déja dit quelques
mots de la position relative des divers éléments dans le fais-
ceau. Cette question nous parait avoir assez d'importance pour
mériter quelques développements.

Si 'on envisage la position réciproque des parties cribreuse
(liber) et vasculaire (bois) dans les faisceaux, on peut recon-
naitre trois maniéres d’étre distinctes; Russow (de Bary, loc:
cit.) distingue alors les faisceaux en
collatéraur, concentriques et radiai-
res ou rayonnants.

A. Faisceaux collatéraux. —
Ces faisceaux se composent, dans
la majeure partie des cas, d'une
portion libérienne (cribreuse) et
8 d’une portion ligneuse (vasculaire),
?@C')”\\g/&@ﬁ Bf‘\ qui se touchent par une de leurs

G w2Vl ,i\Lw‘ faces, le reste de leur surface

Fig. 105. — Coupe transversale confinant aux divers tissus du voi-
d’'un faisccau extérieur d'upe -
tige d’dralia racemosa. — 1. Fi. SINAGE.
bres scléreuses du péricycle. —
c. Liber. — v. Vaisseaux. — m.  Cette forme est caractéristique des fais-

Moelle. ceaux des tiges et des feuilles de la plupart
des Phanérogames; on la rencontre égale-

ment dans les tiges des Equisetum, des Ophioglossées, de ’Osmunda, etc.
Dans les cas normaux, la partie libérienne et la partie ligneuse de chaque
faisceau sont alors orientées de telle sorte que la derniére est tournée vers
le milieu et la premiére vers la périphérie de l'organe parcouru (voir
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fig. 105). Les éléments de chacune des parties du faiscean sont enx-mémes
disposés comme nous I’avons déja indiqué, savoir, sur les coupes transver-
sales : les éléments libériens, en arc, tout a fait a la périphérie ¢, ou répartis
diversement au milieu des autres éléments (voir page 197). Dans le bois,
les vaisseaux ponctués occupent la périphérie et les trachées la partie du
faisceau la plus voisine du centre de l'organe. Entre ces deux points
extrémes, se répartissent les autres formes vasculaires, rayées, réticulées,
annelées, de dehors en dedans (fig. 101). Ajoutons que les trachées, proé-
minant le plus souvent a4 la face interne du faisceau, se reconnaissent par
suite aisément sur les coupes transversales.

Sous le nom de bicollatérale,le méme auteur (de Bary, loc.
cit.) désigne une variété de la forme collatérale, dans laquelle
la partie ligneuse de chaque faisceau est flanquée, sur deux de
ses faces opposées, d'une partie libé-
rienne. En un mot, dans cette forme
il y a deux couches libériennes, I'une
a la face externe, l'autre a la face
interne du faisceau.

Comme type de celte disposition, nous si-
gnalerons particuliérement les faisceaux fo-
liaires des Cucurbitacées (fig. 106).Dans cet
exemple, les deux parties libériennes ont
une structure typique déja décrite, et se dis-
tinguent encore par leur grand développe-

v Fig. 106. — Coupe transversale
ment. d’un faisceau de Cueurbita maxi-
On trouve encore de nombreux exemples  ma. — [, l. Liber mou. —g. Tu-
de 1a forme bicollatérale dans les faisceaux  Pes cribreux. — w. Vaisseaux
Qe q : . ponctués. — a. Vaisseaux an-

en séries circulaires de beaucoup de tiges | isc . Moelle.

de Dicotylédonées : Chicoracées, Solanées
(Nicotiana), Asclépiadées, Apocynées (Nerium), Strychnées, Daphne 1), etc.

B. Faisceaux concentriques. — Dans ce groupe se rangent
les faisceaux dont l'une des deux parties occupant le centre
est entourée par l'autre. Deux cas, par suite, sont & consi-
dérer, suivant que le liber est entouré par le bois, ou, au
contraire, que le bois est entouré par le liber.

Le premier cas se présente a l'extrémité des faisceaux foliaires dans les
rhizomes de beaucoup de Monocotylédonées ([ris germanica, Cyperus

(1) Voir Beauregard, Histoire des Daplne. Thése inaugurale, a I'Ecole de
pharmacie.
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aureus, Carex arenaria, Acorus calamus, A. gramineus, etc.). Dans le
reste de leur parcours, ces faisceaux rentrent dans la catégorie des fais-
ceaux collatéraux. Quoi qu'il en soit, 14 ou ils sont concentriques, leur
coupe transversale montre, en général, une et rarement plusieurs assises de
vaisseaux qui forment un cercle au milieu duquel se trouvent les cellules
parenchymateuses du liber.

Le deuxiéme cas, dans lequel la portion ligneuse du faisceau étant placée
au milieu est entourée de toutes parts par la portion libérienne, se ren-
contre chez quelques Dicotylédonées i faisceaux anormaux, mais est sur-
tout caractéristique du groupe des Fougeéres (fig, 102).

Parmi les Dicotylédonées, citons les faisceaux de la moelle des Mélasto-
macées. Un groupe de vaisseaux reliés par quelques cellules ligneuses
prismatiques est entouré de toutes parts par un cercle de tubes cribreux et
de cellules cambiformes. C’est également le cas de signaler le faisceau
axile de la plupart des plantes aquatiques, Hippuris, Trapa, Callitriche,
Bulliardia, Elatine, Hottonia, Myriophyllum, etc. Ce faisceau se com-

Fig. 107. — Un faisceau grossi de Pteris Aquilina (rhizome). — vv. Vaisseaux scalari-
formes. — s. Trachées. — ¢. Cellules criblées. — g, Péricycle, — d. Gaine du faisceau.
— p. Parenchyme fondamental.

pose ordinairement d’une portion vasculaire annulaire, renfermant une
quantité plus ou moins grande de parenchyme (moelle) et entourée dun
cercle de liber. Ces deux parties sont reliées entre elles par les éléments
d'un parenchyme délicat.

Parmi les Fougéres, nous citerons comme exemple les faisceaux du
Pteris aquilina (fig. 107).

Le liber formé d'éléments cribreux et de cellules a parois lignifiées forme
une enveloppe compléte a la partie ligneuse centrale. Au dehors, le tout
est entouré d'une gaine propre (d) formée de cellules étroifes disposées en
une assise unique. Quant a la forme qu’affecte I'ensemble des faisceaux,
elle est variable. Tant6t arrondie sur la coupe iransversale, elle est le plus
souvent ellipsoide, comme le représente le faisceau de la tige du Pferis
aquilina que nous figurons ici. Le plus souvent,les vaisseaux qui le com-
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posent se disposent de maniére a former a ses extrémités un crochet trés
caractéristique de beaucoup de ces plantes.

Déja remarquables par leur forme générale, les faisceaux des Fougéres
le sont encore par la situation qu'y occupent les éléments vasculaires
essentiels, c’est-a-dire les vaisseaux annelés et spiralés (1).

Sans vouloir entrer dans de trop longs détails, meutionnons’ d’abord
I'absence fréquente des trachées dans les faisceaux des tiges tandis qu'on
les retrouve dans les faisceaux des pétioles des mémes plantes. Ainsi, dans
les Polypodium aureum, Asplenium striatum, Adianthum tenerum, Athyrium
Filix feminea, les faisceaux des tiges ne posssédent pas de trachées,
tandis qu'on en trouve dans les {aisceaux pétiolaires.

D’autre part on observe, quant a la sitnation de ces trachées dans les
faisceaux ou elles existent, de notables différences. Dans le Pteris aquilina
par exemple (fig. 107, s), elles occupent les foyers de l'ellipse que forme la
coupe transversale du faisceau. Dans les faisceaux pétiolaires a crochets
des Asplenium striatum. Adianthum tenerum,etc., elles sont enfermées dans
ces crochets composés généralement de vaisseaux rayés ou ponctués tou-
jours plus petits que les autres vaisseaux du faisceau. Dans d’autres cas,
Adianthum nigrum, Ceterach off., Scolopendrium off., dans lesquels les
faisceaux pétiolaires s'unissent de maniére a figurer un X ou un T, les
vaisseaux spiraux et annelés occupent les extrémités des branches de ces
figures.

Tous ces faits que nous ne faisons qu’indiquer rapidement prouvent assez
combien la constitution des faisceaux des Fougéres est variable.

C. Faisceaux radiaires. — Ces faisceaux sont caracteéri-
sés par ce fait que la partie vasculaire forme des bandes ou
rayons étendus du centre du faisceau & la périphérie,
entre lesquels se trouve la partie libérienne, également
disposée en bandes rayonnantes. Dans tous ces faisceaux les
trachées et les tubes cribreux se développent d’abord & la péri-
phérie du faisceau; plus tard seulement la formation atteint le
centre.

C’est 4 cet ordre de faisceaux qu'appartient le corps ligneux central des
racines (considéré alors comme un seul faisceau). Nous reviendrons sur

ce sujet en traitant de la structure des racines. Le faisceau axile des tiges
des Lycopodiacées rentrerait également dans ce groupe.

§ 9. FAISCEAUX INCOMPLETS ET RUDIMENTAIRES.

1l peut arriver que les faisceaux deviennent incomplets par
suite de 'atrophie de leur partie vasculaire, ou encore qu'ils

(1) Trécul, Annales Sc. nat. bot., 5¢ série, t. XI et XII.
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restent rudimentaires par suite d'un arrét de développement.

Faisceaux incomplets. — Au premier cas se rattachent les
faisceaux des tiges des E'quisetum, ceux des chaumes et des
feuilles d'un grand nombre de Monocotylédonées, Hydrocha-
ris, Butomus, Sagitltaria, Alisma, Juncacées, Cypéracées,
Acorus calamus, Leucoyum, Commélinées (Tradescantia albi-
flora, zebrina, etc.), plantes qui, pour la plupart, vivent dans
I'eau ou végétent dans les marécages. A la méme catégorie de
faisceaux devenant incomplets par suite de résorption de la
partie vasculaire, se rattachent, parmi les Dicotylédonées,
ceux des Renoncules aquatiques, du Nelumbium des Nymphaa,
Nuphar, Brasiana peltata (1), etc.

Dans toutes ces plantes, les vaisseaux venant & se détruire

Fig. 108. — Coupe transversale d'un faisceau de la tige d’Equisetum palustre,
d’aprés de Bary.

sont remplacés par une lacune ou canal intercellulaire ren-
fermant de T'air. Ici toutefois, la résorption n’atteint pas tous
les vaisseaux. Dans la figure 108, par exemple, qui représente
une coupe transversale d'un entre-nceud développé d’£qui-
setum palustre, on voit encore sur les bords du grand canal
intercellulaire formé par la résorption des vaisseaux et la des-

1) Trécul, Ann. Sc. nat. bot., 4e série, t. I.
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truction d'une partie du parenchyme voisin, un certain nombre
de vaisseaux (r, ) persistants. On peut voir également que la
partie cribreuse du faisceau (s, s) située a la face externe du

canal prend un grand développement. Dans le Nympheea alba
(fig. 60), on peut voir encore a droite de la lacune (a) deux
vaisseaux quipersistent au milieu d’un tissu cellulaire & parois
minces. Autour de la lacune se produit fréquemment une pro-
lifération cellulaire abondante.

Dans les divers exemples que nous venons de citer, tous les
faisceaux ne présentent pas le méme phénoméne d’atrophie
vasculaire. Ainsi, dans 1’Acorus calamus, par exemple, on ob-
serve un trés grand canal a la face interne des gros faisceaux,
tandis qu'il n’y en a point dans les petits. Le méme fait se re-
produit pour les divers faisceaux des Renoncules susdites et du
Nelumbium.

Dansune autre catégorie de faisceaux incomplets, 'atrophie,
au lieu de porter sur une partie seulement des vaisseaux de
chaque faisceau, atteint tous les vaisseaux. A ce type se rat-
tachent les faisceaux foliaires des entre-nceuds du Potamogeton
natans (dans les faisceaux propres & la tige et dans les nceuds,
les trachées persistent). L’atrophie vasculaire détermine alors
la formation d’un canal généralement rempli d’eau. A ce type
serattachent,avec quelques modifications, les faisceaux des Po-
tamogeton lucens, gramineus, des Zanichellia, Cymodocea,
Zostera, Althenia filiformis (1). Dans tous ces cas la partie
cribreuse des faisceaux persiste et méme prend souvent un
grand développement.

Faisceaux rudimentaires. — Quant aux faisceaux qui res-
tent rudimentaires par suite d'une sorte de rétrogradation
amenée par le séjour dans I'eau, on en trouve des exemples
remarquables méme parmi certaines Dicotylédonées dont les
faisceaux se rapprochent, par leur structure, des faisceaux de
beaucoup de Monocotylédonées.

C’est ainsi que le faisceau axile de I'Utricularia vulgaris (2) se présente
avec une structure tout 2 fait rudimentaire. Il se compose en effet de

(1) Prillieux, Ann. Sc. nat. bot., be série, t. 1I, 1864.
(2) Van Tieghem, Ann. Sc. nat. bot., t. X, , 5e série.
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cellules étroites, allongées, pleines d'un liquide granuleux, munies de
cloisons transverses horizontales et dont la paroi $’épaissit notablement
avec l'dge (cellules conductrices simples de Caspary). L'axe du faisceau est
occupé par un unique vaisseau étroit, formé par une série de cellules
superposées, a cloisons transverses fortement obliques et imperforées; ces
cellules sont annelées, et leurs anneaux assez espacés alternent ¢i et 1a
avec quelques tours de spire (1). Ce vaisseau appartient a la classe des
vaisseaux imparfaits si répandus chez les Monocotylédonées et si rares chey
les Dicotylédonées, ou leur présence exclusive dans tous les organes n'a
encore été signalée que dans I’4idrovandia, le Monotropa, le Nelumbium,
les Nymphéacées. Dans 1'Ufricularia vulgaris, ce vaisseau est permanent,
il n’y a donc pas formation de lacune intercellulaire. C'est la seule diffé-
rence d’avec la structure des faisceaux de 1'Elodea canadensis et de
I'Hydrilla verticillata, plantes Monocotylédonées de la tribu des Hydrillées,
chez lesquelles il existe un ou deux vaisseaux incomplets semblables, mais
qui disparaissent bient6t pour faire place a4 un canal intercellulaire.

Dans une autre Dicotylédonée, 1'dldrovandia vesiculosa (Droséracée,
étudiée par Caspary), la struclure du faisceau ne différe de celle des pré-
cédents faisceaux rudimentaires qu’en ce que le nombre des trachéides s'y
eléeve jusqu'a 8 ou 9. Elles occupent le milieu du faisceau, et tantot persis-
tent (dans les nceuds), tantot s’atrophient et disparaissent (dans les entre-
neeuds) pour ne laisser qu'une lacune 4 leur place.

On trouve encore des faisceaux rudimentaires de structure analogue
dans les feuilles des Lemna, dans les Pogostemon, le Vallisneria spiralis
et les rhizomes des Epipogon et Corallorhiza (De Bary, loc. cit,).

§ 10. DEVELOPPEMENT DES FAISCEAUX. — FAISCEAUX OUVERTS.
FAISCEAUX FERMES.

A l'origine, les faisceaux consistent en un méristéme homo-
géne formé de cellules allongées ou cubiques. 11 n'y a encore
aucune différenciation apparente dans ces cellules. Mais bien-
tot ce méristéme primitif (procambium) commence & engen-
drer des éléments qui, dés leur apparition, donnent au faisceau
naissant ses caractéres essentiels de structure. Ce procambium,
en effet, engendre tout d’abord, & sa périphérie, des cellules
grillagées et des tubes cribreux. D’autre part, a sa face interne

(1) L'influence du milieu liquide sur }'état rudimentaire du faisceau des
tiges de I'Utriculaire se manifeste d’'une fagon trés intéressante, sil'on étu-
diela structure du faisceau du rameau florifére, maintenu, comme on le sait,
au-dessus de 1'eau. Ici, en effet, le faisceau a une structure plus complexe,
Formé a sa périphérie de fibres allongées, il renferme a sa face interne
un grand nombre de vaisseaux annelés et spiralés (Van Tieghem, loc. cit.).
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apparaissent des trachées et des vaisseaux annelés. Dés lors
les deux parties libérienne et ligneuse du faisceau sont diffé-
renciées.

Entre ces deux portions se trouve le méristéme non trans-
formé, actif et prét & engendrer de nouveaux éléments (cam-
bium).

C’est alors que va se produire dans 1'organisation intime du
faisceau un phénoméne important. En effet, dans un grand
nombre de cas, et particulitrement chez les Monocotylédo-
nées (1) (fig. 107), les Cryptogames et un certain nombre de
Dicotylédonées a tige herbacée (Cucurbita maxima, par exem-
ple) (fig. 106), tout le procambium du faisceau se transforme
successivement en éléments libériens et ligneux. De sorte que
finalement le méristéme disparait complétement. Ces faisceaux
sont dits fermés (Schleiden). 1ls sont en effet fermés a tout
accroissement diamétral ultérieur, puisque la zone génératrice
de leurs éléments n’existe plus.

Chez le plus grand nombre des Dicotylédonées, au contraire,
une portion du procambium persiste toujours entre les parties
libérienne et ligneuse des faisceaux. Ce méristéme définitif
prend alors le nom de cambium. 11 produit constamment, a sa
face interne, de nouveaux éléments de bois qui forment le
bois secondaire du faisceau par opposition au bois primaire
engendré par le procambium. Ce bois secondaire comprend
des vaisseaux réticulés, rayés et ponctués, des fibres et des
cellules ligneuses. D’autre part, le cambium produit sur son
bord externe les éléments du liber secondaire (tubes cribreux,
cellules cambiformes, etc.). Ces faisceaux a cambium définitif
sont dits faisceaux ouverts (Schleiden). En effet, par suite de
I'existence de cette zone génératrice permanente, ils conti-
nueront indéfiniment a se développer en épaisseur.

Etude. — On suivra trés facilement le développement des
faisceaux vasculaires dans une plante en germination, en étu-
diant a l'aide de coupes transversales et longitudinales I'em-

(1) Toutefois, {’aprés M. Van. Tieghe.m (loc. cit.), le' groupe des Aroidées
présente quelques exceptions a cette regl.e. La. zolie genpratrlce persiste en
effet au moins sur une portion de la périphérie de la tige, chez les Mons-
térinées, et sur toute la périphérie dans’Acorus.
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bryon avant la période de germination, et ensuite & différents
degrés de cette période. On peut constater ainsi l'apparition
successive des diverses parties des faisceaux.

On peut encore étudier le développement des faisceaux
dans les jeunes pousses, en ayant soin de commencer I'étude
du bourgeon qui les renferme avant son épanouissement, et
de continuer cette étude jusqu'a 'achévement complet de 1'ac-
croissement en longueur du jeune entre-nceud.

Art. 3.

Appareil de soutien. — Stéréome.

§11.

On donne le nom de Stéréome a 'appareil de soutien formé
parl’ensemble des éléments (stéréites) & parois €paissies, et plus
ou moins complétement lignifiées, qui se répartissent dans les
divers tissus des végétaux.

A plusieurs reprises déja, nous avons eul’occasion de men-
tionner la présence de ces éléments scléreux, cellules ou fibres,
tantot isolés, tantot réunis en faisceaux ou en couches épaisses.
Nous n’aurons donc ici qu’aen rappeler 'existence, en insistant
sur les grandes variations qu'ils présentent dans leur siége
suivant les plantes ou les parties de plantes que 1'on étudie.

C'est ainsi que, fréquemment, & la périphérie des tiges ou
des racines (fig. 70), voire méme des feuilles (Coniféres), en
contact avec le tissu tégumentaire, on voit se différencier des
éléments caractérisés par 1'épaississement et la coloration de
leurs parois, éléments qui se superposent souvent en plusieurs
couches successives et forment cette zone particuliére que
nous avons déja étudiéesous le nom d’Aypoderme (voir page 192).

D’autre part, ausein méme du tissu fondamental parenchy-
mateux (parenchyme cortical, moelle), il n’est pas rare de
voir se développer soit'des cellules sclérenchymateuses dites
pierreuses, isolées, par groupes, ou par assises, soit des fibres
€paisses fasciculées ou isolées, etc.

Comme exemple de cellules sclérenchymateuses isolées,
nous rappellerons celles que l'on rencontre dans le méso-
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phylle des feuilles du Camelia Japonica. D’autre part dans
le parenchyme fondamental, dont le développement considé-
rable forme la partie succulente des poires, on trouve des
groupes de cellules pierreuses qui y forment comme de petits
noyaux durs souvent répartis en grand nombre dans le tissu
mou environnant.

Des exemples de cellules sclérenchymateuses disposées en
cordons aplatis et de configuration diverse se peuvent voir
dans le tissu fondamental interposé aux faisceaux des Fou-
geéres arborescentes et du Pleris aquilina (fig. 108, s, s). Ces

= 4
SRR
Fig. 109. — Coupe transversale sur la tige du Pteris Aquilina. — s, s. Cellules

sclérenchymateuses.

cellules sclérenchymateuses, allongées parallélement au
grand axe des tiges, présentent des parois généralement colo-
rées en brun. Leur assemblage détermine autour des faisceaux
qu'elles accompagnent des dessins variés.

C’est encore a 'appareil de soutien qu appartiennent les cel-
lales et les fibres lignifiées du bois des faisceaux, les paquets
de fibres désignées souvent sous le nom de fibres libériennes
qui se développent en dehors du liber, dans le péricycle (voir
plus loin); enfin les éléments fibreux ou les cellules pierreuses
qui se trouvent dispersés ou groupés en faisceaux dans les
écorces d'un grand nombre de plantes. Ces écorces emprun-
tent a l'existence et au mode de répartition de ces stéréites des

GUIDE DE MICROGRAPHIE. 14
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caractéres qui ont été mis a profit et sur lesquels nous insis-
terons en choisissant quelques exemples parmi les écorces que
leur étude microscopique permet de distinguer & défaut de ca-
ractéres extérieurs bien nets.

§ 12. EXEMPLES DE STEREOMES.

ECORCES DE QUINQUINA. Le mode de répartition des éléments scléreux
et leur forme permettent de reconnaitre trés rapidement les bonnes et les
mauvaises espeéces :

Dans les écorces de Calisaya, qui peuvent étre prises comme type des
bonnes espéces (Q. Loxa, Q. Hnanuco,ete.) (fig. 110), les fibres fines, courtes,

Fig. 110. — Coupe transversale de I'écorce du Fig. 111. — Coupe transversale de
Quinguina Loxa. — a. Fibres lignifiées. Técorce du Quinquina Maracaibo.
b. Parenchyme interposé. — a. Groupe de grosses fibres sclé-

reuses. — b. Parenchyme.

peu adhérentes entre elles, isolées pour la plupart au milieu d’un tissu
parenchymateux abondant, forment des rangées radiales plus ou moins
réguliéres.

Dans le type opposé, celui des écorces de Cinchona pubescens, qui carac-
térise les espéces inférieures (Q. Maracaibo, Q. luamalies, etc.) (fig. 111}, les
fibres présentent généralement un grand développement en épaisseur. Elles
sont réunies par groupes de trois ou quatre et fortement adhérentes les unes
aux autres. Un tissu parenchymateux abondant sépare ces groupes de fibres
(Planchon, loc. cit.).

ECORCES DES CANNELLES. 1° Cannelle de Ceylan (Cinnamomum zey-
lanicum). — Sur les coupes transversales des écorces de cannelle de Ceylan
du commerce (les couches tégumentaires faisant généralement défaut) on
trouve, tout a fait & I'extérieur, plusieurs assises d'un tissu parenchymateux
dans lequel sont répartis de place en place des paquets de fibres a parois
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épaisses, d'un petit diamétre transversal, comparativement surtout a leur
longueur. En dedans de cette premiére zone, le parenchyme fondamental
subit une nouvelle moditication et se transforine en cellules plerreuses,
parois treés épaisses, canaliculées. Ces cellules, disposées sur deux ou trois
rangs, forment une couche continue qui sépare la zone externe précédem-
ment décrite d'une zone interne composée d'un parenchyme parsemé d’élé-
ments fibreux isolés et de cellules gommeuses. Les éléments de ce paren+
chyme renferment généralement de 'amidon.

2> Cannelle de Chine (Cinnamomwn aromaticun). — Dans cette
écorce, les coupes transversales font reconnaitre une structure a peu prés
semblable, sauf que le tissu tégumentaire y est généralement représenté par
quelques assises de cellules subéreuses (périderme), et que la zone des
cellules pierreuses, moins réguliére que dans la cannelle de Ceylan, est
souvent méme interrompue par des bandes de tissu fondamental (loc. cit.).
Enfin I'amidon est plus abondant dans ces écorces que dans les écorces de
Ceylan.

3o Cannelle giroflée (Dicypellium caryophyllatum). — Cette espéce
ne renferme pas d'amidon, et, dans la généralité des cas, sa partie la plus
externe est formée par une zone de cellules pierreuses disposées en deux ou
quatre assises. De plus, a la face interne, se montrent des faisceanx prosen-
chymateux denses issus du péricycle (fibres libériennes) qui proéminent
dans la zone moyenne composée comme précédemment d’un parenchyme
parsemé de longues fibres isolées, a parois épaisses, et de grosses cellules
gommeuses (Planchon, loc. cit.).

4° Cannelle blanche (Cannella alba). — Dans cette écorce, des cellules
pterreuses de couleur jaune citron ou d'un jaune verdatre occupent la
périphérie du tissu fondamental. Disposées sur deux ou trois rangs, elles
circonscrivent un parenchyme cortical rempli de grandes cellules 2 résine,
qui lui-méme est limité plus en dedans par les faisceaux libériens.

ECORCES D'ANGUSTURE. — L’examen des écorces d’Angusture montre
également bien les caractéres qui peuvent résulter de I'étude du stéréome.
Ici encore des cellules sclérenchymateuses apparaissent en plus ou moins
grande abondance, et leur répartition permet de distinguer aisément, par
lexamen de la structure anatomique, entre les écorces d’Angusture vraie
et de fansse Angusture.

Angusture vraie (Galipea officinalis). — Les coupes transversales de
cette écorce montrent de dehors en dedans : 1° une zone périderrique de
cellules subéreuses; 2° en dedans de ces cellules, un tissu parenchymateux
dans lequel se volent de nombreuses cellules pierreuses a parois Jaunatres,
ponctuées, qui forment des groupes allongés dans le sens tangentiel, et
répartis a des distances tres inégales; 3° a la face interne de cette zone, se
trouve une couche de cellules assez minces, renfermant des groupes de
cellules sclérenchymateuses scmblables aux précédentes; cette zone se
continue avec les paquets de fibres a parois trés ¢paisses (Planchon, loc. ¢it.),
qui avoisinent le liber. ‘

Angasture fausse (Sirychnos nux vomica). — La structure anatomi-
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que de cette écorce est également trés caracléristique. A la zone périder-
mique formée de cellules cubiques, succéde un tissu parenchymateux
parsemé de quelques groupes de cellules sclérenchymateuses. Puis vient le
péricycle scléreux; mais, entre ce péricycle et la zone parenchymateuse,
on trouve une zone presque continue formée de trois a guatre assises de
grosses cellules pierreuses a parois jaunes, dures, ponctuées, qui présentent
sur les coupes transversales un contour ellipsoide ou arrondi.

ARt. 4.

Appareil conjonctif. — Tissu fondamental.

§ 13.

L’appareil conjonctif est composé par ce quon appelle sou-
vent le tissu fondamental, c’est-a-dire par tout le parenchyme
qui subsiste aprés la formation des systemes d’appareils étudiés
ci-dessus. Letissu fondamental unit entre euxtous cesappareils,
et forme ainsi dans les diverses parties de la plante une sorte
de tissu de remplissage dontla moelle, les rayons médullaires,
et le parenchyme cortical sont les parties principales. Mais
cette division de lappareil conjonctif en régions distinctes:
n’a quune importance secondaire, car elle résulte del’agence-
ment spécial des faisceaux libéro-ligneux qui dans les tiges
d’un grand nombre de Dicotylédonées forment une sorte d'an-
neau isolant le parenchyme central du parenchyme périphé-
rique, anneau interrompu seulement par des trainées de pa-
renchyme appelées rayons médullaires. Ailleurs, lorsque les
faisceaux libéro-ligneux restent isolés (tiges herbacées), cette
division du parenchyme en régions distinctes n'a plus lieu,
et le tissu fondamental apparait avec =a véritable valeur
comme un tissu interposé aux divers éléments qui se sont dif-
férenciés par la suite du développement. Ce parenchyme fonda-
mental reste d’ailleurs susceptible, dans un grand nombre de
cas, de devenir le siége de formations nouvelles, ainsi que
nous aurons l'occasion de le montrer dans I'étude du dévelop-
pement des diverses parties de l'axe.

§ 14. PERICYCLE.

Nous croyons devoir mentionner ici un appareil que l'on
trouve dans les tiges et dans les racines entre l'endoderme
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(voir page 193) et le cylindre central et auquel on donne
aujourd’hui le nom de péricycle (péricambium, couche rhizo-
géne, couche périphérique du cylindre ceniral). De méme
origine que la moelle et les rayons médullaires, le péricy'cle
est beaucoup plus constant que ces derniéres formations, et
par la suite du développement, il devient le siége de différen-
ciations qui en font un véritable appareil de soutien et de pro-
tection.

Le péricycle (1) consiste en une couche de tissu qui est ordi-
nairement continue, mais qui cependant peut étre inlerrompue
(racines des Graminées et des Cypéracées) vis-a-vis des fais-
ceaux.

Son absence compléte est d'ailleurs extrémement rare.
Dans certaines tiges, Menyanthes, Primula auricula, Equisetum
limosum (tig. 99), il se fractionne, comme 1’endoderme, en pé-
ricycles spéciaux qui enveloppent chacun un faisceau libéro-
ligneux.

Aussi bien dans la racine que dans la tige, le péricycle peut
étre formé d’une seuleassise
ou de plusieurs assises de
cellules; il est toutefois gé-
néralement plus épais dans
les tiges. Il nest pas tou-
jours homogéne, car aux
éléments parenchymateux
qui le forment au début, g, 2 (e o, - T fs Bosgui
succeédent SOUVBHt, en pllIS nant une ou deux rangées, ec, de I'écorce. —
ou moins grande quantite, g Lendoderne smplere, o Ls v
des éléments scléreux ou et & parois fortement épaissies. — mir Méri§-
des canaux séeréteurs, Dans  [one i o losomement de 1y 2 s d
les racines, 1l est le p]us viennent se sclérifient. (iross. 235,
souvent homogéne et, en
tous cas, ne renferme pas de fibres (Morot). Dans les tiges,
au contraire, des fibres tantot contigués, tantdét groupées
en paquets, tantot éparses sans ordre, se montrent dans
la grande majorité des cas. Lorsque les fibres d’origine pé-

(1) Morot, Recherches sur le Péricycle, in Ann. des Sciences. naturelles,
Bot. 1885.
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ricyclique sont groupées en paquets, ceux-ci se trouvant placés
en dehors des faisceaux libéro-ligneux, on les a jusqu’ici con-
sidérés comme éléments du liber sous le nom de fibres libé-
riennes. Dans le mémoire de M. Morot, d’ot1 nous extrayons les
lignes qui précédent, de bonnes raisons sont exposées qui dé-
montrent que ces éléments fibreux n'appartiennent pas au liber
mais bien au péricycle. I1s proviennent en effet d'une ou deux
assises de cellules que Jaisse en dehors le procambium des fais-
ceaux libéro-ligneux ; ils ne peuvent donc étre attribués a ces
faisceaux.

A coté durodle de soutien et de protection qu'il parait jouer,
le péricycle remplit encore une fonction importante, et c'est
a cause méme de I'importance de cette fonction que nous
avons pensé devoir étudier cet appareil & part dans un pars-
graphe distinct de ceux que nous avons établis ci-dessus.
C'est en effet le péricycle qui donne naissance aux radi-
celles dans la racine, et aux racines latérales qui se
développent sur les tiges aériennes ou souterraines, dou
le nom de couche rhizogéne qu'on lui donnait naguére.
Ajoutons enfin qu'il participe dans une large mesure a1 origine
des formations secondaires (voir page 222); car il peut donner,
par des cloisonnements répétés, du liege, du parenchyme se-
condaire, voire méme des faisceaux libéro-ligneux, d’ou le nom
de Péricambium, sous lequel on le connait encore.

CHAPITRE VI

STRUCTURE DE LA TIGE.

ArT. 1.

KEtude. — Nous étudierons successivement la structure des
tiges chez les Dicotylédonées, les Monocotylédonées et les
Acot ylédonées.

Pour observer les diverses particularités que nous allons
signaler, on devra pratiquer des coupes transversales, longi-
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tudinales et tangentielles sur des échantillons prélevés avec
soin.

Il est bon, lorsqu'on étudie la tige d’une plante, d’examiner
d’abord des échantillons de force médiocre qui permettent
d’embrasser d’un seul coup d’eeil sous le microscope la dispo-
sition générale du centre & la périphérie, dans une coupe
transversale; mais on n'oubliera pas que la structure de la
tige varie aux diverses époques de son développement, et par
suite on ne devra pas s’en tenir & ces premiéres coupes. Celles
qu’'on fera sur des portions de tige plus volumineuses seront
tres difficilement obtenues complétes. On pourra avec avan-
tage se servir des microtomes.

Quoi qu’il en soit, on doit s'attacher avant tout & obtenir
des coupes minces et dirigées dans un plan réguliérement per-
pendiculaire ou paralléle relativement a l'axe de la tige. La
détermination exacte du plan suivant lequel on fait les coupes
est de la plus grande importance. Si I'on n'y prend garde, on
obtient des coupes obliques par rapport a la direction des fais-
ceaux, et l'interprétation des préparations devient difficile,
souvent méme impossible. Lorsquon a obtenu de bonnes
coupes, on examine successivement les diverses parties, tissu
tégumentaire, faisceaux, parenchyme fondamental; on note
la situation des éléments, leur forme, leurs caractéres parti-
culiers.

Pour I'étude des rayons médullaires et des faisceaux, les
coupes tangentielles seront particulitrement instructives. Les
coupes transversales et longitudinales, passant par 'axe, ne
pourront embrasser I'ensemble des tissus que sur les tiges
d’un diamétre peu considérable. Quoi qu’il en soit, ces coupes
seront d'une grande utilité.

On emploiera avec avantage, dans l'étude des coupes faites
sur les tiges, les réactifs colorants dont nous avons déja fait
mention au chapitre 1, page 42. — C'est ainsi que la cuticule et
les couches subérifiées se reconnaitront & la coloration rose
qu'elles prennent rapidement en présence de la fuschine am-
moniacale. Elles seraient colorées en jaune par l'iode et le
chlorure de zinc iodé. Les éléments lignifiés se colorent
également en rose par la fuschine, mais leur véritable réactif
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est la phloroglucine additionnée d’acide chlorhydrique; sous
l'influence de ce réactif, ils se colorent en rouge. Avec le sul-
fate d’aniline ils prennent une couleur jaune.

ART. 2.

Tige des Dicotylédoneées.

A. PERIODE PRIMAIRE,

Si l'on examine une section transversale d’un jeune rameau,
on voit que cette section comporte deux parties principales,
l'une centrale qui est dite cylindre central, I'autre périphé-
rique qui est 1'écorce.

§ 1. ECORCE PRIMAIRE.

L’écorce primaire comprend, dans les cas les plus simples,
de dehors en dedans, ’épiderme, une couche plus ou moins
épaisse de parenchyme (parenchyme cortical), et 'endoderme,
l’assise la plus profonde de ce parenchyme. Nous connaissons
déja ces divers appareils pour les avoir étudiés séparément;
nous indiquerons donc seulement les modifications qu'ils peu-
vent subir au cours de cette période primaire du développe-
ment.

Parfois réduit & une couche de 2 ou 3 assises de cellules
(T'ropeeolum), le parenchyme cortical prend ailleurs un grand
développement et trés fréquemment ses cellules renferment de
la chlorophylle ou de I'amidon. Le parenchyme cortical est en
outre le siége de différenciations plus ou moins profondes; un
hypoderme peut s’y développer, tantot constitué par un col-
lenchyme disposé en une zone continue, tantot composé de fais-
ceaux de fibres ou de cellules scléreuses qui paraissent alors
le plus souvent étre en relation de position avec les faisceaux
libéro-ligneux (Ombelliféres). Mais la plus importante des
modifications que peut présenter le parenchyme cortical est
I'apparition de faisceaux libéro-ligneux dans son épaisseur; les
falsceaux corticaux provicnnent de faisceaux foliaires du
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cylindre central qui, au lieu de traverser simplement 'écorce
pour se rendre aux feuilles, restent dans cette écorce qu’ils par-
courent sur une longueur plus ou moins grande avant de
passer dans les feuilles auxquelles ils sont destinés. — Les
choses peuvent alors se présenter assez différemment (Van
Tieghem, loc. cit.). Tantot tous les faisceaux de la feuille par-
courentl’écorce pendant un certain temps avant d’entrer dans
le cylindre central (Begonia angularis, tomentosa, etc.). Tantot
un seul faisceau (le médian sur trois) entre directement dans le
cylindre central, tandis que les deux autres s’attardent dans
I’écorce pour n’entrer dans le cylindre central qu'au nceud
suivant (Viciées a l'exception du Cicer). Tantot enfin c'est le
contraire qui a lieu, les deux faisceaux latéraux entrent direc-
tement dans le cylindre central, tandis que le faisceau médian
se prolonge dans 1'écorce (Arceuthobium de la famille des
Loranthacées).

§ 2. CYLINDRE CENTRAL.

Le cylindre central comprend : le péricycle, Pappareil con-
jonctif formé par la moelle et les rayons médullaires et enfin
les faisceaux libéro-ligneux.

Nous connaissons la composition de ces diverses parties :
le péricycle est tout d’abord parenchymateux, mais il est
susceptible de donner naissance & des €léments scléreux épars
ou disposés en couche continue {Silene, Papaver, Plantago).

Moelle. — La moelle est formée de cellules quelquefois
prosenchymateuses, dont l'activité a une durée variable.
Gris (1) a groupé, sous ce rapport, les cellules de ce tissu en
trois catégories et les désigne sous lesnoms de cellules actives,
cellules inertes et cellules cristallogénes. L’activité des pre-
miéres se manifeste par I'épaississement de leurs parois qui
deviennent ponctuées, et par la présence dans leur cavité d’un
contenu nutritif principalement composé d’amidon. Les cel-
lules inertes ne vivent généralement (u'une année. Leurs pa-
rois ponctuées ne s'épaississent pas. Leur cavité ne renferme

(15 Ann. Sc. nat., Bot., 3¢ série, t. XIV.
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pas de matiére nutritive. Quant aux cellules cristallogénes,
elles doivent leur nom aux cristaux qu'elles renferment.

Ces 1trois sortes de cellules se groupent de différentes ma-
niéres dans la moelle des diverses tiges :de la, les moelles
homogénes, formées essentiellement de cellules actives; les
moelles hétérogénes formées d'un mélange de cellules actives
et de cellules inertes (Sureau).

Sans vouloir insister davantage, ajoutons que dans les
moelles hétérogeénes il arrive souvent que les moelles inertes
qui occupent le centre se détruisent au bout d’un certain
temps, destruction qui donne lieu aux tiges fistuleuses dont
il a été déja question (Ombelliféres, Lonicera, elc.). Dans les
Noyers, I'Euphorbe des Canaries, etc., la moelle est composée
de lames transversales alternativement formées les unes de
cellules inertes, les autres de cellules actives. Les premiéres
disparaissent de bonne heure, ne laissant dans le canal mé-
dullaire que des sortes de diaphragmes plus ou moins espa-
cés, constitués par les derniéres, et parfois trés minces (Du-
chartre, loc. cit.).

L’une des plus importantes modifications que peut subirla
moelle au cours de la période primaire consiste dans 'appa-
rition de faisceaux libéro-ligneux ; ces faisceaux, qui n’ont au-
cun rapport avec les feuilles, constituent ce qu'on a quelque-
fois appelé des faisceaux surnuméraires. Ils apparaissent plus
tard que les faisceaux libéro-ligneux normaux et s’anastomo-
sent avec eux, aux nceuds, apres avoir parcouru I'entre-nceud
dans toute sa longueur.

On trouve des exemples de ces faisceaux surnuméraires intramédullaires
dans les tiges des Araliacées (Aralia racemosa), dans celles des Bignoniacées
et chez un certain nombre d’Ombelliféres : Silaus pratensis, Peucedanum,
Opopanax chironium, Ferula communis, etc. Dansles plantes de cette der-
niére famille, les faisceaux surnumeéraires peuvent atteindre un nombre con-
sidérable (13 dans Silaus, 20 dans Opopanaz et jusqu’'a 100 dans Ferula
communis). Ge nombre varie du reste dans les entre-nceuds successifs.

Citons enfin, comme se rapportant a cette catégorie, plusieurs espéces
d'Orobanchées a tige robuste, telles que Orobanche elatior, rubens, cariyo-
phyllacea, etc., qui possédent un certain nombre de petits faisceaux ré-
pandus dans la moelle.

Rayons médullaires. — Les rayons médullaires, examinés
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en coupe tangentielle sur les tiges ligneuses, se présentent
comme des assises de cellules mariformes a parois minces,
renfermant souvent de 'amidon. Tant6t composés d’'une ou
deux files verticales de cellules (Charme, Tilleul, Noisetier,
Daphne), ils peuvent ailleurs étre plus épais (Platane) ou varier
dans la méme tige, comme cela se voit dans le Chéne et le
Hétre ou 'on trouve mélangés des rayons épais et d’autres
fort étroits. Les coupes tangentielles montrent encore que ces
rayons médullaires sont ordinairement peu prolongés dans le
sens longitudinal de la tige, bien que chez la Vigne et la
Viorne (Clematis vitalba) ils s’etendent sur toute la longueur
d’un entre-nceud.

Les rayons médullaires font défaut chez les Crassulacées,
ainsi que chez la Clandestine ( Lathraa clandestina),les Melam-
pyrum, etc. (Duchartre, £léments, p. 210).

Les faisceaux libéro-ligmeux consistent, dans la période
primaire, en un liber formé de tubes criblés mélangés a des
cellules parenchymateuses et en un bois constitué, au voisinage
de la moelle, par des vaisseaux rayés, réticulés et ponctués.
Un parenchyme plus ou moins abondant entoure les vaisseaux
et enveloppe chaque faisceau. — Ces faisceaux présentent
dans leur course certaines modifications qu’il importe de no-
ter. Ils parcourent les entre-nceuds, et a chaque nceud, ils
s’anastomosent, en méme temps qu'un certain nombre d’entre
eux émettent des rameaux qui se rendent aux feuilles. — Les
faisceaux ainsi émis sont appelés faisceaux foliaires, tandis
que ceux dont ils proviennent sont dits faisceaux caulinaires.
Lorsque les faisceaux foliaires se rendent aux feuilles au point
méme ou ils prennent naissance, le cylindre central ne ren-
ferme que des faisceaux caulinaires ; mais lorsque, comme cela
arrive fréquemment, les rameaux émis par ces faisceaux cau-
linaires parcourent dans le cylindre central un ou plusieurs
entre-nceuds avant de se rendre aux feuilles, le cylindre central
se trouve renfermer a la fois des faisceaux caulinaires et des
faisceaux foliaires, ceux-ci étant intercalés aux premiers. —
Nous avons vu précédemment que parfois (page 217) ces fais-
ceaux foliaires peuvent également séjourner dans 1'écorce sur
une certaine longueur.
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a. Les moditications que présentent le nombre et la marche
des faisceaux libéro-ligneux sont assez nombreuses.

Chez certaines Dicotylédonées aquatiques, on constate une simplification
de structure telle, que le cylindre central ne renferme qu’un seul faiscean
qui occupe T'axe de la tige (Hippuris, Aldrovandia, Ceratophyllum, Trapa).

“Ailleurs, au contraire, le nombre des faisceanx devenant trés considérable,
ceux-cl se disposent en plusieurs cercles concentriques. Cest ce quon
observe chez les Cucurbitacées sarmenteuses
{Cucurbita, Cucumis, Bryonia) o les faisceaux
sont disposés en 2 cercles concentriques (dans
les Cucurbitacées non sarmenteuses, conme
VEcbalium Elaterium, il n'y a qu'un seul cer-
cle de faisceaux). Sur la figure 113, qui repré-
sente une coupe transversale de la tige du Cu-
curbita maxima, on peut voir que les faisceaux
foliaires extérieurs (a, a) se tiennent en face
des angles de la tige et sont en méme nombre
(5 chez Cucurbita, Cucumis sativus, Cyclanthera
Fik A8 Cotipe Binsverdald pedata; 7. dan§ Bryonia dioica). Les faisceanx

d’une tige de Cucurhita ma- du cercle intérieur (b, b) alternent avec les pré-

zima. cédents, leur région extérieure venant se placer

dans les espaces qui séparent les faisceaux fo-

liaires. Toutefois leur nombre n’est pas toujonrs égal a celui de ces derniers

faisceaux (sur notre coupe les faisceaux snrnumeéraires sont au nombre
de 4, tandis qu’il y a 5 faisceaux foliaires).

Les tiges des Nymphaacdes rentrent dans le méme groupe.

Ailleurs, et en particulier chez les Pipéritées, les faisceaux libéro-ligneux
peuvent former 2 (Piper medium) (fig. 102) et 3cercles concentriques (4rtan-
the). Cette disposition résulte de ce que les faisceaux foliaires en partant des
feuilles se placent a la périphérie du cylindre central pendant I’espace d'un
entre-nceud, puis s’incurvent dans la moelle et y parcourent un ou 2 entre-
nceuds avant de s’unir aux faisceaux d’une feuille inférieure.

Enfin chez Phytolacca, Amarantus, Atriplex. etc., les cercles concentriques
de faisceaux résnltent de ce que certains des faisceaux foliaires restent 4 la
périphérie du cylindre central, tandis que les autres s’enfoncent dans la
moelle et la parcourent sur une certaine longueur. On ne confondra donc
pas les faisceaux en question, qui sont des faisceaux foliaires, avec cenx
qu'ontrouve dans la moelle des Begonia, Araliaet de certaines Ombelliféres
qui sont purement caulinaires et n’ont aucun rapport avec les feuilles.

b. La structure des faisceaux libéro-ligneux est sujette a
quelques variations. — Ordinairement les faisceaux sont colla-
téraux et orientés de telle sorte que le liber est en dehors et le
bois en dedans (Aralia excepté). — Nous avons indiqué ailleurs
les modifications quiont valu aux faisceaux les noms de bicolla-
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téraux (page 201), de concentrigues, etc. Quant aux éléments qui
s‘ajoutent & ceux que nous connaissons déja, cesont : 1° dans
le liber, des é1éments scléreux, bien qu’assez rarement ; 2° dans
le bms, des cellules lignifiées, épaisses, qui succédent aux élé-
ments parenchymateux, et de nouveaux vaisseaux a calibre
plus large que celui des premiers apparus; ils siégent a la
périphérie.
B. FORMATIONS SECONDAIRES.

Dans un certain nombre de tiges herbacées, la structure
primaire persiste telle que nous venons de la montrer, sans mo-
difications ultérieures autres que 'augmentation des éléments
sclérenchymateux. Mais ce n'est pas 1a le cas général chez les
Dicotyledonées. La tige en effet, parla suite de son développe-
ment, s accroit en épaisseur et cetaccroissement résulte de for-
mations nouvelles, secondaires, qui se produisent dans les dif-
férentes régions : épiderme, écorce, cylindre central.

1° Dans U'épiderme, les formations secondaires quise peuvent
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Fig. 114. — Coupes transversales sur une branche de Sorbus aucuparia, d’aprés Sanio.
Formations secondaires dans 1'épiderme. (Voir I'explication dans le texte.)

produire nous sont déja en partie connues. Nous avons vu en
effet que I'épiderme en se divisant donne lieu dans certains cas
(Sorbus aucuparia) & du phellogéne, et en dedans de ce méris-
teme a une assise de cellules qui constituent la premiére cou-
che de périderme ou écorce secondaire, La méme chose se pro-
duit dans le Saule, chez la plupart des Pomacées, et dans
Solanum dulcamara, etc. Tantot, comme dans le Saule, il se
fait, d'une maniére réguliére, alternativement une couche de
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liege et une couche de périderme; tantot au contraire le liege
I’emporte sur le périderme ou réciproquement.

2° Dans I’E'corce, les formations secondaires sont produites
par une assise de I'écorce primaire qui devient génératrice et
agit & la facon de 'épiderme ci-dessus, en produisant alterna-
tivement du liége en dehors et de I'écorce secondaire en de-
dans. La place occupée dans 1'écorce par le méristéme qui
donne lieu a ces formations secondaires est trés variable. Le
plussouvent (Quercinées, Corylées, Bétulinées, Ulmus, Juglans,
Prunus, etc.) ¢’estl'assise sous-épidermique méme quise trans-
forme en méristéme ; mais ce peut étre (Robinia, Glycine) la
deuxiéme ou la troisiéme assise, parfois méme 'assise la plus
interne (Rubus, Melaleuca). Dans les premiers cas les quelques
assises d’écorce primaire qui sont en dehors des formaltions
nouvelles sont seules exfoliées ; dans le dernier cas, I'écorce
entiére meurt et tombe.

3° Dans le cylindre central, les formations secondaires
prennent naissance particuliérement en deux points : dansle
péricycle et en dedans du liber.

a. Dans le péricycle. — Le péricycle ou assise périphérique
du cylindre central peut donner du liége ou du parenchyme
secondaire ou bien encore les deux ala fois. Quand du liége
vient & se former ainsi, c'est généralement aux dépens de la
plus externe des assises du péricycle (Centranthus ruber, Melas-
toma rosea, etc.). Dans les Berberis, les Lonicera et beaucoup de
Cariophyllées ot le péricycle comprend une assise sous-ende-
dermique scléreuse et une assise interne parenchymateuse, il
se produit également du liége d'origine péricyclique, mais
cette production se fait aux dépens de 1’assise parenchyma-
teuse interne. Elle détermine I’exfoliation de toute I'écorce, y
compris I'endoderme et les fibres péricycliques. Dans les Vitis
et les Clematites, le péricycle, au niveau des faisceaux, présente
des arcs sclérenchymateux tapissés intérieurement par une
assise parenchymateuse qui devient sous-endodermique dans
l'intervalle des faisceaux. C'est cette assise qui donne nais-
sance au liege (Morot, loc. cit.).

Le péricycle ne s’en tient pas toujours aux formations se-
condaires susdites. Il peut donner lieu aussi a des arcs géné-



CHAP. VI. — STRUCTURE DE LA TIGE. 223

rateurs qui rejoignent ceux qui naissent A la face interne des
faisceaux libériens. Le fait n’est toutefois pas général dans les
tiges et en particulier ne s’observe pas chez Ervum lens, Acer
campestris, Galeopsis Ladanum, et Castanea vesca (1).

Mais cependant, suivant Morot, dans certaines tiges (Begonia,
Piper, Impatiens, etc.) le péricycle donnerait les faisceaux in-
tercalaires. Ainsi, chez Begonia nitida, en dedans de 1’endo-
derme amylifére « on voit, dit M. Morot, un péricycle hétéro-
géne qui forme au dos de chaque faisceau libéro-ligneux
(fig. 115) un arc scléreux peu développé ; dans les rayons mé-

mer

Fig. 115 (d'apres Morot). — Tige de Begonia nitida, coupe transversale. — end. Endo-
derme amylifere ondulé; le péricyle forme au dos des faisceaux principaux f de
petits groupes fibreux prse; dans leurs intervalles, il reste parenchymateux et produit
un méristeme mer qui se différencie en tissu conjonctif secondaire destiné a se sclerifier

et en faisceaux intercalaires fi.

dullaires tréslarges il est composé de deux rangées de cellules
beaucoup plus petites que celles qui sont situées plus profon-
dément. Or la plus externe de ces deux assises se cloisonne de
bonne. heure pour donner, par places, des faisceaux interca-
laires et dans les intervalles un méristéme centrifuge donl
les éléments se sclérifient en méme temps que l’assise interne. »

Enfin le péricycle peut, en outre, développer des faisceaux li-
béro-ligneux surnuméraires. Le méristéme qui produit ces fais-
ceaux provient du cloisonnement direct des cellules d'une assise
du péricycle. Cette formation de faisceaux surnuméraires s'ob-
serve dans certaines tiges de Dicotylédonées et de Gymno-
spermes o I'activité du méristéeme qui siége a la face interne du

(1) Voir Gérard, Passage de la racine @ la tige, in Ann. des Sc. nat., Bot.,
5¢ série, t. XVI, 1872,
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liber est temporaire (faisceaux fermés) et ne suffit pasal'accrois-
sement. Plusieurs zones concentriques de faisceaux peuvent
ainsi prendre naissance (Chenopodées, Amarantacées, Nycta-
ginées, et quelques Cariophyllées).

b. Dans les faisceaux libéro-ligneuxr. — A la face interne des
faisceaux libériens, entre ces faisceaux et le bois, il existe une
couche génératrice connue sous le nom de Cambium qui donne
lieu, comme les méristémes dont il vient d’étre question, a des
formations secondaires qui prennent la plus grande part

Fig. 116. — Coupe transversale d'un jeune entre-neud de Fig. 117. —La rangée de cel-
Sambuceus nigra (de Bary). — ce. Cambium. — rr. Li- lules (xx) de la figure 115,
mite de I’écorce primaire. — gg. Vaisseaux ponctués en vue d un plus fort grossis-
formation. — s. Trachées. — pp. Parenchyme. sement. — A. Coteé du hois.

— . Coté de 'écorce.

dans le développement transversal des tiges. 1l se forme ainsi
du liber et du bois secondaires, alternativement en dehors et
en dedans de la couche génératrice. Le liber secondaire est
formé de vaisseaux cribreux, et de parenchyme: le bois se-
condaire comporte duparenchyme et des vaisseaux, a 1'exclu-
sion toutefois des trachées qui sont des formations d’ordre
primaire.

Le mode de cloisonnement du méristéme est le suivant :
chaque cellule de 1'écorce active se divise en deux cellules
(fig. 417, /) dont I'une devient bois ou liber suivantle plan qu-elle
occupe ¢n dedans ou en dehors de la couche génératrice et
dont l'autre reste active et va se cloisonner & son tour. — Lors-
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que le cambium reste enfermé dans les faisceaux, ceux-ci, bien
([ue s’accroissant en épaisseur, ne s’unissent pas entre eux.
Cest le cas pour beaucoup de plantes herbacées et méme li-
gneuses (Cucurbitacées, Ménispermées, Begonia, Berberis, etc.),
mais dans un grand nombre de cas, des arcs de méristéme se
développent entre les faisceaux etse joignent au méristeme de
ces faisceaux. Il existe alors une couche génératrice continue,
etles formations secondaires nées entre les faisceaux unissant
ccux-ci entre eux, le cylindre central se trouve composé d'un
anneau libéro-ligneux complet (Caryophyllées, Plantagi-
nées, etc.). — Souvent aussi ces faisceaux intercalaires ne
s unissent pas a leurs voisins et restent séparés par de plus
ou moins larges rayons médullaires.

Quoi qu'il en soit, lorsque, comme c’est le cas pour les tiges
ligneuses de nos arbres, l'activité du cambium se suspend pé-
riodiquement pour reprendre avec vigueur au début de la
nouvelle période végétative, il se produit dans le cours de
chaque période d'activité une couche de bois secondairc et
une couche de liber secondaire qui se placent, la premiére
en dehors des couches ligneuses des années précédentes, la
seconde en dedans des couches libériennes antérieurement
formées. Le méme fait se reproduisant chaque année, le
bois primaire se trouve continuellement repoussé vers le cen-
tre de la tige. Il v forme 1'étui médullaire, et proémine ala face
interne des nouvelles formations, déterminant dans la moelle
autant de saillies qu’il existait de faisceaux primitifs dans la
tige (troisdans le Nerium Oleander, quatre dans le Buxus sem-
pervirens, cinq dans le Chéne, le Chataignier, ete.).

La formation des couches annuelles dans le bols des tiges
ligneuses se traduit fréquemment & 1'eeil nu, grace & une den-
sité plus grande des couches formées o la fin de la période
végétative. D'autre part, & mesure que les couches ligneuses
avancent cn dge, leurs parois durcissent, se colorent en brun
plus ou moins foncé , etil en résulte au voisinage de la moelle
une partie ligneuse de couleur foncée et d’une grande densité,
que I'on nomme duramen ou cceur du bois. Les couches plus
récentes et plus extérieures forment une zone claire et moins
dense qui recoit le nom d’aubier. Certains de nos arbres dits a

GUIDE DE MICROGRAPUIE. 15
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bois blanc (Saules, Peupliers, etc.) ont dans toutes leurs parties
une consistance peu prononcée et une couleur pale homogeéne.
Les nombreuses anomalies qui altérent plus ou moins pro-
fondément le type de structure que nous avons décrit se] ren-
contrent chez les Dicotylédonées. Tantot 'altération provient
d’un développement singulier de ’écorce par rapport au bois
(Bignoniacées, Aristolochiées, Malpighiacées), tantot, de I'exis-
tence, pour une méme tige, de plusieurs centres générateurs,
de telle sorte que la tige parait formée de faisceaux de petites
tiges soudées (Sapindacées), tantot encore, chez certaines
Dicotylédonées aquatiques, d'une simplification de strue-
ure telle que le bois n'est plus formé que par un seul faisceau
qui occupe I'axe de la tige (Hippuris, Aldrovandia, Cerato-
phyllum, Trapa).

Arnrt, 3.

Tige des Monocotylédonées.

Dans la structure de la tige des Monocotylédonées, deux
a cas sont & considérer, suivant qu’il se
: produit ou non des formations secon-
daires.
1° Pas de formations secondaires. Chez
le plus grand nombre des Monocotylé-
donées (Palmiers, Graminées, etc.), les
faisceaux libéro-ligneux sont dépour-
vus de méristéme ; on les dit fermés, car
ils ne sont pas susceptibles d’accrois-
sement. Ces faisceaux restent alorsiso-
o lés les uns des autres, disposés en cer-
Flg;u;ls.ti—geﬂgngattriaerfvzsegf cl'es conf:entrlques (sauf quelques cas:
Extrémitcs terminales des fais- D10%COTées par exemple, ou il n'existe
g - Faisceaux dibéro- qu'un cercle de faisceaux) a la facon
des faisceaux libéro-ligneux que nous
avons signalés dans les tiges des Piper, Artanthe, Phytolacca,
etc. La course de ces faisceaux présente d’ailleurs des modi-
fications comparables a celles qu'on observe chez les Dicoty-
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lédonées. 11 est a noter que leur nombre est ordinairement as-
sez considérable, a cause de la grande quantité des faisceaux
destinés & chaque feuille.

Dans leur structure, les faisceaux des Monocotylédonéesne
différent guére de ceux des Dicotylédonées. Ils sont ordinai-
rement collatéraux et enveloppés en totalité ou en partie seu-
lement par des assises de sclérenchyme parfois trés dévelop-
pées (Cypéracées, beaucoup de Graminées). Le sclérenchyme
peut méme se localiser sous forme de faisceaux épars dans la
moelle (Palmiers).

Quant & I'endoderme qui sépare le cylindre central de
I'écorce, il est représenté dans certains rhizomes et diverses
liges (Allium, etc.), par une assise de cellules & parois trés
épaisses rappelant celles que 1'on trouve dans un grandnombre
de racines.

2° Il existe des formations secondaires. Les tiges d'un certain
nombre de Monocotylédonées sont susceptibles d'un acerois-
sement transversal, persistant (Dracena, Cordyline) ou tem-
poraire (Yucca). Cest & des formations secondaires qui pren-
nent naissance dans le péricycle, quest dii cet accroissement ;
ces formations secondaires se rapprochent donc de celles que
nous avons étudiées chez les Chénopodées, les Amarantacées,
etc., et elles donnent lieu, & la périphérie des faisceaux pri-
maires, a des faisceaux libéro-ligneux secondaires disposés en
zones continues. Ces faisceaux sont remarquables parce qu’ils
sont concentriques, a liber enveloppé par le bois, tandis que
les faisceaux primaires sont collatéraux.

ART. 4.

Tige des Cryptogames vasculaires.

§ 3. TIGE DES FOUGERES.

Les faisceaux libéro-ligneux de la plupart des Fougéres sont
concentriques, & bois central entouré par le liber. Cependant
chez les Osmundacées il n'en esl plus de méme; les faisceaux
sont collatéraux; d’ailleurs chez beaucoup de Fougéres le
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type concentrique n’est pas parfait (van Tieghem). C'est ainsi
que chez Pteris aquilina, Polypodium vulgare, étc., la couche
périphérique de liber a éléments cribreux est interrompue par
places et les vaisseaux sont alors séparés de la zone périphé-
rique, simplement par une assise de péricycle amylifére.

En tous cas, les faisceaux dont la forme varie et est sou-
vent rubanée sont enveloppés par une gaine propre formée
d'un endoderme dont les cellules se sclérifient de bonne heure
et prennent une teinte plus ou moins foncée. — D’autres ¢lé-
ments sclérenchymateux groupés en faisceaux ou en lames
étalées apparaissent fréquemment encore dans le tissu con-
jonctif. Quoi qu’il en soit, il n'existe pas dans ces tiges de for-
mations secondaires; leur structure ne comporte que des for-
mations primaires, comme dans lestiges des Monocotylédonées.

Répartition des faisceaux. — a. Faisceau axile et cylindre
fasciculaire unique.

Dans un certain nombre de Fougeéres trés gréles, la tige ne
renferme (u un seul faisceau qui en occupe le cénire; cette
disposition se rencontre particuliérement dans les Lygo-
dium, parmi les Schizéacées, dans les Hymenophyllum, Glei-
chenia, etc.

Ailleurs le faisceau, axile dans le jeune age, écarte bientOt
ses éléments de telle sorte que, dans les grosses tiges, il forme
un eylindre qui est alors remarquable par sa continuité. 1l
n’est interrompn que par de minces fenles linéaires au-des-
sous de l'insertion des feuilles, et c’est par ces fentes seule:
ment que la moelle est mise en communication avec le paren-
chyme cortical. Quelques Schizéacées, le Loxosoma parmi les
Hyménophyllées, le Botrychium lunaria parmi les Ophioglos-
sées, présentent une semblable organisation.

Ce n'estla, du reste, qu'une variété dans 'organisation typi-
que d'un grand nombre de Polypodiacées, de Cyathées et
en général des Fougeéres arborescentes. Dans ces plantes,
en effet, de gros faisceaux se disposent en un cylindre qui di-
vise le parenchyme fondamental en moelle et écorce. A chaque
insertion de feuille correspond dans ce eylindre une lacuneou
fenie dont les bords se replient en dehors. Cest & 1'exis-
tence de ces fentes qu'est due l'apparence des faisceaux semi-
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lunaires ou & cornes réfléchies vers 1'extérieur (ue présen-
tent les coupes transversales. Quoi qu'il en soit, le cylindre '
eéntier présente la forme d’un réseau dont les mailles sont
formées par les fentes foliaires. Des bords de ces fentes par-
tent les faisceaux foliaires qui traversent le parenchyme cor-
tical pour arriver aux feuilles apres un trajet plus ou moins
long. Les faisceaux foliaires se retrouvent sur les coupes trans-
versales en plus ou moins grand nombre, épars dans le tissu
cortical.

Chez d’autres Fougéres qui ne présententsur la coupe trans-
versale quun seul cercle de faisceaux, on remarque que deux
de ces faisceaux ont un développement trés considérable rela-
tivement a tous les autres. L'un occupe la face inférieure du
rhizome, 'autre sa face supérieure. Ils cheminent ainsi parallé-
lement et s’anastomosent de place en place par des branches
transversales qui s'unissent a angle plus ou moins aigu. Ces
anastomoses déterminent ainsi les mailles d’un réseau, et c’est
des bords de ces mailles que s’échappent de petits faisceaux fo-
liaires qui, sur les coupes transversales, forment 'anneau vas-
eulaire.

A cette structure, a part diverses modifications dans le
nombre des faisceaux ainsi (ue dans la forme des fentes ou
mailles, se rattachent les Asplenium obtusifolium, Acrosti-
chum brevipes, A. simplex, Polypodium tenellum, Nephrolepis
ramosa, Cespidium coriaceum, etc.

b. Faisceaux formant plusieurs cercles concentriques. Chez un
certain nombre de Fougéres, divers Pleris, Ceratopteris, ete.,
on trouve sur la coupe transversale plusieurs cercles concen-
triques de faisceaux semblables de configuration etd’épaisseur.

Parmi ces cercles concentriques, les plus extérieurs repré-
sentent la coupe de sortes de cOnes emboités, dont les som-
mets embrassent le cylindre central. 1ls sont formés, en effet,
par les faisceaux foliaires émanés de ce cylindre, faisceaux
qui, au lieu de pénétrer immédiatement dans les feuilles, che-
minent sur une certaine longueur dans le parenchyme corti-
cal en se rapprochant peu a peu de la périphérie.

c. Faisceaux accessoires dans la moelle ou dans le parenchyme
cortical.
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Enfin, chez un certain nombre de Fougéres, outre le cylin-
dre des faisceaux communs a la tige et aux feuilles, on voit se
développer soit dans la moelle, soit dans le parenchyme cor-
tical, des faisceaux accessoires.

Le Pteris Aquilina, par exemple, présente, en dedans du cer-

Fig. 119. — Coupe transversale de la tige du Pteris Aguilina. — s, s. Sclérenchyme.
v. Faisceau accessoire.

cle normal, deux grands faisceaux v (fig. 119) qui seraient pro-
pres & la tige.

On trouve des exemples de faisceaux accessoires dans un
grand nombre de Cyathées.

§ 4. TIGE DES LYCOPODIACEES.

Dans les tiges des Lycopodiacées, tantot on ne trouve qu'un
seul faisceau qui en occupe l'axe (Selaginella denticulata),
tantdt au contraire il y a plusieurs faisceaux, ou bien séparés par
du tissu fondamental et entourés chacun d'une gaine spéciale
(3 dans Selaginella inzqualifolia), ou bien réunis sans inter-
médiaire en un cylindre axile entouré d’une gaine cominune
(Lycopodium). Quoi qu’il en soit, tous ces faisceaux sont carac-
térisés par ce fait que, sur les coupes transversales, leurs vais-
seaux scalariformes sont disposés en séries allongées formant
généralement deux rangées aux extrémités desquelles se trou-
vent les trachées.
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D’autre part, chez les Selaginella, ces faisceaux sont géné-
ralement entourés de grandes Jacunes dont les parois semblent
des cordons cellulaires qui relient le faisceau au parenchyme
fondamental. Ce parenchyme, a parois minces dans ces mémes
plantes, se transforme chez des Lycopodium en un scléren-
chyme extrémement dur.

Ajoutons que chez les [soetes Vaxe de latige est occupé par
un faisceau, dont l'assise périphérique est susceptible de don-
ner lieu & des formations secondaires. Ces formations consis-
tent en une couche externe d'écorce secondaire trés épaisse et
une couche interne trés mince de cellules libériennes, a parois
réfringentes, associées a du parenchyme amylifére et quelque-
fois (1. lacustris) & des vaisseaux fermés, pareils a ceux du
bois primaire (Van Tieghem).

§ 3. TIGE DES EQUISETACEES,

Les faisceaux de ces tiges appartiennent, comme nous
'avons déja dit, au type des faisceaux incomplets.

Ils se font en outre remarquer chez
certaines Préles, par le développe-
ment d'un endoderme ui tantot est
normal (. arvense, E. palustre), tan-
tot se complique de la présence d'un
endoderme interne siégeant a la péri-
phérie de la moelle (£ hiemale, E.
variegatum). — Ailleurs enfin, les
deux endodermes s’enfoncent entre
les faisceaux, se rencontrent et se
dédoublent pour former a chaque Fig. 120. — Coupe transversale d'un

faisceau un endoderme distinct (£'. faisceau d'Fquisetum limosum.

limosum, littorale (fig. 120). f’:ﬁu;—e E;l:roddeirsr:oeci:tl':xiaz;i’a—;)ig;
Ajoutons que les faisceaux libéro- Van Tieghem).

ligneux des Equisétacées sont dis-

posés en un cercle unique et sont placés le long des cotes

que présente la tige cannelée de ces plantes. Dans les en-

tre-nceuds développés (fig. 121), ils présentent & leur face in-
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terne une lacune produite par la résorption d'une partie des
vaisseaux annelés et spiralés, et par la destruction des cellules

Fig. 121. — Coupe transversale d'un faisceau de la tige de I'Equisetum palustre.

du parenchyme voisin. Il y a donc sur la coupe transversale un
cercle de lacunes (lacunes carénales) en relation avec le cercle

Fig. 122. Tige d' Equisctum.
— ¢. Lacune centrale. —
. Lacunes valléculaires. —
[ Faisceaux.

vasculaire. Dans la partie cribreuse des
faisceaux il existe souvent quelques vais-
seaux annelés (¢,9) et melés a de nom-
breuses cellules & parois minces; des tu-
bes criblés (s) complétent le faisceau.
Tissu conjonctif — Epiderme. — Si
l'on examine une coupe {transversale
d'un entre-nceud d’£'quisetum on constate
dans le tissu conjonctif deux autres sé-
ries delacunes, qui concouren{ & donner
& ces tiges un aspect tout & fait caraclé-
ristique (fig. 122). Ce sont: d’'une part,
une grande lacune centrale formée par
résorption et destruction du parenchyme
médullaire ; et d’autre part, & la péri-

phérie, un cercle de lacunes qui alternent avec les lacunes ca-
rénales des faisceaux et se {rouvent par suite correspondre
aux sillons de la tige (lacunes valléculaires). Comme la lacune



CHAP VI. — STRUCTURE DE LA TIGE. 233

centrale, ces lacunes valléculaires sont le résultat d’une des-
truction des cellules du parenchyme. Elles sont généralement
limitées en dehors par des bandes de cellules a chlorophylle,
qui peuvent prendre un développement plus ou moins consi-
dérable.

Quant & l'épiderme, caractérisé par une incrustation de si-
lice qui semble remplacer la cuticule, il est de plus pourvu
de stomates d’'une configuration spéciale qui occupent le fond
des sillons: cet épiderme est souvent renforcé intéricurement
par un hypoderme quirésulte de la différenciation des cellules
périphériques du tissu conjonctif, en éléments seléreux dis-
posés tantot en faisceaux, tantdOt en couche continue et sur
plusieurs rangs.

ART. .

Tige des Muscinées.

Les Muscinées ne sont pas & proprement parler vasculaires.
car on n'y rencontre jamais de vaisseaux:mais les éléments
qui forment leurs tiges s’al-
longent parfois et se grou-
pent de telle sorte que ces
tiges peuvent occuper une
place intermédiaire a celles
des plantes vasculaires et a
celles des Cryptogames cel-
lulaires. bookoon.

Sur une coupe transver-
sale de cestiges on distingue
le plus souvent deux zones;
I'externe est formée de cel-
lules a parois épaissies ; l'in- Fig. 121, " Section transversale d'unc

S 40 igede Sphagnum.
terne est ordinairement un
parenchyme & parois minces, ou un faisceau de cellules plus
ou moins allongées.

Chezles Sphagnum, la structure (fig. 123) se complique quel-
que peu. La zone périphérique comprend en dehors deux ou
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trois rangées de cellules perforées de trous qui les font com-
muniquer entre elles ou avec l'extérieur; en dedans se voient
des cellules & parois épaissies et colorées.

Art. 6.

Accroissement terminal des tiges.

A. Cryptogames. — Chez la plupart des Acotylédonées, I'al-
longement de la tige se fait par une cellule-meére terminale,
unique cellule initiale. Cette cellule a généralement la forme
d'une pyramide triangulaire & base convexe répondant au
sommet de I'axe.

Des cloisonnements d’abord paralléles aux trois faces de
la cellule donnent naissance a trois groupes qui se cloisonnent
ensuite dans le méme sens ou dans des sens divers, donnant lieu
ainsi : en dehors, a I'épiderme; en dedans, & 'écorce et au cy-
lindre central (Equisétacées).

B. Phanérogames. — Chez les Phanérogames (et aussi chez
quelques Cryptogames, Isoetes, Lycopodium) 1'accroissement
terminal ne se fait plus par une cellule terminale, mais par un
groupe de cellules. Ce groupe est plus ou moins compliqué
suivant les espéces. Le cas le plus simple (Ceratophyllum de-
mersum) est cclui de trois cellules-méres superposées. Ony
rapporte également les cas ot I'on trouve dans le point végeé-
tatif trois couches de cellules (Van Tieghem) que 1'on suppose
provenir chacune d’une cellule initiale (Menispermum, Berbe-
ris, ete.). L'externe, généralement formée d'une seule assise de
cellules qui continuent I'épiderme de la portion de tige située
au-dessous du point végétatif, recoit le nom de dermatogéene
(Hanstein) (1). Elle est appelée & former 1’épiderme du nouvel
entre-nceud. Une seconde zone recouverte directement par la
précédente est constituée de deux ou trois assises de cellules
et a recu le nom de péribléme. Elle se continue au-dessous
du point végétatif avec l'écorce primaire du jeune rameau,
elle devient le point de départ de la méme formation dans le

(1) Hanstein, Die Scheitelzellgruppe im Vegetationspunkt der Phaneroga-
men, Bonn, 1368.
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nouvel entre-nceud. Enfin, le centre du cone végétatif est rem-
Pli par un méristéme désigné du nom de plérome, a la péri-
phérie duquel se développeront les faisceaux et dont le centre
formera la moelle dans les tiges ou celle-ci existe.

CHAPITRE VII

STRUCTURE DE LA RACINE.

Etude. — 1l est trés important pour les recherches sur la
racine d’avoir & sa disposition des sujets frais et non altérés.
Cette derniére condition est souvent difficile & remplir, car en
déterrant les racines que 'on veut étudier, on les déchire fré-
quemment a la surface et 'on détruit 'extrémité si 1'on ne
prend les plus grandes précautions. Aussi devra-t-on enlever
les racines avec la terre qui les entoure, puis les placer dans
I'eau jusqu’a ce qu’elles soient débarrassées de toute impureté.
Pour l'étude de la pilorhize et du point végétatif, on aura
méme tout avantage & employer les racines qui se développent
dans l'eau, les nombreux oignons a fleur qu’il est si facile de
se procurer, etc.

Les racines des Phanérogames et des Gryplogames vascu-
laires présentent pendant la premiére période de leur dévelop-
pement la méme structure générale. Ge n’est que par suite de
formations secondaires ou au moyen de caractéres indépen-
dants de leur structure histologique qu on peut les distinguer
plus tard. Aussi conseillons-nous d’étudier d’abord de jeunes
racines prises dans ces deux groupes de plantes. Cest seule-
ment apres avoir constaté leur identité de structure a cette
époque u on pourra mieux saisir les modifications qui leur
donnent ensuite leurs caracteres propres.
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ArT. 1.

Période primaire

§ 1. ECORCE. — ENDODERME.

La racine examinée sur une section transversale se montre
formée, de dehors en dedans, d’'une écorce, d'un endoderme et
d’'un cylindre central.

L’écorce se compose de quatre zones principales :

1° En dehors,une assise de cellules parmi lesquelles beaucoup
se prolongent en poils,
¢ est Vassise pilifére qui ne
persiste ordinairement pas
longtemps et se trouve alors
remplacée par la couche
qui siége au-dessous d'elle.

2¢ Cette couche est for-
mée de cellules subérifiées,
c’est Vassise subéreuse; elle
recouvre le corps dela ra-
cine jusqu au voisinage de
son extrémité. En consé-
quence de cette structure,
le corps de la racine se
trouve dans Uimpossibilité
de participer a labsorp-
tion.

Fig. 124. — Secction transversale d'une jeune 3° En dedans de l'assise

racine de Mais comprenant tout le cylindre 2 1 y/
central et une partie de 1'écorce. a. pil. Assise subéreuse on voit (ﬁg 12{)

pilifece. — ei. Eco'rc‘e interne. = end. _Endo- ulle zone plllS ou moins dé-
derme. . pem prewle, 1l Faisess eloppée de parenchyme
a éléments polyédriques,

c'est le parenchyme cortical externe.
4° Enfin entre cette zone et ’endoderme il existe un certain
nombre d’assises de cellules qui se distinguent par leur arran-
gement radiaire régulier et par la forme quadrangulaire de
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leur section transversale (Gig., 124 et); c’est le parenchyme cor-
tical interne.

L’endoderme est, comme dans les tiges, formé d’une assise de
cellules & parois plissées qui forment au cylindre central une
cnveloppe continue. Trés fréquemment les parois de ces
cellules s’épaississent considérablement.

§ 2. CYLINDRE CENTRAL,

Le cylindre central de la racine est considéré par la plupart
des botanistes francais comme formé par un groupe de fais-
ceaux qui se distinguent au premier abord de ceux de la tige
en ce que leurs parties vasculaire et libérienne, au lieu d’étre
juxtaposées, I'une en dedans, l'autre en dehors, se trouvent
placées l'une & cOté de l'autre, séparées par une ou plusieurs
assises de cellules. En un mot, dans la racine, le liber et le
bois des faisceaux alternent I'un avec l'autre (fig. 124). Pour les
botanistes allemands (Sachs, de Bary, etc.), le cylindre fibro-
vasculaire représente un seul faisceau du groupe des fais-
ceaux rayonnants caractérisés en ce que leur partie vasculaire
est disposée par bandes ou lames radiales entre lesquelles, et
alternant avec elles, se trouvent un méme nombre de sem-
blables lames libériennes.

Quelle que soit 'opinion que l'on adopte, les faisceaux ou
rayons vasculaires et libériens primaires de la racine se diffé-
rencient encore trés nettement des faisceaux de la tige par
leur mode de développement. Dans la racine, c’est par la péri-
phérie que commence l'apparition des premiers éléments ca-
ractéristiques, vaisseaux spiralés d'une part et éléments cri-
breux de lautre. De la, la formation gagne le centre du
cylindre axile, ou I'on trouve alors les vaisseaux & grand dia-
metre.

Par suite, sur les coupes transversales des trés jeunes ra-
cines, le nombre des points de développement périphériques
suffit a faire connaitre le nombre des faisceaux ou rayons vas-
culaires et libériens qui existeront plus tard. L’orientation
de ces points de développement est d’ailleurs parfaitement dé-
terminée. Dans une racine binaire par exemple, les points de
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développement des deux faisceaux ou rayons vasculaires se
trouvent aux deux extrémités de I'un des diamétres du cylin-
dre axile. Ceux des parties libériennes correspondantes occu-
pent les extrémités du diamétre en croix avec le précédent
(fig.125). Lorsqu'ily a un plus
grand nombre de parties vas-
culaires et libériennes, celles-
c1 se trouvent réparties sur
les coupes transversales i des
distances égales les unes des
autres.

Dans certaines racines, par
suite de leur développement
centripéte, les faisceaux ou
. ' rayons vasculaires arrivent a
85 e e dwne ™ se toucher au centre du cy-

(pivot de I'Allium Cepa). — ¢. Tissucon- lindre (fig. 125) ; mais souvent

jonctif. — p. Membrane protectrice. — v, ofc i

Bande vasculaire formée de deux tfajs- QUSSI ils restent plllS ou moins
- ceaux qui se joignent au centre. —I. Fais- Spqptés les uns des autres. Le

ceau libérien. — m, ». Zone rhizogéne. ) . .

vide central qui en résulte est
comblé par un tissu parenchymateux, sorte de moelle d’o
partent des lames cellulaires qui se placent entre les faisceaux
ou rayons vasculaires et,libériens, pour venir aboutir en de-
dans de 1'endoderme & une assise réguliere de cellules qui
forment le péricycle.

Sujets d’étude. — Telle est la structure de la racine dans la période
primaire chez toutes les plantes vasculaires. Les différences que I'on observe
consistent principalement dans le nombre des faisceaux ou rayons vascu-
laires et libériens qui forment le cylindre axile. Au nombre de deux (racines
binaires) chez un grand nombre de Dicotylédonées : Cruciféres (Brassica,
Raphanus), Fumaria, Caryophyllées, Vitis, Urtica, Ombelliféres (Anthriscus
cerefolium, Feniculum, Petroselinum sativum, Carum carvi, Coriandrum,
Daucus, Pastinaca sativa, etc. (Van Tieghem), Chénopodées (Beta, Afriplezx,
Mirabilis), Centranthus et Valeriana, Tagetes erecta, on en trouve généra-
iement quatre chez les Cucurbitacées : Euphorbia, Ricinus, Mercurialis,
Tropzolum munjus, etc. Chez les Papilionacées leur nombre varie avec les
espéces. Il yen a denx dans Lupinus varius, Trigonella; trois dans Pisum
sativum, Orobus vernus, Vicia sativa, Medicago sativa, Ervum lens; quatre
dans Phaseolus, Dolichos lignosus, Cicer arietinum ; cing, sept et méme
douze dans Vicia faba (Van Tieghem). D'aprés le méme auteur, ce nombre
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est également sujet A varier pour la méme espéce dans divers Pins, ou on
€0 peut trouver de trois i sept.

Le nombre de ces parties vasculaires et libériennes (de 2 & 20 et méme 50)
varie également chez les Monocotylédonées et les Cryptogames. Parmi ces
derniéres, les petites racines sont généralement binaires (Cyathea medul-
laris). Les grosses racines présentent 3 ou 4 lames vasculaires et méme
Jusqu'a 15 et 20 dans les racines volumineuses de Marattia et d’Angiopteris
(Yan Tieghem).

Anrt. 2.

Formations secondaires

§ 3. DANS L’ECORCE.

Les formations secondaires dans I'écorce se réduisent le plus
souvent & la productionde couches subéreuses, qui prennent
ordinalrement naissance dans I'assise la plus externe du paren-
chyme cortical. C'est principalement chez les Monocotylédo-
nées, dans les racines aériennes de ces plantes (Aroidées et cer-
taines Amaryllidées) que ces formations secondaires apparais-
sent, ou plus rarement parmi les Dicotylédonées ou les Mo-
nocotylédonées dans les racines souterraines volumineuses.

§ 4. DANS LE CYLINDRE CENTRAL.

Les formations secondaires dans le cylindre central des
Dicotylédonées reconnaissent une double origine :

1° A la face interne des faisceaux libériens, il se produit un
méristéme qui donne naissance & des ares générateurs. Ceux-ci
constituent deés lors des faisceaux secondaires qui alternent
avec les faisceaux ligneux primaires.

2° Le péricycle (couche rhizogéne, etc.) commence alors a
entrer en jeu et fonctionne comme dans les tiges. Chez les
Dicotylédonées et les Gymnospermes, en effet, contrairement
a ce qui a lieu chez les Monocotylédonées et les Cryptogames,
on voit les cellules du péricycle entrer en division et former des
arcs générateurs qui rejoignent bientdt ceux qui sont formés a
la face interne des faisceaux libériens. Ces arcs constituent
ainsi une assise génératrice. 1 y a plus, le péricycle de la
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racine, comme celui de la tige, peut également développer des
faisceaux libéro-ligneux surnuméraires. Mais tandis que dans
les tiges le méristéme qui engendre ces faisceaux secondaires
provient directement du cloisonnement des cellules d'une
assise du péricycle, dans les racines, les faisceaux en question
se différencient dans un méristéme provenant d'un parenchyme
secondaire issu du péricycle primaire (Morot, loc cit.). En
un mot, le péricycle forme une écorce secondaire qui exfolie
complétement 1’écorce primaire, et c’est dans cette écorce se-
condaire que se développent des faisceaux surnumeéraires
(Mirabilis Jalappa). |
Quoi qu’il en soit, la couche génératrice continue, formée
comme nous venons le dire, déve-
loppe en dedans, par formation
centrifuge, des -¢léments ligneux,
et en dehors, par formation cen-
tripéte, des éléments libériens,
Ces productions secondaires peu-
vent prendre naissance sur toute
I’étendue de la zone génératrice
ou se localiser aux parties de
cette zone qui correspondent aux
faisceaux libériens primaires. Dans
Iig. 126. — Sections transversales ce dernie’r.cas, les al“CS géné[‘f%—
d’une racine adventive de Capucine teurs extérieurs aux faisceaux pri-
(Iropzatim majug, o st maires ne produisent que des cel-
daires. — B. Aprésla formation des lules parenchymateuses.
gi:‘r’ésf?ﬁepj‘g {}}fﬁ”}‘ggﬁi‘;‘)f“"ﬂ' Par suite de ces formations, le
liber primaire est repoussé au
dehors (fig. 126, /), tandis que le bois primaire (») reste en de-
dans des nouvelles couches. Les coupes que nous reprodui-
sons d’aprés M. Van Tieghem montrent les changements qui
se sont opérés depuis la période primaire (A), ou la section
transversale est comparable a la coupe de la racine de Mono-
cotylédone figurée plus haut (fig.128), jusqu’a I'entier déve-
loppement de la racine du 7ropaolum majus. On peut voir
quel important développement prennent les formations secon-
daires.
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Sujets d’étude. — On pourra prendre comme exemple des différences
de structure entre les racines développées des Dicotylédonées et celles des
Monocotylédonées, les racines connues sous le nom d’Ipécacuanhas et-les
Tacines des Salsepareilles.

Ipécacuanhas. — Dans toutes ces racines, les formations secondaires pro-
duisent un corps ligneux central, qui acquiert une grande densite et que
Ton nomme wmeditullium. Ses vaisseaux, a large ouverture dans les Ipécas
ondulé et sirié mineur, sont au con-
traire d’un calibre relativement étroit
dans les Ipécas annelé et strié majeur. /i o000
De plus, dans ce dernier le paren- 00D
chyme cortical est complétement dé-
pourvu d'amidon, tandis qu’il en re-
gorge dans les frois autres espéces.
A la périphéric de ce parenchyme
cortical se trouve ordinairement un
périderme formé de plusieurs assises
de cellules subéreuses.

Salsepareilles. — Dans les racines
de Salsepareille on retrouve l'organi-
sation propre aux racines des Mo-
nocotylédonées, qui conservent, nous
I'avons dit, leur structure primaire.
Sur les coupes transversales, en effet,
on voit (fig. 127, {) les faisceaux hbé-
riens alterner avec les faisceaux vas- Y- @oE
‘;:‘tﬂdlres (v) g 56 réunissent par deu')f ‘ @

prennent icl, comme cela est fré H. ¢ ) A

. e b 1. GEERSSE
quent d'ailleurs chez les Monocotylé-
donées, la 'forme d'un V dont I'ouver- V 7 v"“‘@
ture tournée au dehors embrasse la
partie libérienne. Fig. 127. — A. Coupe transversale sur la ra-.

Ces racines présentent encore 4 la cine de Salscpareille caraque. — C. C‘el-

O il M : lules de I'endoderme de la Salsepareille
périphérie du parenchyme cortical un caraque. — H. De la Salsepareille de
hypoderme tres développé (%), et a la Houduras. — V. De la Salsepareille de la
face profonde du méme parenchyme  Vera-Cruz.
un endoderme, ou couche protec-
trice, sous forme d’'une assise de cellules dont les parois sont considérable-
ment épaissies (fig. 127, p).

Les caractéres distinctifs des principales sortes de Salsepareilles sont
tirés de I’examen du faisceau lihéro-ligneux axile trés développé par rapport
4 la moelle dans les Salsepareille de (& Vera-Cruz et Salsepareille rouge,
par exemple, et au contiraire ne formant qu'un mince anneau autour d'une
large moelle dans les Salsepareilles Caraque (fig. 127, C) et du Para; ou un
anneau plus épais dans la Salsepareille de Honduras. — Le nombre des
assises cellulaires de 'hyvpoderme (epiblema), ainsi que la forme des ouver-

GUIDE DE MICROGRAPIIE. 16
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tures des cellules de la couche protectrice vues en section transversale, four-
nissent également de hons caractéres distinciifs.

Ces cellules 4 ouverture carrée a peu prés réguliére caractérisent la Salse.
pareille Caraque (fig. 127, C). Elles présentent des ouvertures polygonaleg
dans la Salsepareille de Honduras (fig. 127, H). Enfin, leurs ouvertures sont
plus ou moins régulicrement triangulaires dans la Salsepareille de la Vera-
Cruz (fig. 4127, V:. (Planchon, loc. cit.)

§ . RADICELLES.

Chez les Phanérogames, c’est le péricycle ou couche rhi-
zogéne qul engendre les radicelles. Les groupes de cellules
génératrices sont alors généralement placés en face des
faisceaux ou des rayons médullaires (1).

Chez les Cryptogames, le péricycle de la racine reste
inactif ou méme mancue (Preéles) et c’est 'endoderme qui pro- .
duit les radicelles (Fougéres, Marsiléacées). Chez les Préles,
I'endoderme caractérisé par les parois plissées de ses cellules
forme l'avant-derniére couche du parenchyme cortical; il
joue uniquement un role de protection, et c’est une assise
plus interne qui engendre les radicelles. Mais dans aucun cas,
chez les Cryptogames (2), la membrane rhizogéne ou péricycle
n'intervient dans la formation des radicelles.

Si maintenant on examine lorientation des faisceaux des
radicelles relativement aux faisceaux de la racine principale,
on trouvera une nouvelle différence caractéristique entre les
Cryptogames et les Phanérogames. Chez les Cryptogames,
quand la structure de la radicelle est binaire, le plan de ses
faisceaux est toujours en croix avec l'axe de la racine mére.

(1) M. Van Tieghem citc cependant quelques exceptions & cette régle :
chez les Graminées, d'une part, la membrane rhizogéne s'interrompt d'une’
facon réguliére en face des vaisseaux, de sorte que les radicelles se pro-
duisent cn face des faisceaux libériens. D’autre part, chez les Ombelliféres
et les Araliacées, la membrane rhizogéne est creusée en face des faisceaux
vasculaires et des faisceaux libériens par des canaux sécréteurs qui empé-
chent la formation des radicelles. Celles-ci naissent alors entre les parties
libérienne et vasculaire. Clicz le Pitlosporum, enfin, elles naissent en face
des faisceaux libériens, la zone rhizogéne étant interrompue en dehors des
faisceaux vasculaires par un arc de canaux sécréteurs.

(2) Les Lycopodiacées et les Ophioglossées ne produisent pas de radicelles
latérales. Elles se ramifient par dichotomie.
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Chez les Phanérogames, au contraire, le plan des faisceaux de
la radicelle passe parl'axe de la racine mére.

En résumé, le mode d’origine et 'orientation des faisceaux
des radicelles fournissent des caractéres distinctifs trés nets
entre les racines des Cryptogames et celles des Phanérogames.
Quant aux caractéres distinctifs entre les racines des Monoco-
tylédonées et celles des Dicotylédonées, ils sont essentielle-
ment fournis par apparition de productions secondaires chez
ces derniéres, productions qui altérent profondément leur
structure primitive et qui déterminent souvent un accroisse-
ment considérable en épaisseur. Chez les Monocotylédonées,
a part les Dracaena, o des formations secondaires apparaissent
dans les trés vieilles racines, il n'y a pas d’épaississement el
la racine conserve ses premiers caractéres de structure (il en
est de méme chez les Cryptogames). Les seules modifications
consistent dans I'épaississement fréquent des parois radiales
et internes des cellules de 'endoderme ou couche protectrice
(ig. 127), dans la formation d'un hypoderme ou d'une couche
subéreuse a la périphérie du parenchyme cortical, enfin dans
des dégradations de structure qui arrivent méme, dans les cas
extrémes (Vallisneria, Lemnacées), jusqu'a faire disparaitre
le faisceau vasculaire axile, dont la place est occupée par une
grande lacune.

§ 6. RACINES AERIENNES ET ADVENTIVES.

(Vest le péricycle (1) dela tige qui donne naissance aux racines
lalérales qu'onvoitse développer chez beaucoup de Monocotylé-
donées et chez certaines Dicotylédonées. La formation débute,
dans ces cas, par de petits mamelons qui apparaissent par places
4 la suite de cloisonnements localisés du péricycle. Les cellules
de ces petits mamelons entrent en division active, et bientot le
eylindre central et 'écorce de la jeune racine se différencient.
En méme temps on voit souvent le péricycle produire un mé-

1) Mangin, Origine el insertion des racines adventives chez les Monoco-
tylédondes. Ann. des sc. nat. Bot., 6 série, t. XIV, 1882. — Lemaire, Su»
Porigine des racines latérales chez les Dicotylédonees (Bull. Soc. bot. de
France, t. XXX, 1883).
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ristéme dans lequel apparaissent bient6t des faisceaux anasto-
mosés en réseaux, destinés & établir la communication entre
I'appareil conducteur de la jeune racine et celui de la tige.
Les racines aériennes de certaines Monocotylédonées
Epiphytes (Aroidées, Orchidées) présentent dans leur structure
quelques particularités qui relévent de modifications subies par
Vassise pilifére (1). Cette assise en effet épaissit ses cellules qui
deviennent spiralées ou réticulées en méme temps qu elles res-
tent incolores ou prennent une teinte brune. Souvent aussi par
des cloisonnements, plusieurs assises de cellules se forment a
la périphérie de la racine. On donne le nom de voile ou velamen
a cette sorte d’enveloppe formée par ’assise pilifére modifiée.

Bujets d’étude. — Chez les Orchidées, le vélamen est rarement réduit
4 une seule assise de cellules (Vunilla planifolia, aphylla, Sarcopodium
Lobbir) ; 1e plus souvent il comporte de 2 a4 18 couches de cellules, pressées
les unes contre les autres et qui ne laissent aucun méat entre elles,

Les cellules du vélamen renferment de I’air; ordinairement a parois inco-
lores, elles forment une couche blanche, luisante. — Plongées dans I'eay,
elles absorbent rapidement ce liquide et laissent voir alors par transparence
la matiére verte du parenchyme cortical. D’aprés Leitgeb 2. dans les
vieilles racines (Vanda fulva, Anselia africana), dans l'intérieur des cel-
lules spiralées, on trouverait de trés petites cellules vertes d’algues qui
donnent aux racines une couleur verte.

Toutefois, quelques racines présentent une coloration brune ; dans I'Eric
stellata par exemple, cette coloration est due aux parois des cellules spi-
ralées qui sont brunes; dans le I'»ichotosia ferox, les trachéides sont remplis
d’'une substance colorée en rouge-brun. Enfin Leitgeb a quelquefois ren-
contré, voire méme en grande abondance dans le Renanthera coccinea, des
granulations plus ou moins grosses formées d'une substance noire bru-
natre, qui occupent de pré(érence les couches cellulaires les plus profondes.

Chez les Aroidées épiphytes, on rencontre un vélamen semblable 4 celui
des racines des Orchidées; il est tantot formé de quatre ou cing assises de
cellules spiralées ou réticulées (Anthurium acaule, egregium, crassinervium,
intermedium), tantét de deux assises seulement. Dans ' HHomalonema c2ru-
lescens, on trouve six assises de cellules, mais celles-ci sont lisses et &
parois minces. Un pareil vélamen formé de cellules 3 parois lisses et minces
se retrouve dans I'dnthurium violaccum, le Philodendron pedatum et autres
Aroidées. Les racines aériennes de I'Ilartwegia comosa et celles du Hoys
carnosa présentent une organisation semblable.

(1) Suivant Leitgeb et de Bary, le velamen ou voile est formé par l'en-
Jdoderme.

(2) Leitgeb, Die Luftwurzelh... Deutschr. d. Weiner Acad. Math, Naturw.
Classe Bd XXIV, 1864.



CHAP. VII. — STRUCTURE DE LA RACINE. 249

ArT. 3.

Accroissement en longueur des racines. — Pilorhize.

La racine posséde comme la tige un cone végétatif, par
lequel se fait I'accroissement en longueur. Différencié chez
les Phanérogames en dermatogéne, péribléme et plérome
(fig. 128 et 129), comme le cone végétatif de la tige, il se com-
porte de la méme maniére dans le développement des tissus.
Dans les figures que nous reproduisons d’aprés M. Hanstein,

Fig. 129. — Figure théorique montrant Ja
méme formation chezles Monocotylédonées,
d’aprés M. Hanstein. — w, w. Limite de la

Fig. 128. — Figure théorique montrant
la formation de la racine principale

dans un embryon dicotylédoné, d’apres
M. Hanstein. tige et de la racine. — /. Hypophyse.

l'assise cellulaire externe ombrée (d) représente le dermatogeéne.
Les assises cellulaires centrales, également ombrées (pl), consti-
tuent le plérome. Quant aux assises (p) intermédiaires, elles
forment le péribléme. Chez les Cryptogames, d'autre part, le
développement de la racine, comme celui de la tige, se fait par
les cloisonnements successifs d'une cellule terminale.

Mais il est un fait qui caractérise le point végétatif des raci-
nes, c'est 'existence d’une ptlorhize ou coffe, qui recouvre son
extrémité et sert d’organe protecteur au cone végétatif.

Pilorhize. — La Pilorhize est un organe qui se développe
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soit par segmentation de la cellule terminale, chez les Cryp-
togames, soit par des divisions tangentielles des cellules du
dermatogéne chez les Phanérogames, comme le montrent les
figures 128 et 129 (2 ct wh). Plusieurs assises de cellules pren-
nent naissance de la sorte et forment une gaine & 'extrémité de
la racine, gaine qui s’exfolie extérieurement en méme temps
quelle se reproduit intérieurement, le dermatogéne se subdi-
visant d’une maniére continue pour former de nouvelles
assises de cellules. Cette coiffe s’observera trés facilement a
I'extrémité des racines des Lemna, ou elle forme une gaine
souvent trés puissante semblable 4 un doigt de gant qui pro-
tége efficacement l'extrémité de la racine (1).

CHAPITRE VI

FEUILLES. — BOURGEONS.

§ 1. STRUCTURE DU PLTIOLE.

Etude. — Pour I'examen de la structure du pétiole on fera
des coupes transversales et longitudinales. Cette partie de la
feuille est essentiellement constituée par un ou plusieurs fais-
ceaux provenant de la tige, rapprochés et dirigés paralléle-
ment entre enx, de maniére & former un cylindre ou plus sou-
vent un hémicylindre qui occupe 'axe du pétiole. Sur les
coupes transversales, le péliole et =a partie fibro-vasculaire
affectent le plus souvent une apparence semi-lunaire, rarement
circulaire. La constitution des faisceaux est d’ailleurs sem-

(1) I1 nous est impossible d’entrer ici dans les détails relatifs A la forma-
tion de la coiffe dans 'embryon et aux différences que 1'on observe dans son
origine. Nous renvoyons aux recherches publiées par MM. Reinke, Unter-
suchungen iiber Wachsumgeschichte u. Morphologie..... Bot. Abhandl., 1,
1871. — Hansteiny, Die Entwick. des Keimes der Monocot. . Dicot. bol.
Abhand!., 1870. — Janczewski, Recherches sur Uaceroissement terminal des
racines dans les Phanérogames. Ann. sc. nat., Bot., be série, t. XX, 1875. —
Flahaut, Bull. Soc. bot. de France,t. XXIV, 1877 et Thése de la Sorbonne, 1878.
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blable a celle des faisceaux de la tige, el les trachées occupent
la partie concave de la coupe.

Ces faisceaux, pourvus d'un endoderme, sont entourés d'un
parenchyme plus ou moins riche en chlorophylle, recouvert
d’un épiderme ordinairement formé d’une seule assise de cel-
lules. Dans un grand nombre de plantes aquatiques, le paren-
chyme se creuse de canaux trés larges, qui se remplissent
dair. (Voir fig. 39, pétiole de Calla.)

§ 2. STRUCTUCRE DU LIMBE.

Etade. — Au moyen des coupes, on constate I'arrangement
des faisceaux fibro-vasculaires (nervures) au milieu du paren-
chyme. On examine la structure de ce parenchyme ainsi que
les épidermes qui le limitent aux faces supérieure et inférieure

Fig. 130. — Feuille de Malve Mauritiana. — A. Coupe transversale passant par la
nervure médiane. — el. Epiderme inférieur. — es. Epiderme supérieur. — p. Parven-
chyme cn palissade. — I. Parenchyme lacuneux. — f. Faisceau de la nervure médiane.

— B. Une portion de la coupe précédente vue & un fort grossissement.

du limbe. On étudie sur ces épidermes les stomates, les poils,
les glandes, etc. ; dans le parenchyme, les glandes, les cristaux,
les canaux résineux (Coniféres, Ombelliféres).

I° Nervures. — Les nervures des feuilles présentent une
structure variable dans les différents points de leur parcours.
— Les grosses nervures, ou nervures principales, sont le pro-
longement des faisceaux du pétiole et offrent généralement la
méme composition. Souvent trés développées, elles proéminent
plus ou moins & la face supérieure et surtout a la face infé-
rieure du limbe (fig. 130, A) et sont généralement accom-
pagnees d’un parenchyme incolore a éléments souvent épaissis,
quelquefois méme modifié en collenchyme au voisinage de
Iépiderme.
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Dans certaines feuilles (Phormium fenaz), chacune des ner-
vures est accompagnée d’'une enveloppe de fibres trés épaisses
qui, s'étendant jusquaux épidermes, forment une sorte de
cloison fibreuse longitudinale.

Dans les feuilles aciculaires de beaucoup de Coniféres, le
faisceau ‘axile est entouré d’un tissu incolore a éléments trés
caractéristiques, en méme temps quun hypoderme formé de
cellules ou de paquets de fibres épaisses se distingue a la péri-
phérie du limbe.

Etudiées dans leurs derniéres ramifications, les nervures
ne sont plus composées que de trachées qui bient6t méme.
cédent la place & des cellules allongées, derniers vestiges de
I'organisation vasculaire du faisceau.

Chez les Orchidées, les faisceaux disposés en trois plans pré-
sentent une structure différente suivant leur siége. Ceux du
plan médian, qui souvent existent seuls, sont de beaucoup les
plus volumineux et offrent les mémes éléments que les fais-
ceaux des tiges. Quant aux faisceaux des plans inférieur et su-
périeur, voisins de I'épiderme, ils sont beaucoup plus gréles et
consistent uniquement en paquets de fibres épaisses et habi-
tuellement ponctuées (1).

Enfin dans certaines plantes qui vivent dans I'eau, les fais-
ceaux des nervures deviennent incomplets et se creusent de
lacunes par résorption des vaisseaux. L'Ouvirandra fenestrahs
montre de semblables faisceaux incomplets et il arrive méme
que le tissu parenchymateux venant a disparaitre, la feuille
se réduit & peu prés & ses nervures, et présente un limbe criblé
de trous comme un tamis a larges mailles (2).

2° Parenchyme. — Entre les nervures, il existe généralement
un parenchyme que limitent au dehors deux épidermes, 'un
a la face supérieure et l'autre a la face inférieure du limbe.
— Ce parenchyme, assez variable dans sa composition, pré-
sente toutefois chez les Dicotylédonées un type extrémement
répandu. Il se compose alors de deux zones distinctes : 1'une

(1) A. Chatin, Anatomie des plantes aériennes de lordre des Orchidées
(Mémoires de la Société des sciences naturelles de Cherbourg, t. V, 1857).

(2) A. Chatin, Sur Canatomie de I'Ouvirandra fenestralis. Bull. Soc. bot.
de France, t. II, 1856.
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est en contact avec 'épiderme supérieur et est formée de cel-
lules allongées et placées perpendiculairement a cet épiderme.
Treés serrées les unes contre les autres (fig. 130, p, A et B) et
gorgées de chlorophylle, ces

cellules nelaissent entre elles  * FEEER
aucun méat. Elles forment la ps b5 !
zone dite des cellules en palis-
sade. Généralement constituée .
paruneseuleassisede cellules, (e
cette zone peut dans certains
cas en présenter deux outrois -~
= Fig. 131. — Coupe du limbe d'une feuille d' Fu-
SUPeI‘POSCCS(ﬁg-131),00mme16 calthus — es. Epiderme supérieur. — ps.

~m0ntrelafeuilled’Eucalyptus. Parenchyme en palissade. — m. Méat. —
, pt. Parenchyme lacuneux. — I, Laeune. —
D’autre part,encontactavec 7. Chambre sous-stomatique. — ei. Epi-
I'épiderme inférieur se trouye  derme inférieur.
la seconde portion du parenchyme. Elle est formée de cellules
irréguliéres, rameuses (fig. 131, pi), qui, laissant entre elles de
nombreux méats, forment un parenchyme lacuneux. Ges méats
sont, par I'intermédiaire des chambres sous-stomatiques et des
stomates, en relation avec I'extérieur.
Nous allons enregistrer quelques-unes des modifications que

subit le type que nous venons de décrire.

Sujets d’étude. — 10 Feuilles des Monocotylédonées. — Souvent le pa-
renchyme est homogéne ou uniforme chez les Monocotylédonées. 11 est alors
formé d’une seule espéce de cellules généralement arrondies et lichement
unies, et peut méme se

creuser de lacunes plus ou = ’W:M ~f=“' 2 “‘6—&’ ,;f, v,»
moins larges par écartement '.-‘@‘-' 3' 3(""‘" ] '%*é’

de ces éléments (Hyacinthus ""'4"4 ' . : 'y Y. 7
orientalis). Ailleurs, le pa- ’)” i ot ) b
renchyme dit hélérogéne % S @ ..:?’)'

symétrique (A. Chatin) est

composé de cellules plus Fig. 132. — Feuille d'Arundo donaz eu coupe trans-
serrées entre elles sous 'un versale. —¢,c. Cellules a chlorophylle. — b,b. Gaine

) . des faisceaux. — e, ¢, Cannelures de la feuille. —
et l'autre épidermes, plus

v. Vaisseaux.
lachement wunies dans la
portion moyenne qui représente le parenchyme lacuneux. La figure 132
(Arundo donax) offre un exemple de cette disposition. Au voisinage des
épidermes, les cellules sont trés petites (c), serrées et remplies de matiére
verte. Au contraire, dans la partie médiane de la coupe, les cellules, beau-
coup plus larges et plus laichement unies, sont en méme temps compléte-
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ment dépourvues de chlorophylle. La méme coupe montre trés nettement
une disposition qui s'observe fréquemment dans le limbe des feuilles des
Monocotylédonées; cette particularité consiste dans la différenciation mani-
feste des cellules du parenchyme voisines des faisceaux, en une gaine (4, 6)
formée d’une assise d’éléments trés développés et & parois minces.

Les feuilles des plantes grasses peuvent en général se rattacher par la
disposition des éléments de leur parenchyme au type que nous venons de
mentionner, et n'en différent que par les grandes dimensions des cellules.
Dans les feuilles d'Aloés en particulier, les cellules du parenchyme central
prennent un énorme développement, et forment un tissu de consistance
fluide. Ces mémes feuilles d’Aloés sont encore intéressantes par I'existence
de longues cellules avoisinant les faisceaux et remplies de matiére brune.
Ces cellules sont entourées d’éléments plus petits, renfermant un lignide
incolore et un corps nucléiforme jaunitre qui pourraient bien jouer un rale
important dans la production du suc brun que renferment les premiéres
cellules (1).

20 Feuilles & parenchyme externe incolore. — Il arrive dans certains cas
que le parenchyme vert, au lieu de se trouver au voisinage de I’épiderme,
s'en trouve séparé par une (Begonia zebrina), deux ou méme plusieurs
(Begonia sanguinea, Peperomia blanda) assises de grandes cellules a parois
minces et sans chlorophylle. (Duchartre, loc. eit.)

30 Feuilles des Orchidces (2).

Dans certaines plantes de cette famille (Pleurothallis racemiflora, spa-
tulata, Lepanthes cochlearifolia, etc.), on trouve, d’aprés M. Trécul, que le
parenchyme des feuilles est séparé de I'épiderme par une couche de cellules
spiralées ordinairement dépourvues de chlorophylle, mais pouvant en ren-
fermer, dansles feuilles des Brassavola venosa et Lalia anceps, par exemple.
Ces cellules spiralées se trouvent disposées de maniéres diverses, taniot
réparties au milien du parenchyme vert (S{ilis, Pleurothallis prolifera, etc.),
ellesforment, dansle Physosiphon Loddigesii,unerangée de cellulesallongées
perpendiculairement & I’épiderme supeérieur, dont elles sont séparées par
une couche de cellules incolores. Contre l'épidérme inférieur se trouvent
des cellules spiralées. Diverses Broméliacées ont aussi leurs grandes cel-
lules externes et incolores pourvues d’épaississements spiraux. (Duchartre.
loc. eit.)

Feuilles des plantes submergées. — Dans beaucoup de
plantes submergées, le parenchyme <¢ réduit & deux ou trois
assises de cellules, dont les plus extérieures sont considérées
comme épidermiques et sonl recouvertesdune cuticule. Les cel-
lules du parenchyme sont tantot exactement rapprochées les
unes des aulres (Potamogeton), tantOt au contraire s'écartent, et

(1) Baillon, art. Avogs. Dicl. encyclopéd. des se. médicales, t. 1ll, p. 363.
(2) Trécul, Bull. Soc. bot. de Franee, t. I1,1855. \. Chatin, loc. ¢if.
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le parenchyme se trouve creusé¢ de lacunes (Zostera marina,
Cymodocea wquorea, etc.). (Duchartre, loc. cit.) ‘

Signalons enfin la structure trés simple des feuilles des
Mousses, et rappelons I'organisation singuliere des feuilles des
Sphagnum avec leurs deux formes de cellules disposées en une
scule assise. L'une de ces formes consiste en cellules incolores
A parois spiralées perforées; l'autre en cellules étroites ef
allongées remplies de chlorophylle.

§ 3. BOURGEONS.

En faisant des coupes longitudinales sur les bourgeons ter-
minaux, on étudiera le développement
des feuilles, tantot basipete, tantot, an
contraire, basifuge. On devra, dans tous
les cas, pour faire ces recherches, choi-
sir des bourgeons qui se développent
d’une maniére continue (Bouleau, Aune).
Sur les cOtés du cone végétatif, on aper-
coit alors de petits mamelons, formés
d’un tissu cellulaire trés délicat, et de
plus en plus saillants & mesure qu’on
s'éloigne de 1'extrémité terminale (fig.
133). Chacun de ces mamelons est une Fig- 133. — Conpe longitu-

5 . dinale d'un bourgeon.
feuille naissante.

La disposition réciproque des feuilles dans le bourgeon ou

Fig. 13% — Coupe dun Fig. 135. — Coupe de bour- Fig. 136. — Coupe 'un
bourgeon de Lilas (pré- geon de Sm_lge (préfolia- bourgeon d'Iris (préfo-
foliation imhriquée). tion semi-équitante). liation équitante).

préfoliation s’étudiera également au moyen de coupes trans-
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versales. Nous reproduisons (fig. 134 & 136), comme exemples
de ces coupes, les préfoliations imbriguée, équilante et semi-
équitante. On devra s’habituer a reproduire exactement ces dis-
posilions des feuilles les unes par rapport aux autres dans
les bourgeons; ce sera un bon exercice préparatoire pour
I'étude des fleurs et la reproduction de leurs diagrammes.
’étude de la préfoliation étant du domaine de I'organo-
graphie, nous ne pouvons que l'indiquer en passant.

CHAPITRE IX

APPAREIL VEGETATIF ET ORGANES DE REPRODUC-
TION DES CRYPTOGAMES CELLULAIRES.

Art. 1.

Schizomycétes ou Bactéries (1).

§ 1. GENERALITEsS (2).

On réunit aujourd hui sous le nom de Schizomycétes ou Bac-
téries (Schizophycétes, L. Marchand), des étres d'une organi-
sation extrémement simple qui par certaines formes se rat-
tachent aux Champighons et par d’autres aux Algues, mais

(1) Le cadre de cet ouvrage ne nous permet pas, on le comprend, de
donner une étude compléte des Bactéries. Toutefois I'importance considé-
rable qu'ont prise ces étres microscopiques dans la pratique médicale au
cours de ces derniéres années nous fait un devoir de consacrer aleur examen
un chapitre important. Nous sommes persuadés d’étre utiles ainsi a nos
lecteurs.

(2) On consultera avec fruit les ouvrages suivants : Cornil et Babes, Les
Bactéries et leur réle dans lanatomie et Uhistologie pathologiques des ma-
ladies infectieuses, Paris, 1886. — Edgar Crookshank, Manuel pratique
de Bactériologie, traduit par Bergeaud, Paris, 1886. — Duclaux, Ferments
et maladies, Paris, 1882. — L. Marchaud, Bolanigue Cryptogamique, 1883.
— De Bary, Legons sur les Bactéries, traduction par Wasserzug, 1886. —
C.Fligge. Die Mikroorganismen, Leipzig, 1886, etc.
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qui différent de ces derniéres par I'absence & peu prés cons-
tante de chlorophylle.

Les Bactéries sont unicellulaires, dépourvues de noyau, mais
munies d’'une membrane. La cellule qui les constitue a toujours
des dimensions micrescopiques. Son diamétre transversal
varie dans des limites trés faibles; il ne dépasse le plus souvent
pas 1 millieme de millimeétre (I @) et atteint rarement 3 & 4 .,
il n'y a d’exception que pour un tres petit nombre (Begguialoa,
Crenothriz, etc.), La longueur des Bactéries peut atteindre
7410 w. Le protoplasma des cellules bactériennes est ordinai-
rement homogéne, parfois granuleux, le plus souvent incolore.
Parfois cependant la cellule est colorée et il est assez difficile,
vu le petit volume des éléments, de distinguer si la coloration
est due a la membrane ou au protoplasma. La coloration n'est
en tous cas bien nette que lorsque les Bactéries sont réunies
en grand nombre. La masse parait alors jaune, rouge, verte,
violette, bleue, brune, ete. La coloration rose d’'une forme azsez
volumineuse (Beggiatoa roseo-persicina) parait toutefois bien
due au protoplasma.

Chimiquement, le protoplasma est ici formé d'une substance
albuminoide appelée myco-protéine par Nencki. 1l est caractérisé
par sa grande résistance aux bases et aux acides; c’est sur
celte résistance aux réactifs et sur la propriété qu’il possede
d’absorber les couleurs d’aniline, qu’est fondée la technique
des colorations des Bactéries.

Ajoutons que le protoplasma des Bactéries peut renfermer
parfois des substances variées : des gouttelettes graisseuses;
des cristaux de soufre (Beggiatoa); de la granulose. Cest a
’existence de la granulose que diverses Bactéries (Pacillus
amylobacter, Spirillum amyliferum, Micrococcus Pastorianus,
Leptothriz buccalis) doivent de se colorer, & certains moments
de leur évolution, en bleu sous l'influence de 'iode, alors qu’en
régle générale ce réactif colore en jaune le protoplasma.

La membrane des cellules bactériennes est considérée comme
ayant méme composition chimique que le protoplasma. Llle
pourrait renfermer cependant de la cellulose. Sa consistance
est gélatineuse, aussi les Bactéries ont-elles une grande ten-
dance & se rapprocher en amas. Ordinairement incolore, la
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membrane peut étre colorée en brun par des sels de fer (Cla-
dothriz, Crenothriz).

La forme que revétent les Schizomycétes est assez variable
et les a fait diviser par Cohn en :

1° Sphéro-bactéries, ou bactéries sphériques (Cocer);

20 Micro-bactéries, ou batonnets courts (Bacterium);

3° Desmo-bactéries, ou batonnets longs (Bacillus);

4° Spiro-bactéries; enroulées en tire-bouchon, a spirale bien
marquée (Spirillum) ou peu prononcée (Spirochate); simple-
ment ondulées ( Vibrio).

Il est & remarquer qu une méme bactérie peut revétir plu-
sieurs de ces formes. Ainsi, Bacillus amylobacter, suivant Van
Tieghem, peut se présenter sous la forme de filaments longs
et immobiles, de batonnets droits ou spiralés, mobiles ou non,
de batonnets courts, de cellules ovoides, etc. Trés fréquem-
ment les bactéries se groupent et donnent lieu alors & des
formes qui ont longtemps été considérées comme caractérisant
des espéces, mais que I'on peut observer chez des espéeces trés
différentes. C'est, comme nous 'avons dit, & la consistance
gélatineuse de la paroi ou, pendant la multiplication, & la rapi-
dité de la division du protoplasma, qui I'emporte sur celle de
la division de la paroi, que sont dus le plus souvent ces grou-
pements. Quoi qu'il en soit, elles produisent alors :

1° Des chainettes, constituant la forme torula, lorsque les
articles sont globuleux, et la forme leptothrix, lorsque les
articles sont cylindriques. Ordinairement, les filaments ainsi
produits ne se ramifient pas. Ils se ramifient chez les Cla-
dothrix.

3° Des amas (forme Zooglea), constitués par des bactéries
englobées dans une sorte de mucilage produit par gélification
des parois. L'exemple le plus typique de cette forme est fourni
parle Leuconostoc mesenteroides qui produit, dans les jus sucrés
des sucreries, des masses glaireuses semblables a du fra: de
grenouille, nom qui leur est d’ailleurs vulgairement donné.
Ailleurs, les zoogleea sont des flocons qui restent en suspension
dans les liquides (Bacillus anthracis, Beggiatoa formant la glai-
rine des eaux sulfureuses).

3° Des membranes ou essavms (forme mycoderme) dans les-
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(uelles les bactéries, serrées les unes contre les autres, ou en-
chevétrées sont ou non retenues par une fine couche mucilagi-
neuse. Dans le deuxiéme cas, ¢'est done une espéce de zooglea,
mais disposée en voile ala surface des liquides (Bacillus subtilis.
des infusions de foin).

4o Des dépits pulvérulents quitroublent d'abordle liquide tout
enlier, puis tombent aufond en couche plus ou moins épaisse.

Beaucoup de bactéries sont mobiles soit pendant tout le cours
de leur évolution, soit & certaines périodes seulement. Ces mou-
vements sont de deux sortes : Les premiers sont de la nature
des mouvements browniens (voir page 78); la cellule se meut
sur place. Les autres sont des mouvements de translation
tantot lents, tantot rapides, interrompus par des périodes de
repos. Quelques espéces (Beggiatoa) ont des mouvements d os-
cillation qui les rapprochent des algues du groupe des Osecil-
lariées. Certains observateurs ont pensé que ces mouvements
pouvalent étre dus & des cils vibratiles de méme nature que
ceux quon voit sur les zoospores. Ehrenberg et Cohn ont en
effet décrit des cils vibratiles chez beaucoup de bactéries (Spi-
rillum volutans, Vibrio ruqula, V serpens, Bacillus, Bacte-
rium, etc.). Mais en réalité ces cils trés difficiles & voir semblent
n'étre pas de la méme nature que les organes qui recoivent ce
nom et produisent les mouvements chez les zoospores. D’apres
Van Tieghem, en effet, le cil des bactéries n'est pas d’origine pro-
toplasmatique, mais résulte d’'un effilement de la paroi. Ainsi
au cours de la multiplication du Bacillus amylobacter, la cloi-
son de séparation des deux articles formés se gélifie en son
milieu, et lorsque les deux articles viennent a se séparer, la
lame gélifiée s'étire et, venant & se rompre bientot, il enrésulte
aux extrémités correspondantes des deux articles un pseudo-
cil, qui peut méme parfois se fendre longitudinalement et
donner lieu a plusieurs prolongements ciliaires.

§ 2. MULTIPLICATION DES BACTERIES (1) ET REPRODUCTION.

On ne connait pas de reproduction sexuée chez les bac-

(1) Voir Rietsch, Reproduction des Cryptogames, thése d’agrégation
de P'Ecole supérieure de Pharmacie. Paris, 1882.
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téries. Elles ne semblent se multiplier que par scissiparité et
par spores endogénes.

Scissiparité. — A. La multiplication par scission se fait ici
avec les caractéres généraux qu’elle revét ailleurs. La cellule
bactérienne grandit, puis quand elle a atteint & peu pres le
double de son volume normal, son protoplasma se divise. Une
ligne claire, transversale, apparait dans sa masse et une cloison
se forme suivant cette ligne. La cloison s'épaissit, sa lamelle
moyenne se gélifie et la séparation des deux nouveaux individus
ainsi produits a bientot lieu. Le volume trés petit des cellules
ne permet pas d’acquérir des notions plus completes sur les
détails de cette division. Certaines particularités peuvent se
présenter au cours de cette division : ainsi, les Spirillum s’al-
longent d’abord de maniére & former & peu prés quatre tours
de spire, puis la cloison se forme. 11 peut arriver alors que la
lamelle moyenne gélifiée retienne les deux individus, quis’incli-
nent l'un vers 'autre et peuvent s’enchevétrer

Ailleurs la division est précédée d'un étranglement, la Bac-
térie affecte alors la forme d’'un 8 de chiffre.

Ajoutons que le cloisonnement se fait parfois plus rapide-
ment que la séparation des cellules. Celles-
ci restent alors groupées en filaments plus
ou moins allongés, ou en chaines d’articles
sphériques ou ovoides, formes que nous
avons signalées plus haut. Les articles com-
posant ces filaments ou ces chaines peuvent
ou non sécréter autour d’eux une matiére
mucilagineuse. Ils peuvent également se sé-
parer, tout en restant voisins 1'un de I'autre. C’est ainsi que
dans le Leuconostoc mesenteroides (gomme des sucreries, frai de
grenouille) les cellules séparées restent disposées en chapelels
entourés d'une matiére glaireuse (Van Tieghem) (fig. 137).

B. Il peut arriver que les cellules bactériennes étant de forme
cubique se multiplient par des cloisons perpendiculaires
dans les trois directions et donnent alors naissance a des
massifs de 4, 16, 32, elc., cellules, ainsi quon 1'observe dans
la Sarcina ventricult (fig. 137).

Formation de spores endogénes. — ('est une régle 3 peu

Fig. 137. — Sarcine.
D'aprés Robin,
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Prés générale que toutes les Bactéries, dans des conditions
déterminées, sont susceptibles de produire des spores, c'est-
A-dire des cellules qui, abandonnant I'individu qui leur adonné
naissance, sont capables en germant de reproduire un individu
semblable; ces spores ont recu les noms de germes, corpus-
cules, etc. A part quelques exemples de spores exogénes (Coni-
dies, voir plus loin, chapitre 1x, art. III) observées dans le
Bacillus puerperalis, on ne connait guére que des spores en-
dogénes chez les Schizomycétes.

La production des spores succéde en général a la multi-
plication par scissiparité, et parait résulter de conditions
«’existence impropres a une vie active des Bactéries. C'est
quand le substratum ou liquide nutritif s'épuise, que 1'on voit
généralement apparaitre les spores. Toutefois cette conclusion
ne saurait s'appliquer d’une maniére absolument générale;
ainsi, chezle Bacillus amylobacter, on voit dans le méme milieu
des cellules donner des spores, en méme temps que d’autres
cellules voisines continuent & végéter et a se multiplier par
division (de Bary).

Quoi qu’il en soit, la formation des spores est généralement
précédée de modifications qui se manifestent dans le proto-
plasma de la cellule bactérienne. C'est ainsi que chez Bacillus
amylobacter et Spirillum amyliferum (Van Tieghem) 'appari-
tion dela spore est précédée par la formation de granulose,
dont il a été déja question. Le filament (Bacillus) ou la spire
(Spirillum) cesse de s’allonger, grossit et le protoplasma de-
vient plus réfringent. Il se colore alors en bleu par liode,
sauf toutefois en un point médian, qui continue de se co-
lorer en jaune par le réactif. Cette région indique le point
de formation de la spore future. Celle-ci apparait bient6t avec
sa forte réfringence, son contour net et sombre ; plustard,
la granulose disparait dans la cellule,_ et la spore est entou-
rée d'un liquide hyalin, reste du protoplasma qui parait lui
avoir cédé ses principaux éléments [constitutifs. Dans cer-
tains cas (Spirillum), on apercoit une spore & chacune des
extrémités de la spire; mais, par la suite, une cloison nait au
milieu de 1'élément, de sorte que chaque spore appartient en
définitive a une seulecellule. C'est, d'ailleurs, un fait assez géné-
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ral, que chaque cellule de Bactérie ne donne naissance qu'a.
une seule spore. — Lorsque la spore a acquis tout son dé-
veloppement, la membhrane de la cellule-mére est résorbée et
la spore devient libre.

La formation des spores est accompagnée de modifications.
dans la forme de la cellule mére, qui par leur constance peu-
vent étre utilisées pour la diagnose des espéces. Chez Bacillus
meqatherium, B. Anthracis, B. subtilis, la forme des cellules-
méres est peu différente de celle des spores. Celles-ci toutefois.
dans la premiére espéce restent plus courtes et beaucoup plus
étroites. Elles sont & peine plus étroites chez B. subtilis et un peu
plus larges chez B. Anthracis. Ailleurs, chez Bacillus amylo--
bacter, B. Ulna, B. subtilis, la cellule-mére est trés grosse
comparativement aux cellules voisines; elle est renflée le plus
souvent en forme de téte & une de ses extrémités, et c’est dans
ce renflement que se développe la spore. Chez Bactérium
lucens, la cellule mére s’étrangle au milieu, et c’est dans1'une
des extrémités que se forme la spore, pendant que l'autre
extrémité se vide.

Le Leuconostoc produit ses spores d'une facon toute particu-
liére. Au moment venu, certaines de ses cellules grandissent,
épaississent leur paroi et se transforment directement chacune
en une spore. Sous ce rapport encore cette bactérie se rap-
proche beaucoup des Nostocacées.

§ 3. RESISTANCE DES SPORES. — STERILISATION.

Les spores endogeénes produites par les Bactéries ont, d'aprés
ce qui vient d’etre dit, des dimensions trés faibles, puisqu’elles
sont presque toujours inférieures en volume & celui de leurs
cellules-méres. Ainsi s'explique leur dissémination rapide et
la présence de quantités innombrables de ces spores dans les
milieux les plus divers. A ce caractére, les spores de la plupart
des Bactéries en joignent un autre, qui consiste dans une
résistance des plus remarquables aux causes ordinaires de
destruction des étres organisés, résistance trés supérieure a
celle que montrent les cellules-méres. Ce fait, sur lequel Pasteur
attira le premier l'attention, a une importance considérable,
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car il explique comment, aprés avoir détruit les Bactéries elles-
mémes, on n'a pas cependant stérilisé le milieu ou la destruc-
tion des spores n’a pas été poursuivie avec le plus grand soin.
Cest ainsi que si l'on étudie Taction de la température, on
constate qu'a 100°, ou la vie est généralement éteinte chez les
individus adultes, il n'en est pas de méme des spores ou
germes, quirésistent a 1'ébullition. Pour tuer et stériliser les
liquides qui renferment des spores, il faut porter ces liquides
a 110° et 115°. Les spores séches ne sont méme tuées stirement
que par une température de 150° L’action du froid est égale-
ment impuissante, & moins de températures trés basses, &
tuer les germes. Les sporesde Bacillus, d’apreés les expériences
de Frisch, résistent & des températures de — 87° ou méme
— 111°. 11 est intéressant de remarquer cependant que la résis-
tance des spores peut étre gravement atleinte par I'emploi de
liqueurs acides. Ainsi une infusion de foin, qui est toujours
acide, est stérilisée sirement a 100° Si on la rend légérement
alecaline, il faudra la chauffer 3 115°. — Dans certaines con-
ditions d'autre part, deux ébullitions donneront le résultat
qu'une seule n’aurait pas fourni. Si par exemple on fait bouillir
du lait une premiére fois, il n'est pas stérilisé; mais une
seconde ébullition & un jour de distance suffira presque sdre-
ment 3 amener ce résultat, parce que dans 'intervalle les spores
ont donné, en germant, des étres adulles beaucoup moins
résistants qu'elles-mémes (Duclaux).

L’oxygéne sous pression (24 atmosphéres, d’apres les expé-
riences de P Bert) peut arriver a tuer les spores. Ajoutons
enfin que les spores paraissent résister trés longtemps, parfois
plusieurs années pour certaines especes, a la dessiccation. I
résulte de ces faits que, quand il s’agira de stériliser un milieu,
on ne sera certain d’étre arrivé au résultat que si la germina-
tion fait défaut méme aprés neutralisation ou culture dans un
autre liquide nutritif. En exposant les principes de la méthode
de culture des microbes, nous indiquerons les moyens que
l'on doit employer pour assurer la stérilisation des milieux
sur lesquels ou dans lesquels on opére.
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§ 4. GERMINATION DES SPORES. — CONDITIONS DE VEGETATION.

Lorsque les spores des Bactéries se trouvent dans des con-
ditions favorables, elles entrent en germination. Parfois, la
germination commence presque aussitot aprés leur formation
(Bacillus subtilis). Diverses circonstances peuvent d'ailleurs
influer beaucoup sur la marche du phénomene. C'est ainsi que
I'élévation de la température, dans certaines limites & déter-
miner pour chaque espeéce, favorise en général la germination.

9o
%0

%0 oo 00

o

Fig. 138. — Leuconostoc mesenteroides (d’aprés de Bary). a. Amas de zooglees;
b, coupe a travers cet amas; ¢, chaine de cocci avec spores, qui se distinguent par
une bien plus grande taille; d, e, f, g, &, 7, divers stades du développement du Leu-

conostoc.

1l est & remarquer, & ce propos, que l'optimum de température,
pour la germination des spores, esl généralement supérieur
a celui qui est propre a la simple végétation de la Bactérie.
La température varie d’ailleurs pour la méme espéce dans des
limites parfois assez grandes. Ainsi, les spores du Bacillus
subtilis peuvent germer entre 20° et 40° Pour le Bacillus
anthracis, optimum est vers 35°. Les spores du Bacillus
megatherium germent bien a 20°, etc. Un milieu acide empéche
la germination des spores.

Quant au mode suivant lequel se fait la germination, il varie
avec les espéces considérées. Voici, par exemple, comment
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M. Van Tieghem ‘décrit la germination des spores du Leuco-
nostoc mesenteroides (1) ©

La spore (fig. 138), sphérique et mesurant 0mm0018 4 0mm(020, a une épaisse
paroi cutinisée en dehors, appliquée intimement contre un protoplasma ho-
mogene. « La couche externe cutinisée se déchire bientét irréguliérement;
la couche moyenne se gonfle et forme alors une épaisse enveloppe gélati-
neuse autour de la couche inlerne qui reste appliquée contre le protd-
plasma. Le grain central s’allonge ensuite jusqn’a acquérir une longueur
double de son diamétre primitif; puis, le batonnet ainsi formé s’étrangle en
son milieu et se divise en deux par une cloison. En méme temps que chaque
cellule arrondit sa surface de contact, la lamelle moyenne de la cloison se
gélifie et se gonfle de maniére a séparer I'un de I'autre les deux grains sphé-
riques et a confluer latéralement avec la gaine gélatineuse qui est devenue
ovale ». Les deux nouvelles cellules se segmentent a leur tour de la méme
maniére, et on a bient6t un chapelet de cellules renfermé dans une épaisse
gaine gélatineuse, qui, 4 mesure qu’elle s'allonge, se recourbe et se pelo-
tonne indéfiniment sur elle-méme, d’ou le nom de mesenteroides.

Ailleurs la germination s’opére par simple déchirure de
I'exospore qui livre passage au tube germinatif. Cette déchi-
rure se fail vers le milieu de la spore chez Bacillus subtilis, a
P'un de ses poles chez Bacillus amylobacter. Les spores du
Bacillus Anthracis procédent autrement ; elles se divisent en
quatre cellules filles dont chacune donne un batonnet.

Lorsque la spore germe, l'accroissement en longueur de la
nouvelle cellule se fait toujours dans le sens du grand diameétre
de la spore (de Bary).

Conditions de végétation. — La germination opérée, la
végétation de la Bactérie se poursuivra pourvu qu’'elle soit
dans des conditions favorables. Bien que ces conditions soient
trés variables avec les espéces, il est cependant quelques prin-
cipes & peu prés généraux sur lesquels nous devons insister,
parce qu'ils donnent la clef des méthodes de culture employées.

1° Certaines Bactéries (Micrococcus aceti, Bacillus subtilis,
B. Anthracis, etc.) sont aérobies, c’est-a-dire qu'elles ont besoin
d’oxygéne pour végeéter et s’accroitre. D’autres au contraire,
dites anaérobies (Bacillus amylobacter), n’ont pas besoin d’oxy-
géne et sont méme tuées par cet agent ou arrétées dans leur
développement.

1\ Van Tiechem. Ann. des Sc. nat. Bot. 6¢ série, 1878.
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2° L’eaw parait nécessaire aux Bactéries, non pas qu'elle
soit ordinairement un élément nutritif; elle joue probablement
le role de milieu d’échange.

3° Le miliew nutritif ou substratum a une importance capi-
tale, car c'est & ses dépens que s’accroitra la Bactérie.

Suivant de Bary, on peut classer comme suit, d’aprés leurs
propriétés nutritives, les éléments entrant dans les solutions:

1. Albumine (peptone) et sucre.

. Leucine et sucre.

. Tartrate d’ammoniaque et sucre.
. Albumine (peptone).

. Leucine.

6. Tartrate d’ammoniaque, ou succinate d’ammoniaque, ou
asparagine.

7. Lactate d’ammoniaque.

Cette liste ne convient et ne s’applique évidemment pas & toute
espéce de Bactérie.

4° Pour que les Bactéries végeétent, le milieu doit toujours
étre neutre ou légérement alcalin. Un milieu acide empéche
le développement ou le retarde considérablement. Ainsi,
d’aprés Brefeld, 1/2000 d’acide sulfurique, chlorhydrique,
azotique ou tartrique, 1/300 d’acide butyrique, 1/300 d’acide
acétique, arrétent la germination des spores et par suile le
développement des Bactéries. Les acides phénique et salicy-
lique sont moins actifs.

Cette condition de Tacidité des liquides nutritifs explique
comment la végétation de certaines bactéries s’arréte parfois
d’elle-méme, lorsque ces bactéries viennent & produire des
acides. Ainsi la fermentation du lait s'arréte d’elle-méme au
bout d'un certain temps par suite de la formation d’acide
lactique. Cependant, certaines Bactéries font exception sous
ce rapport et s'accommodent de milieux acides. C'est ainsi que
le micrococcus du vinaigre se développe dans un milieu
acidulé.

5° Certaines substances, telles que le sublimé, l'iode, le
brome, etc., arrétent la végétation des Bactéries, et peuvent,
employées en quantité suffisante, amener leur destruction. De
l1a 'emploi de ces substances comme antiseptiques.

T ok~ O N
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Ce n’est pas ici le lieu d’énumérer ces substlances et d’indi-
quer en détail leur pouvoir destructeur; toutefois, nous
croyons bon de relever quelques-uns des chiffres donnés par
Jalan de la Croix et que nous trouvons dans l'ouvrage de
Cornil et Babes. Etant donné un litre de jus de viande rempli
de bactéries, il faut employer en milligrammes :

Pour empécher Pour arréter Pour
le développement. le développ. stériliser.

Sublimé ................. 40 170 80
Chlore........cccovvv. .. 33 44 2,320
Chlorure de chaux a 98°.. 90 268 5,880
Acide sulfureux.......... 155 500 5,265
Acide sulfurique......... 170 500 8,620
Tode «covevvninii .. 200 646 2,440
Essence de moutarde.... 300 1,690 33,700
Thymol.....oevenvnnnn.. 145 9,175 50,000
Acide phénique.......... 1,500 45,450 376,000
Chloroforme............. 11,110 8,930 —
BOTAX..eueeeeeenrnnnnn. 15,140 20,830 —
ATCO0)E il VPBAPLAANE: S 47,620 227,300 —

6° L’action de la température sur la végétation des Bac-
téries a une importance considérable. Nous avons dit déja
que Toptimum de cette température est généralement inférieur
A celui qui est propre & la germination des spores. Il varie
avec les espéces et aussi avec le milieu dans lequel se déve-
loppe la bactérie. C'est ainsi que le Bacillus anthracis cultivé
dans la gélatine ou sur des pommes de terre présente son
optimum de température entre 20° et 25°. Quand on le cultive
dans le sang d’un animal il se développe a 40° avec une
égale énergie (de Bary).

7° Enfin parmi les conditions qui peuvent influer sur la
végétation des Bactéries, il est nécessaire de ne pas oublier
celles qui sont créées par la présence d’une autre Bactérie
dans le méme milieu. Il s’établit alors une lutte pour exis-
tence qui peut se manifester par 'arrét du développement de
I'une des espéces en présence.

Les diverses conditions de végétation des Bactéries que
nous venons d'énumérer sont celles dont on doit tenir compte
lorsqu’on veut procéder & des expériences de culture portant
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sur les Bactéries. Nous allons donner un apercu des procédés
de culture le plus généralement usités.

e

§ 5. PROCEDES DR CULTURE. MILIEUX NUTRITIFS (1).

Pour cultiver les Bactéries, il est nécessaire de suivre une
méthode bien déterminée qui a €té enseignée pour la premiére
fois par Pasteur. Aprés avoir recueilli la Bactérie il faut I'isoler,
¢’est-a-dire obtenir une culture pure avec laquelle on expé-

W rimenlera & loisir.

Flambage. Tous les instru-
ments dont on fait usage au
cours de ces opérations (ai-
guilles, couteaux, tubes, bal-
lons, etc.), aussi bien que les
milieux nutritifs que I'on em-
ploie, doivent étre scrupuleuse-
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aﬂ;?ﬁ%gé ment stérilisés. Cest ce qu'on
623 B == i
o g e nomme le flambage.
: s 5%

Le flambage a la lampe, des
instruments métalliques, les
détériorant assez rapidement,
il vaut mienx adopter unifor-

Fig. 139. — Fourncau a gax (figure  mément l'emplol du fourneau

empruntée & Duclaux). ="

d gaz figuré ci-contre, dans
lequel on porte les instruments & 150° ou 200° pendant une
heure au moins. Sl s’agit de stériliser des tubes de verre ou
les ballons qui doivent renfermer le liquide nutrilif, on intro-
duit dans le col de ces ballons un tampon de coton, et apres
les avoir placés dans le chauffoir on porte la température
assez loin pour que les tampons de coton commencent & rous-
sir. Les spores sont tnées par la haute température, et en
laissant refroidir dans 'appareil, I'air qui rentre dans le ballon
ou le tube, & mesure que se fait le refroidissement est un air
calciné et débarrassé de tout germe.

(1) Nous n’avons pas la prétention de faire connaitre ici dans tous leurs
détails les procédés de culture. Nous nous proposons de donner seulement
quelques cxemples propres @ montrer la marche & suivre.
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Pour stériliser les bouillons et autres liquides nutritifs, on
emploie avec avantage I'autoclave fabriqué par Wisnegg. Cest
une sorte de marmite de Papin fermée hermétiquement et bien
boulonnée qui se chauffe au gaz par sa partie 1qferleure et qui
est munie d’un thermométre.

Enfin pour stériliser les liquides nutritifs, faire cuire les
pommes de terre, hater la filtration d’agar-agar, etc., on se
sert encore du stérilisateur & vapeur de Koch qui se compose
d'un cylindre en fer-blanc garni de feutre extéricurement,
haut de 0=,50 environ et surmonté d'un couvercle percé d'un
trou par lequel passe un thermométre. Un diaphragme placé
vers le milieu du cylindre le divise en deux chambres, I'une
inférieure que I'on remplit aux deux tiers d’eau, I'autre supé-
rieure ou chambre a vapeur dans laquelle on placera les
objets & stériliser. Un tube établi sur le c6té permet de juger
du niveau de I'eau a l'intérieur de 'appareil. On chauffe au
gaz par la partie inférieure. Des étuves & régulateur de tem-
pérature (incubateur d’Arsonval, étuve de Vignal, par exemple)
feront également partie du matériel nécessaire.

Milieux nutritifs, préparation et conservation. — Les
milieux nutritifs employés sont trés variables. Pasteur n’em-
ployait tout d’abord que des milieux lguides; bientot I'un de
ses préparateurs, M. Roux, eut I'idée de.solidifier ces liquides
aumoyen de gélose (mousse de Chine, agar-agar des allemands) ;
I'emploi des milieux solides est devenu aujourd’hui trés ré-
pandu, mais si les avantages qu’ils offrent ont engagé a les
substituer & peu prés complétement aux milieux liquides, 1l ne
faut pas oublier que I'emploi de ces derniers est indispensable
dans certaines recherches.

A. Milieux liquides. Cultures. — Les milicux liquides les
plus employés sont les bouillons de viande, les infusions végé-
tales, le sérum de sang, l'urine, le lait, ¢t diverses solutions
artificielles.

a. Bouillons de viande. — Les houillons de viande se préparent avec de
la viande de beeuf, de veau, de poulet, etc. Les viandes doivent étre coupées
en petits morceaux, débarrassées de la graisse, portées doucement a 1’ébul-
lition dans 'eau; on verse sur un filtre mouillé. Le bouillon étant toujours

un peu acide, on le neutralisera avec une solution de carbonate de soude.
11 doit étre limpide.
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b. Les infusions végétales le plus souvent employées sont des infusions de
foin, de concombre ou de navets. Ordinairement, on laisse macérer pen-
dant quelques heures et on fait bouillir avec de ]'eau distillée; le produit
est filtré.

c. Parmi les liguides artificiels, nous citerons le liguide de Pasteur qui
se prépare par le mélange de :

»

Eau distillée........coovvvinnt. smmsrmes v SO BT
Sucre de canne pur............. ..., ¥k 0 0 00 b C 10 gr.
Tartrate d'ammoniaque.........coeviienna.n 1 gr.
Cendres de levlres.............ooviiiviiiinns 02,075

Le liguide de Cohn modifié par Meyer :

Eau distillée..........ooooeiiiiiiis i 20 gr
Phosphate de potasse................ ... 0Osr, 1
Sulfate de magnésie........e.oovoiiiniit. |
Phosphate de chaux tribasique................. 0sr 01
Tartrate d’ammoniaque.......oevvveinrennen... 0sr,2

Quel que soit le liquide nutritif employé il doit d’abord étre introduit
dans des récipients (tubes, ballons, ete.) ad hoc, oi on le conserve jusqu'au
moment oil on en voudra faire usage pour les cultures.

Les tubes dont on fuit usage pour la conservation des liquides de culture

o

Fig. 140. — Tubes et ballon a effilure pour conserver les houillons
[(figure empruntée a Duclaux).

sont pourvus latéralement d'une effilure et terminés supérieurement par
un col ou 'on met un tampon de ouate. Ces tubes peuvent étre i un ou
2 réservoirs. (n se sert encore de ballons & effilure latérale qni sont d'un
emploi trés commode.

Voici en tous cas comment 'on doit opérer. Supposons que I'on veuille
conserver du bonillon qui vient d'étre préparé. On commence par flamber
a 1507, comme nous I'avons dit plus haut, les matras ou tubes que I'on veut
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remplir et 8'il s’agit d'un tube, pendant que le bouillon est & I'ébullition 4
T'air libre, on le prend, on en passe l'effilure dans la flamme d’une lampe
a alcool, on casse son extrémité sans choc aprés y avoir tracé un trait a la
lime, on repasse de nouveau la section dans la flamme ct on introdait I'ef-
filure ainsi ouverte dans le bouillon 4 I’ébullition. On aspire doucement par le
col du tube. Le liquide monte par l'effilure et redescend dans le tube ; quand
on en a introduit une quantité suffisante, on chasse la goutte de liquide qui
reste a I'extrémité de l'effilure et on ferme & la lampe. On agit de méme
avec les ballons a effilure latérale. On peut encore verser simplement le
bouillon dans des tubes on des ballons stérilisés, dont on effile ensuite le col
a la lampe d'émailleur. On assure la stérilisation parfaite du liquide en ‘pla-
cant les récipients ainsi remplis dans I'autoclave et portant la température
a 115 on 130 degrés.

Sil'on veut alors procéder a la culture d’une Bactérie sur le liquide ainsi
conservé, voici comment se fait ’opération dont nous empruntons les détails
a4 M. Duclaux : On introduit le lignide nutritif dans des tubes ou dans des

Fig. 141. — Matras Pasteur Fig. 142. — Pipette (figure empruntée
(figure empruntée a Duclaux). 34 Duclaux).

matras Pasteur, petits ballons a fond plat, fermés par un bouchon 4 I’émeri,
a recouvrement, qui lui-méme n’est pas plat, mais se termine par un tube
de verre obstrué par un tampon de coton. Tubes ou matras ont été préala-
blement stérilisés, comme il a été dit, vers 150°. Quand on veut remplir un
certain nombre de ces matras on les dispose en rang le long d’'une table
sur laquelle on met aussi une lampe a alcool, et le ballon scellé renfermant
le bouillon. On a préparé d'avance et flambé une pipette en verre mince
dont le col porte aussi un tampon de coton et dont I'extrémité effilée est
fermée a la lampe. On descelle le col du ballon renfermant le bouillon,
en procédant de la maniére suivante : On fait un trait de lime sur le col
et on suit ce trait avec un morceau de charbon enflammé, de facon a ob-
tenir une fente circulaire. Le col se trouve ainsi détaché sans choc. Cela
fait, on casse l'effilure de la pipette, ou la passe dans la flamme et on en
remplit le réservoir par aspiration. Puis enlevant successivement avec
la main gauche les bouchons a I’émeri de chaque matras, on y laisse couler
de la pipette tenue dans la main droite la quantité voulue de liquide, et
on remet le bouchon aprés 'avoir 1égérement flambé.

Si le bouillon a été conservé dans un tube a effilure latérale (fig. 140),
I'usage de la pipette devient inutile. Il suffit en effet de briser I'effilure aprés
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l’avoir flambée, de flamber I'extrémité brisée, et de souffler par le col pour
faire entrer le liquide dans le matras Pasteur ol on a introduit Veffilure du
récipient.

Toutes les précautions que nous indiquons doivent étre scrupuleusement
suivies, si I’on veut avoir un bouillon pur de tous germes. Il conviendra
méme, pour s’assurer que P'opération a été bien faite, de placer les matras
pendant plusieurs jours & 35° dans une étuve. Le liquide qu’ils renferment
ne doit subir alors aucune modificatiori, ne présenter aucun trouble ou
dépot. *

Lorsqu’on s’est assuré que le bonillon est bien stérilisé, # ne s’agit plus
que de I'ensemencer, ce que l'on fait de 12 maniére suiva"geg 1] s’agit de
corps solides, on en prend une parcelle avec une pihice flambée et on I'in-
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Fig. 143. — Tubes & double réservoir (figure emprunté 2 Duclaux).

troduit dans un des matras ou l'on vient de mettre le liquide nutritif. S'il
s'agit de liquides, on se sert avec avantage des tubes & 2 réservoirs, dont 1'un
renferme déjale bouillon (fig. 143;. En brisant1'effilure du réservoir vide, et
en aspirant par le col, on fait pénétrer dans ce réservoir une petite quantité
du liquide septique. On ferme l'effilure a lalampe et en inclinant le tube on
fait passer dans le bouillon une petite quantité du liquide a étudier. On
porte & I'étuve a la temnpérature convenable et on attend que la végétation
s'opére; si rien me se produit, on mélange au bouillon une plus grande
quantité du liquide.

Pour introduire les liquides septiques dans les bouillons on peut encore se
servir d’'une aiguille de platine chauffée au rouge puis refroidie. On trempe
I'extrémité de cette aiguille dans le liquide suspect et on l'introduit dans le



CNAP. IX. — CULTURE DES BACTERIES. 269

bouillon, en se tenant dans I'atmosphére de la flamme d’une lampe & alcool.

d. Sérum du sang. — Pasteur pour obtenir le sérum du sang opére de la
facon suivante : On saigiie un animal en introduisant dans la veine jugu-
laire un trocart stérilisé qui communique avec l'effilure latérale d'un ballon
dont le col est bouché i la ouate et qui est également stérilisé. On ferme
ensuite l'effilure a la lampe. On laisse le ballon au repos pendant un ou
2 jours; le caillot se rétracte et se sépare d’uue couche de sérum. Il suffira
de recueillir ce sérum dans les matras Pasteur, comme il a été dit pour les
bouillons. Quand l'opération est bien menée, le sérum ainsi préparé est
toujours pur (Cornil). Si pour plus de sécurité on veut le stériliser, on pro-
céde & une série de chauffages a 58, répétés nne heure chaque jour pen-
dant 5 ou 6 jours. Cette méthode dite de stérilisation discontinue repose sur
ce. fait que les bactéries sont tuées 4 une température inférieure a la
température de coagulation des matiéres albuminoides, mais que les spores
résistent. Le premier chauffage tue les bactéries. Mais dans l'intervalle du
premier an deuxiéme les spores germent. Les nouvelles bactéries ainsi
formées sont tuées par le second chauffage ; finalement on arrive 4 débar-
rasser le liquide de tous les germes qu’il contenait. Il est & noter qu'une
pellicule de cholestérine se forme souvent a la surface du sérum stérilisé; i
ne faudrait pas la confondre avec une végétation de Bactéries.

Isolement des EBactéries. Béthode des gounttes fractionnées.
—- La méthode de Pasteur, dite méthode des gouttes fractionnées, pour
arriver 4 obtenir une culture pure de tout mélange, est la suivante : On
introduit dans le liquide nutritif convenable une parcelle imperceptible de
Pétre i reproduire. Si cette semence renferme un mélange d’espéces, on
peut toujours en choisissant convenablement le liquide de culture donuer le
pas sur toutes les autres a celle qu’on veut isoler. Dés lors, en prenant dans
le premier liquide une goutte de semence pour I'introduire dans un second
tout pareil, on obtiendra une seconde génération d’étres parmi lesquels pour
les mémes raisons que dans la premiére domineront ceux qu’on veut séparer,
de sorte qu'en recommencant a plusieurs reprises la méme opération, on
pourra éteindre toute forme vivante autre que celle qu'on veut isoler pour
I'étudier (Duclaux).

B. Milieux solides. — Plus récemrment on a, comme nous le disions
plus haut, substitué en partie aux milieux nutritifs liquides les milieux so-
lides : Le développement sur ces derniers se fait, il est vrai, plus lentement,
mais il devient beaucoup plus facile d’arriver rapidement 4 isoler les bac-
téries et & obtenir des cultures pures. En effet, les bactéries sur les milieux
solides se meuvent moins facilement que dans les liquides et les bactéries
étrangéres qui peuvent étre amenées par l'air au cours des manipulations
restent au point ol elles tombent et forment des colonies qu’il est facile
de reconnaitre pour étrangéres a celles de la bacférie que 1'on cultive. Les
milieux solides ont encore l'avantage, lorsqu’ils sont introduits dans des
tubes,de permettre pour 'ensemcncement de retourner les tubes I'ouverturc
en bas, ce qui évite plus facilement l'introduction des germes de l'air.

Quand on se servira de milieux solides, on n’oubliera pas que, semblable-
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ment aux milieux liquides, leur composition doit varier avec l'espéce de-
bactérie que V'on cultive. On ne négligera pas en méme temps une circons-
tance importante, 4 savoir que la gélatine se liquéfie & 20° environ et qu’on
ne doit pas dés lors I'employer pour des bactéries qui nécessitent pour leur
développement une température plus élevée.

Avec l'agar-agar (gélose) on peut atteindre 400, sans crainte de liquéfac-
tion.

Nous allons donner les procédés de préparation de quelques-uns des mi--
lieux solides les plus usités.

Gélatine nutritive ou gelée de peptone-gélatine. — Cette gelée se prépare
comme suit : On prend une livre de viande de beeuf Lien dégraissée. On la
coupe en petits morceaux que I'on met dans un flacon avec un litre d'eau dis-
tillée. On agite et on laisse macérer pendant 12 heures dans une glacicre.
— Le lendemain matin, on lave avec svin, on rince a I’alcool et on stérilise
a 150° un certain nombre de tubes d’essail pourvus d’un tampon de ouate.
On.opére de méme pour un petit entonnoir en verre. Cela fait, on agite
Vinfusion de viande et on sépare la partie liquide qu’on filtre sur un linge.
On introduit ce jus de viande dans une grande éprouvette graduée et on
remplit d’eau distillée de maniére a obtenir un litre de liquide. — Ce
liquide placé dans un vase suftisamment grand est additionné de 10 grammes
de peptone séche, 5 grammes de sel ordinaire et 100 grammes de gélatine;
on abandonne le mélange pendant une demi-heure et on fait alors douce-
ment chauffer au bain-marie jusqu'a dissolution de la gélatine. Si la solu-
tion est acide, ce dont on s’assure an papier de tournesol, on la neutralise
avec une solution de carbonate de soude. Si elle est trop alcaline on I'addi-
tionne d’acide lactique. On fait alors chauffer au bain-marie pendant une
heure, puis on filtre jusqu’a ce qu'on obtienne un liquide transparent, d'un
jaune paille. (Le filtre doit étre fait d’excellent papier blanc.) Cela fait, on
verse le liquide filtré dans les tubes d’essai stérilisés qu’on remplit au tiers
environ, en ayant soin de ne pas toucher avec le liquide les régions de la
parol que doit occuper le tampon de ouate. Les tubes remplis de la sorte,
on les place dans le stérilisateur a vapeur, au moment ou le thermométre
marque 1000 et on les y laisse séjourner 12 minutes. On recommence cette
opération pendant 4 ou 5 jours. On est alors en possession de tubes remplis
d’une gelée nutritive qui convient 4 un certain nombre de Bactéries.

Gélose (agar-agar) nutritive. — Cette gélose se prépare comme la précs-
dente, en remplacant les 100 grammes de gélatine par 20 grammes de gé-
lose qu’on a fait préalablement tremper toute une nuit dans I'eau salée
pour faciliter sa dissolution. On filtre sur une flanelle ou un filtre en
papier placés dans un entounoir a double paroi remplie d’eau chauffée par
un tube a gaz extérieur circulaire. La gelée d’agar-agar est toujours moins
transparente que celle a la gélatine. Nous avons dit par contre qu’elle avait
sur cette derniére I'avantage de pouvoir étre portée a 40° sans se liquétier.
Les tubes dans lesquels on introduit la gelée d’agar-agar doivent étre placés
obliquement de maniére que la surface de la gelée qu'ils contiennent soit
oblique. Une petite quantité d’eau qui apparait a la snrface par suite de la
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contraction de la gelée refroidie se rassemble alors au bas de la déclivité
de la surface.

Avec les gelées nutritives on fait des cultures en tubes et des cultures en .
plaques. Toutes deux ont leurs avantages et permettent souvent de carac-
tériser la Bactérie que 1'on veut reconnaitre grice au mode de végétation
qu’elle présente soit dans les tubes, soit sur les plaques.

Cultures en {ubes d’essai (1). — Oun prend un des tubes contenant la gelée
nutritive stérilisée, on enléve le bonchon de ocuate et on retourne le tuhe
I'ouverture en bas. Saisissant alors une aiguille de platine stérilisée, chargée
de la matiére renfermant les bactéries que I'on veut étudier, on plonge cette
aiguille dans la gelée. On plonge nne seule fois, et on replace iminédiate-
ment le bouchou de ouate. Si c’est un tube a gélose que l'on ensemence, on
fait avec 'aiguille, sur la surface oblique, plusieurs stries rayonnant de bas
en haut. Cela fait, si I'on veut arriver a obtenir nne culture pure, on agira
de la maniére suivante : on prend trois tubes renfermant la gelée nntritive
et on les porte a 30° (gélatine nutritive) ou & 45° (gélose nutritive) en les
plongeant dans de l'eau a cette température de mamniére i liquéfier la gelée.
On prend alors en main un tube renfermant la culture et un tube a gelée
liquéfiée. Ce tube dit original » est tenu aussi horizontalement que pos-
sible. Une fois les tampons de onate enlevés des deux tnbes, avec une
aiguille de platine stérilisée on euléve une gouttelette de la culture et on la
porte dans I’ « original », en agitant plusieurs fois I'aiguille dans la gelée
liquide qu’il renferme. On rebouche promptement les tubes, et mettant le
tube de culture de cété, on agite doucement le tnbe « original » par des
mouvements horizontanx et verticanx qu’on lui imprime alternativement.
— Quand le mélange est bien opéré, on ensemence de la méme maniére un
second tube de gelée liquide (on a soin en effet de conserver les tubes qui
doivent servir, dans 1’eau chaude) avecla culture de I’ « original » en intro-
duisant trois gouttelettes avec une aiguille stérilisée. Ce nouveau tube porte
le nom de « premiére atténuation ». On répéte la méme opération sur un
troisiéme tube, on obtient la « deuxiéme atténuation ». Le plus souvent cela
suffit a donner une culture suffisamment pure.

Cultures sar plagues. — Ce procéde trés employé et mis en honneur
par Koch consiste & verser la gélatine renfermmée dans les tubes que I’on
vient d’ensemencer sur une lame de verre de 15 centimétres de large en-
viron. Les lames de verre doivent étre préalablement lavées avec soin et sté-
rilisées. On les place sur une tablette de verre recouvrant nne cuve remplie
de glace. Le tout repose sur une table a vis calantes. Au moyen d un niveau
d’eau on établit I'horizontalité parfaite de la tablette de verre et on y place
la Jame de verre sur laquelle on verse doucement le contenu du tube « ori-
ginal », en I’étalant avec unie baguette de verre, de maniére qu’il forme une
épaisseur de 2 4 3 millimétres et qu'il n'atteigne pas les bords de la lame.
Grice a la glace employée, la solidification de la gelée s'opére bientét, on
porte alors la plaque dans une chambre humide composée d'un cristal-

(1) Voir Crookshank, Cornil et Babes, etc.
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lisoir dont le fond est occupé par une feuille de papier buvard imbibé d'eau
distillée stérilisée. Le cristMisoir est couvert d’une cloche. On fait autant
de plagues semblables quon a de tubes d’atténuation et on les étiquette
avec soin. Ces plaques sont placées dans le cristallisoir sur les degrés
d’'une petite échelle double en métal ou en verre. Le fractionnement des
cultures donne d’excellents résultats. Si les bactéries n’exigent pas une
température supérieure a 180 ou 200 (température de la chamnbre) les co-
lonies se développent en 1 ou 2 jours. La plague préparée avec I’ « original »
en coutient alors un nombre considérable, qui, si les bactéries liquéfient la
gélatine, se méleront bientot et produiront rapidement la liquéfaction de
toute la masse. La plaque de premiére atténuation renferme des colonies
moins nombreuses et plus stables. Enfin sur la plaque de deuxiéme atté-
nuation les colonies sont complétement isolées et peuvent étre étudiées a
loisir.

Lorsque les Bactéries demandent pour se développer une température su-
périeure & 20°, on emploie la gélose nutritive et non la gélatine. Mais la
gelose glissant sur le verre, on remplace les lames par de petits cristal-
lisoirs 4 fond plat, stérilisés et recouverts d’'un disque de verre.

Si I'on se sert de sérum de sang gélatinisé, c’est dans des godets de verre
qu’'on le place et on ensemence le contenu comme nous allons le dire pour
les cultures sur pomme de terre.

Cultures sur pomme de terre, etc. — Depuis longtemps on s’est servi
de pommes de terre, de carottes, ceufs, etc., comme milienx nutritifs. Voici
comment on opére avec les pommes de terre. On les prend a peau fine,
bien saines; on les brosse, on enléve les parties altérées, et on les place
pendant une heure dans une solution de sublimé & 5 p. 1000. Enfin on les
fait cuire une demi-heure dans une étuve a vapeur. Au bout de ce temps,
apres s'étre lavé les mains au savon, puis les avoir trempées dans une solu-
tion de sublimé, on prend 2 de ces pommes de terre et au moyen d'un cou-
teau stérilisé, on les coupe chacune en 2 tranches par une section nette.
Les 4 tranches ainsi obtenues sont placées immédiatement dans une chambre
humide stérilisée. Cela fait, avec un autre conteau stérilisé, on préléve une
petite parcelle de la substance renfermant les bactéries a étudier et on
I’étale sur la face d'une tranche. Puis on prend une parcelle a la surface
de cette tranche et on I'étale sur une deuxiéme tranche. Onrépéte la méme
chose pour les deux tranches restantes, si bien que latranche quatriéme
ne regoit en {in de compte qu'un trés petit nombre de germes.

On agit avec les carottes comme avec les pommes de terre. Pour les ceufs,
on les fait durcir, on les débarrasse de la coquille, on les lave au sublims,
on les met de nouveau a I'étuve et on les divise en deux comme les pommes
de terre.

Toutes ces préparations sont placées dans la chambre humide soit a la
tempdérature de la chambre, soit 4 'étuve selon les espéces de Bactéries aux-
quelles on a affaire.

Examen des cunltures sur plagues. — Pour l'examen macrosco-
pique des cultures sur plaques, on place ces plaques sur une lame de verre
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noir. On étudie alors la forme des colonies, leur couleur, leur réparti-
tion, ete. Pour I'examen microscopique on se sert de faibles grossissements,
et sion veut étudier de plus prés 'une des bactéries de la culture on pré-
léve délicatement, avec une aiguille de platine recourbée en crochet a I'extré-
mité, une petite parcelle de la colonie 4 examiner et on la délaye dans une
goutte d’eau distillée stérilisée, ou dans une goutte de bouillon stérilisé,
sur un porte-objet stérilisé également. On recouvre d’'une lamelle flambée.
Si la végétation n’a lieu qu’d une température supérieure a celle de la
chambre, le porte-objet est placé sur une platine chauffante.

Pour I'examen dans la chambre humide, on place une parcelle de la
substance & examiner sur une lamelle 1nince bien lavée et flambée, dans
une gouttelette de bouillon stérilisé et neutralisé. On renverse alors la la-
melle sur une lame de verre porte-objet assez profondément excavée et
dont lexcavation est entourée d'avance d'une couche épaisse de vase-
line.

§ 6. PROCADES GENERAUX DE PREPARATION ET DE COLORATION
DES BACTERIES.

Suivant qu’il s'agit de Bactéries vivant dans des humeurs ou
dans des tissus, les procédés pour les préparer et les colorer
varieront.

Sil s'agit de liquides (pus, mucus, crachats, etc.) le meil-
leur procédé consiste & prendre au moyen de baguettes de
verre flambées ou d’aiguilles stérilisées une goutte d’un de ces
liquides qu'on étale sur une lamelle de verre et qu'on fait
sécher complétement en passant la lamelle a deux ou trois
reprises dans la flamme d'une lampe a alcool. Ges lamelles
desséchées peuvent se conserver trés longtemps sans altération.
On colorera les bactéries quelles portent soit en laissant
séjourner sur la préparation pendant quelques minutes le
liquide colorant, soit, lorsque la bactérie est longue & colorer,
en placant délicatement la lamelle sur un bain colorant con-
tenu dans un verre de montre. La lamelle trés 1égére flotte
sur le bain et la face recouverte du liquide desséché est seule
en contact avec la substance colorante. On 'y laisse ainsi tout
le temps convenable, et il n'y a plus qu’'a laver & I'eau distillée
et 4 observer au microscope.

'l sagit de corps solides, de tissus, on en détache un mor-
cean avec un couteau stérilisé, on le fait durcir dans 1'alcool
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ou par tout autre procédé (voir plus loin) et on pratique des
coupes que 'on colore comme il va étre dit (1).

Procédés de coloration. — Cornil et Babes recommandent,
lorsque cela est possible, c’est-d-dire lorsqu’on posséde des
cultures des Bactéries a étudier, de les examiner d’abord au
microscope dans l'eau et dans la chambre humide (voir
page 271). On les colore ensuite aprés demi-dessiccation par
une solution aqueuse faible de violet de méthyle 2 (de Bale)
pendant quelques minutes. Ainsi colorées, on les examine
immédiatement dans l’eau, et on peut encore pendant quel-
que temps observer leurs mouvements. Ce procédé d’examen
des bactéries fraiches a un grand avantage sur les procédés
d’examen de bactéries traitées par l'alcool. Ces derniéres en
effet sont toujours assez fortement contractées par I'emploi du
réactif et on n’a plus de notions vraies sur leur volume.

Quand il s’agit de préparations séchées sur lamelles ou de
coupes de tissus, voici comment on opére dune facon géné-
rale :

1° On colore la coupe au moyen de couleurs d’aniline
(voir la 2° partie pour la préparation de ces couleurs).

2° On fixe la matiére colorante sur les bactéries au moyen
d’une solution d’iode, d’'une solution de bichlorure de mercure
(procédés de Gram) ou de carbonate de soude.

3° On lave al'alcool ou aux acides (procédé d’Ehrlich) pour
décolorer le tissu et ne laisser qge les bactéries colorées.

4° On déshydrate en traitant par I'alcool absolu.

5° On éclaircit dans 'essence de bergamotte, de girofle, ou
d’origan. — On préfere en général I'essence de bergamotte
parce quelle décolore moins que lessence de girofle qui
enléve toute la couleur quand les coupes sont faiblement
teintes. L’huile d’origan est préférable pour les coupes faites
dans la celloidine, parce qu'elle ne dissout pas cette substance.

6° Enfin on monte dans le baume du Ganada. Le meilleur
baume est le baume pur, enfermé dans des tubes métalliques
semblables aux tubes a couleurs employés par les peintres.

(1) Pour les méthodes d’incorporation, de fixation et les coupes des tissus,
nous renvoyons aux procédés détaillés que nous donnons dansla 2e parlie.
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L'usage du baume dissous dans le chloroforme est également
bon, mais il décolore parfois les coupes.

Parmi les méthodes générales de coloration les plus em-
ployées, nous citerons les suivantes.

1o Méthode de Gram. On colore les coupes en les plongeant quelques
minutes dans une solution de violet gentiane-aniline préparée de la fagon
suivante :

Anilinepure. cvoov et iei ittt I cent. ¢

0 T 2% —
Agiter et filtrer; ajouter :

Violet de gentiane finementpulv.........., 50 centigr.

Filtrer 1a solution.

Les coupes une fois colorées sont introduites dans une solution d'iode
ainsi préparée :

Jodure de potassium.........ccoovviiiiennnnn. 1 gr.
Eau distillée....... 0P 26E © AR MR SR TR OE TG 20 —
Jode cristallisé. ..o iuevieieiroenenineneenennnnn a saturation.

On y laisse les coupes jusqu’a ce qu'elles aient acquis une teinte brum
foncé. On les retire alors et on les traite par l'alcool absolu jusqu'a décolo-
ration compléte. On les met dans I'essence de hergamotte et on les monte
dans le baume.

Dans ces préparations, tout est devenu incolore a I'exception des bactéries.

Suivant Cornil et Babes, la méthode de Gram est recommandable pour
I'étude des bacilles de la septicémie des souris, de I'edeme malin et du
charbon, des bactéries de la diphtérie, des streptococci de I'¢rysipéle et
du phlegmon, ete. — Ces auteurs remplacent fréquemment le violet de
gentiane par le violet de méthyle B (de Bile). Ils préparent alors leur liquide
colorant de la facon suivante :

Halledaniline.......ccco i, 5 gr.
Eau distillée....... Bl MR AP L O oG S e.. 100 —

Agiter et filtrer; ajouter :

Solution alcoolique concentréede violetde méthyle. 11 gr.
Alconl absElil 3e 50 A0E - LALAChVTTREL - bt 55T 656 10 —

On peut alors décolorer directement les coupes par l'alcool absolu apreés
les avoir rapidement lavées & l'eau distiliée. On les passe a l'essence de
girofle et on les monte dans le baume. Les bacilles ainsi que les noyaux du
tissu restent colorés par ce procéde.

920 REéthode d’dhrelieh. Cette meéthode consiste a décolorer les coupes
non plus au moyen de I'alcool, mais au moyen de P’acide nitrique. Voici com-
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ment on opére : On mélange 100 parties d'une solution aqueuse d’aniline
saturée et filtrée, avec 11 parties d’une solution alcoolique saturée d'une
teinture 4 base d’aniline (violet de méthyle, violet de gentiane, fuschine) et
on filtre. On laisse les coupes pendant plusieurs heures dans ce mélange
colorant, ou on met & I'étuve pour activer la coloration.

Cela fait, on lave rapidement dans une solution d’acide nitrique au dixiéme
dans I'alcool ou dans une dilution dans l'eau dans la proportionde 1 4 3ou4.
— On traite alors par l'alcool absolu I’essence de bergamotte et on monte
dans le baume.

Cette méthode est employée particuliérement pour colorer les bacilles de
la tuberculose et de la 1épre. On peut remplacer I’acide nitrique par I'acide
acétique glacial ou par I'acide chlorhydrique (1 d’acide pour 10 d’'alcool).

Méthodes dedouble coloration.— On trouve souvent avan-
tageux de colorer les tissus au milien desquels se trouvent les
bactéries d'une autre teinte (teinte de contraste) qui fait mieux
ressortir la couleur donnée aux bactéries et qui permet en
méme temps d’étudier plus a fond les 1ésions dont ces tissus
peuvent étre le siége. Les couleurs qu'on emploie lorsque les
bactéries ont été colorées en bleu ou en violet sont le picro-
carminate d’ammoniaque la safranine, I'éosine, etc. qui co-
lorent le fond en rouge. Si les bactéries sont colorées en rouge,
on emploie avec avantage le brun de Bismarck. Cette cou-
leur par conlre peut étre utilement employée pour colorer
en brun foncé des bactéries quon veut reproduire par la
photographie.

Quoi qu'il en soit, quand on veut procéder & la double colora-
tion, voici comment on opére : aprés avoir laissé une minute
dans la solution iodée les coupes teintes par les couleurs d’ani-
line, on les lave &1’eau ou al'alcool faible; on les laisse quelques
minutes dans le picro-carmin oudans une solution aqueuse de
safranine ou d'éosine.Le picro-carmin est particuliérement pré-
cieux parce qu’il donne une belle teinte aux noyaux, tandis que
les fibres et le protoplasma sont colorés en rose pale.

Procédé Berlioz. Un procédé rapide de double coloration a été indiqué par
Berlioz, il consiste a préparer les 2 solutions suivantes :

4o Huile d’aniline. ........cociiiiiivinnn.. «. 6 cent. c.
Eau distillée..... ettt e e 84 —

Faire dissoudre a chaud, filtrer, et aprés refroidissement ajouter :
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‘ g\éiolet de méthyle 6 B (de Bile) 2 gr. 50, dissous dans 10 cent. d'alcool
a 90o,
On filtre.

20 Faire dissoudre : Coccinine................ 50 centigr.
{ Eau distillée............... 95 cent. c.
! Alcool 4 900, ........... ... B o—
Faire dissoudre et filtrer.

On fait un mélange a parties égales de ces 2 solutions et on a ainsi une
liqueur qui permet d’obtenir rapidement une double coloration. Il suffit d'y
plonger les coupes pendant un quart d’heure, puis de les traiter par la
solution d’iode ; on lave a l'ean, a I'alcool, on traite par I'essence de girofle
et on monte dans le baume,

Sans que nous ayons besoin d’insister plus longuement sur
ces méthodes générales, on comprend facilement que chaque
opérateur peut modifier les procédés suivant les cas particuliers
devant lesquels il setrouve. D’ailleurs en étudiant les bactéries
pathogeénes, nous aurons I'occasion de faire connaitre quelques
procédés spéciaux de coloration qui ne sauraient prendre place
dans cet exposé général.

§ 7. CLASSIFICATION DES BACTERIES.

Avant de passer & 1'étude des principales bactéries, nous
allons donner un apercu des classifications les plus récentes
qui ont été proposées. On n’oubliera pas que ces classifications
ne doivent pas étre considérées comme définitives. Elles répon-
dent a peu pres & 'état actuel de la science, mais il est & pré-
voir que nombre de genres et d’espéces aujourd’hui admis ren-
treront un jour ou l'autre dans le cycle de développement de
genres ou d’espéces actuellement considérés comme différents.
On sait déja qu'au cours de I'évolution du Bacillus amylobacter,
Van Tieghem a reconnu que ce bacille passe par des formes
multiples, et semblable ohservation a été faite pour beaucoup
d’autres espéces. Le polymorphisme chez ces étres est indé-
niable, et il vient accroitre encore les difficultés que présente
leur étude.

Nous avons exposé plus haut (page 254) la classification de
Cohn. Voici celle de Rabenhorst, modifiée par Flugge.
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Classification de Rabenhorst et Flugge.

/Isolées ou en chapelet ou en zooglees..............oivinn Micrococcus.

En grand nombre,
eil colonies ir-
réguliéres..... Ascococcus.

Colonies solides [ .| petit nombre

CELLULES RONDES
OU OVOIDES

remplies decellules. | =~ g e,
(onstituant des en groupes re-
. zoogleees de formes guliers........ Sarcine.
déterminées.
Colonies avec couche simple & la péri-
phérie ... ieiiiiiiil, . . Clathrocystis.
/Courtes, isolées ou en amas ou zooglees........covviiviennn. Bacterium.

Courts, cloisonnés. Bacillus.

Fila- Longs. sMinces. Leptothriz.
ments | mal cloi-
Sans droits. | sonnés. { Gros.,. Beggiafoa.

CELLULES CYLINDRIQUERAL

Filaments | Tami- o o .
isolés ou \fications. | Ondulés | Courts, rigides... Spirillum (vibrio).
Longues, : en :
Y entrelacés . . .
GYRin= o en spirales. ( Longs, flexibles... Spirochete.
driques, fai )
\ formant | ‘*1SCeaux. { Streptothriz.
des Fausses ramifications............ W o <
ﬁlamentg | Cladothriz.
\

En zooglmes . ...oooivinall. TG Y T E S .. Myconostoc.

Nous adopterons la classification de Zopf qui divise toutes
les bactéries en quatre groupes.

10 Coccacées. — Cocci libres ou juxtaposés en filaments et compre-
nant les 5 genres Strepfococcus, Micrococcus, Ascococcus, Merismopedia,
Sarcina.

20 Bactérincées. — Pouvant présenter diverses formes : cocei, baton-
nets, filaments. 6 genres : Bacterium, Spirillum, Vibrio, Leuconostoc, Bacil-
lus, Clostridium.

30 Leptotrichées. — Pouvant présenter les 3 formes, cocci, batonnets
et filaments, mais les filaments ne présentent pas la méme forme aux
2 extrémités; 4 genres : Leptothrixz, Beggiatoa, Crenothrix, Phragmi-
diothrir.

4° Cladothrichées. — Pouvant offrir les 3 formes susdites. Les fila-
ments présentent des pseudo-ramifications. Genre : Cladothriz.

Dans le rapide aper¢u qui va suivre des principales espéces de bactéries,
nous adopterons la classification de Zopf. Nous ajouterons qu’on peut dis-
tinguer les espéces en zymogines (1), pathogénes, chromogénes et pigmen-
faires. Les premiéres déterminant des fermentations, ou des maladies, les

(1) Z9pn, fermentation ; — b0z, maladie; — xedpa, couleur,
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sccondes étant colorées ou produisant la coloration du milieu dans lequel

elles se trouvent.

¥ 8. GROUPE DES COCCACKES.

Genres.

: - . (en chaines.......... BB A ARAE i ceus.
Cocei se divisant Slll-gcn Crz CPSS ou amas (zoogleecs) giﬁzep/foigcoccus
vant un scul plan, grappe “00BECS)- (m?crg(/)coccus)
et se groupant. .... : '

en pellicules, ...l Ascococcus.
Cocci se divisant suivant deux plans.................. Merismopedia.
- — trois plans.................. Sarcina.
Espéces pathogénes chez I’homme. — Sirepfococcus pyngenes

(Ogston et Rosenbach). C’est I’espéce qui se rencontre
le plus fréquemment dans le pus des abcés et des
phlegmons. Ses cellules, qui mesurentde Op,1 40u,7,
sont disposées en chainettes; sur la gélatine elles ne
se développent que trés lentement, méme i une tem-
pérature élevée. Sur 'agar-agar, une température de
35 a 370 parait trés favorable a leur végétation; elles
forment alors en s'étalant une couche saillante, plus
épaisse sur les bords que dansla partie centrale.

— Staphylococcus pyogenes aureus. — Cette espéce,
découverte par Pasteur dans le furoncle et dans]'ostéo-
myélite, est formée par des cellules rondes ou ovoides
diposées en grappe de raisin. Cultivée sur la gélatine
et mieux surl'agar-agar, elle donne des colonies d’une
belle couleur jaune orange. Toutefois, cette couleur
ne se développerait que dans les cultures faites a
I’air libre. Sous une couche d’huile, les colonies res-
tent blanches. Semée 4 1'aide d’un fil de platine dans
uu tube contenant de la gélatine nutritive, elle donne
au bout de 48 heures une culture en forme de clou
(fig. 144) dont la téte s’élargit beaucoup le quatriéme
jour et parait formée de 2 portions, dont l'inférieure
est granuleuse, ainsi que la tige du clou. Jusqu’au
huitiéme jour, la culture est d'un blanc sale; au dou-
ziéme jour, elle est d’une belle couleur jaune orangé
(Vignal, Les micro-organismes de la bouche. Arch. de
Physiol., t. VIII, 1886,.

On a signalé encore dans le pus des abces :

o

Fig. 144. — Tube de
gélatine cnsemencé
par piqire avec le
Staphylococcus pyo-
genes aureus ;cultare
de 4 jours: a, gé-
latine liquéfiée; b,
couche de microco-
ques en sphéres; ¢,
tige de l'espéce de
clou figurée parla cul-
ture (d'aprés Vignal).

— St. citreus; colonies d'une belle couleur jaune citron.

— St. cereus albus; colonies ayant I'apparence de gouttelettes de cire.

— St. tenuis; s’est trouvé dans des abcés qui n'étaient accompagnés ni de
rougeur, ni de fiévre. Les cellules sont un peu plus grandes et plus allon-

gées que dans les especes précédentes.
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A c6té des microcoques pyogéné,s, signalons :

— Streptococcus crysipelatis, formé de chainettes a cellules bien égales; on
lestrouve dans la peau érysipélateuse et dans les vésicules de I'érysipele ; elles
peuvent passer dans le sang et s’arréter en masse dans les vaisseaux des
reins et du foie. — Les cultures ressemblent beaucoup a celles de Strepto-
coccus pyogenes.

— Micrococcus de Uendocardite ulcéreuse. Chainettes formées de cellules
mesurant de 0p,5 a 1y de diamétre. On les trouve en quantités considérables
dans les valvules altérées et dans les bourgeous des bords des valvules.

~ Micrococcus Gonorrhex (Merismopedia Gonorrhew, Gonococcus). Cette
espécecaractérisée par ses cellules disposées par paires (fig. 145) ou par groupe
de quatre, en zoogleees, se trouve dans le pus, dans les cas de gonorrhée.
Les microcoques mesurent de Op,5 & 0p.8. Ils ne
se développent pas sur la gélatine nutriiive; mais
se cultivent bien sur le sérum de sang & 320,

— Micrococcus tetragenus (1) : est Arapprocherde
I'espéce précédente. Cette espéce est formée de cel-
lules d’environ 1p. de diamétre, groupées par quatre.
On trouve cette forme dans les crachats des phthisi-
ques et dans les cavernes des poumons. Elles don-
nent sur 'agar-agar des masses boursouflées, blan-
chatres, épaisses.

Ajoutons que divers microcoques encore mal
connus et insuffisamment étudiés ont été signalés
pour la variole, la scarlatine, la diphtérie, la ménin-
gite, 'ozéne, la fiévre jaune, etc.

Microcoques pathogénes chez les ani-
maux. — Parmi les microcoques pathogénes, chez

Fig. 145. == Micrococeus
gonococcus. — Cellules
de la conjonctive ocu-
laire d'un enfant atteint
de Dblennorrhagie des
nouveau-nés Quatre
cellules de pus renfer-
mant des micrococcus.
D’aprés une préparation
colorée au violet de
méthyle, les cellules sont
faiblement colorées et
leurs noyaux sont peine

indiqués dans le dessin
pour laisser voir les mi-
crocoques(Grossissement
600 fois). n, Microcoques
a un plus fort grossisse-
ment.

les animaux, nous signalerons :

— Les microcoques trouvés par Pasleur dans le
sang des porcs atteints de rouget.

— Le Streptococcus Charrin (microbe de la septicé-
mie consécutive au charbon) qui se développe sur

les cadavres des lapins morts du charbon. Les cel-
lules mesurant 1p. de diamétre se groupent en chapelets de 15 a 20 coccei que
Pon trouve dans le sang de presque tous les organes.

— Le Streptococcus Bombycis est un microcoque dont les cellules mesu-
rent 1u,5 de diamétre et se groupent en chainettes de 4 a 8. Il produit
chez les vers i soie la maladie connue sous le nom de Flacherie ou maladie
de morts blancs, et parait se développer sur les feuilles de mirier en fermen-
tation. Pasteur et Raulin ont étudié les conditions de propagation de ce micro-
coque et ont montré son mode d'évolution. Les vers atteints meurent en
quelques heures, puis ils deviennent mous et flasques et pourrissent en
prenant une couleur noire, dans l'espace de 24 a 48 heures.

(1) S’écrit souvent mierococcus tetragonus.
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— Le Nosema bombycis (fig. 146) (Micrococcus ovatus, Panhistophyton ova-
tum, corpuscules du ver a soie) est 1a bactérie qui produit chez les vers a soie
la maladie connue sous le nom de Pébrine (1) ou maladie des corpuscules.
Etudié par Cornalia, ce parasite fut rangé parmi les Psorospermies (voir
plus loin). On ne sait encore aujourd’hui s'il doit étre placé parmi les Schi-
zomycétes ou parmi les leviires (Cornil et Babes). Il consiste en cellules
ovales brillantes, de 3 a 4u de long sur 2u de large. Pasteur a étudié ce
parasite d’une facon spéciale et indiqué les moyens d’en préserver les
magnaneries.

— Le Streptococcus perniciosus psittacorum découvert par Eberth et Wolff
consiste en chainettes ou en zooglees qui se rencontrent principalement

Fig, 146. — Psorospermies du ver & soie & différents états (600 diam.) (Pelletan).

dans le foie, la rate et les reins, autour des vaisseaux chez le Psiffacus
erithraceus. Ce parasite entraine la mort de 80 p. 100 de ces perroquets
introduits en Europe. Lamaladie se caractérise par diarrhée et faiblesse; les
plumes se hérissent et la mort survient a la suite de convulsions.

Espéces zymogeénes : Micrococcus viscosus, ou du vin filant (maladie
de la graisse, vins filants, vins huileux). 11 consiste en cocei de 2u. de dia-
métre, formant de longues chaines {Pasteur). C’est un microcoque sem-
hlable, mais un peu plus petit, qui se rencontre dans la biére malade
caractérisée par une acidité particuliére.

— Micrococcus urez (Bacterium urez) est le ferment de I’urine. Ses cocei
mesurent 1,254 2u de diametre et se groupent en chainettes. Ils déterminent

(1) Nom provenant de ce que la peau des vers atteints présente de trés
petites taches semblables & un semis de poivre noir.
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3 . R 1 N -
dans Turine une fermentation ammoniacale convertissant I'urée en carbo
nate d'ammoniaque. ' o ‘

— Micrococcus fetidus, formé d'éléments tres petits, ovales; a été signalé
par Rosenbach dans la carie dentaire.

Espieces colorées et chromogénes. — Beaucoup de matiéres
albuminoides et amylacées (blanc d’ceufs cuits, pommes de
terre, pois, etc.) se recouvrent accidentellement de bactéries
qui produisent un pigment tantdt soluble, tantot insoluble.

— Micrococcus luteus. — Cocci de 1u. de diameétre, elliptiques, formant des
taches de 1 a 3 millimétres, d'une belle couleur jaune. Le pigment est inso-
luble dans I'eau. Se développe sur les pomimes de terre bouillies.

— Micrococcus aurantiacus. — Cocci ovales, de 1p.,5 de diameétre, groupés
par paires (diplocoques) ou en zoogleees. Forme des tachesjauné orange, ou
une pellicule jaune d’or lorsqu’on les cultive sur des liquides nutritifs. Le
pigment est soluble dans l'eau.

— Micrococcus chlorinus. — Zoogleees finement grenues, formant une
couche d'un vert jaunitre ou vert de vessie sur les liquides nutritifs.
Pigment soluble dans I'eau.

— Micrococcus violaceus. — Coccl elliptiques, formant des taches d'un bleu
violacé; se développe accidentellement sur les pommes de terre bouillies
exposées 4 'air.

— Micrococcus fulvus. — Coccironds, de 1p.,5 de diamétre, forme surle crot-
tin de cheval des gouttes coniques d'un rouge rouille atteignant 5 mill.
de diameétre.

— Micrococcus hawmnatodes (microbe de la sueur rouge). — Cocci de 1y de
long sur 06, 4 08u de large formant de grandes zoogleees d'un rouge brique; on
les a observées dans la sueur humaine, principalement dans la sueur des
aisselles, colorant les parties environnantes et le linge en un rouge brique
ou en rouge sang (Babes).

— Sarcina lulea. — Coccli ronds, de 1y. de diametre, formant des paquets
qui se groupent en colonies grenues, jaunes,

— Sarcina venlriculi. — Coccl atteignant 4y de diamélre 4 contenu grisitre
ou jaune rougeitre. Se rencontre dans I’éstomac chez
les animaux en bonne santé (Voir fig. 147).

— Sarcina intestinalis. — Ses cellules se groupent en
plus petit nombre que dans le précédent genre;se trouve

dans Tintestin, particuliérement chez les poules et les
dindons.

— Narcina urine, dans la vessie.
Fig. 147. — Sarcines. — Sarcina littoralis, dans I'ean de mer contenant
des matiéres en putréfaction.
— Sarcina Reitenbachii, dans les plantes aquatiques pourries ; les cocci sont
enveloppés d'une couche de plasma rouge rose.

— 4scococcus Billrothii. — On range encore dans le groupe des coccacées
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cette espéce formée de cocei donnant lieu & des colonies trés caractéristi-
ques. A la surface des liquides nutritifs, cette bactérie forme une sorte de
créme divisible en un nombre considérable de familles globulaires ou ovales.
Chaque famille est entourée par une capsule épaisse de consistance cartila-
gineuse. Observée d’abord sur du bouillon putride, cette bactériese développe
aussi rapidement sur les tranches humides de racines bouillies de carottes,
de betteraves, etc.

Méthode de coloration des Coccacées. — Les Cocci se co-
lorent bien par les solutions aqueuses de violet de gentiane, de
violet de méthyle, de fuchsine, etc. — La fuchsine est plus par-
ticuliérement recommandée pour le micrococcus gonorrhee. —
Sil'on a affaire & des zooglees étendues, on peut en étaler
une portion sur la matiére colorante contenue dans un verre
de montre, puis, lorsque la couleur voulue est obtenue, laver
al'alcool pour enlever 'excés de couleur; placer sur un porte-
objet et traiter successivement par une goutte d’essence de
girofles et le baume de Canada.

Pour les Coccl logés dans les tissus on procédera sur les
coupes, comme nous 'avons indiqué plus haut, par la méthode
de Gram (voir p. 275).
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§ 9. GROUPE DES BACTERIACEES.

GENRES
! ( Leuconostoc.
droits ou tordus...... Baucillus
Cocci et Batonnets ou batonnets . .
. droits................ Bacterium.
seuls unis en filaments. e
. \ Spirillum.
en tire-bouchon...... Y rrep .
b Vibrio.
4. Leuconostoc mesenteroides (Voir fig. 138,. — Cette bactérie, dont

rnous avons déja parlé page 260, est considérée par certains auteurs comme
appartenant au groupe des Coccacées. Toutefois I'étude de son évolulion
montre queles coccien se développants’allongent en batonnets qui se divisent
pour donner des cocci. On est donc conduit a les classer parmi les Bactéria-
cées. Les coccis'unissent en chapelets entourés d'une couche gélatineuse trés
épaisse, et qui se groupent en zoogleees énormes.

B. Genres Bacillus et Bactérium.

Bacilles pathogénes, chez ’homme.

Bacillus Anthracis (Bactéridie du charbon, Davaine) est la bactérie du
charbon. Cette espéce s’observe dans les races chevaline, ovine, bovine,
chez le cerf, le renne, le lapin, la sou-
ris, etc. Elle vit dans le sang et se
trouve principalement dans le sang des
vaisseaux de la rate, des poumons et
du foie. Ses batonnets mesurent de
5 4 20 de longueur, de 1 & 12y de
large; ils sont immobiles et aerobies.

Lorsqu’on lescultive dans des ligui-
des uutritifs, ils se transforment en
longs filaments dans lesquels se dé-
veloppent 4 intervalles réguliers des Fig. 148. — Sang charbonneux.
spores (1) réfringentes, ovoides.

Le charbon (sang de rate, maladie charbonneuse) est une des maladies
parasitaires dont le parasite a fait le sujet des études les plus approfondies
et est le mieux connu. Examinés dans le sang, les bacilles se montrent sous
la forme de batonnets droits, rigides, en nombre considérable an milieu
des globules rouges agglutinés et déformés. A un fort grossissement
(1500 diameétres) ces batonnets montrent dans leurs points de contact des
renflements qui leur donnent assez bien la forme des surfaces articulaires
des phalanges {Cornil). A ce niveau on aper¢oit une ligne claire caracté-

AN
‘\“)‘.\\\:T\\’:

13

(1) Les spores qui se forment au contact de l’air possédent une résis-
tance remarquable. Aussi les retrouve-t-on en quantités considérables dans
la terre (champs maudits) ot 1'on a enfoui des animaux morts du charbon.
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ristique comprise entre 2 renflements plus sombres qui figureut les extré-
mités des 2 batonnets en contact.

Si I'on prend du sang charbonneux sur un animal qui vienl de succomber
el qu'on le transporte avec les précautions voulnes sur un liquide de culture,
on voit, au bout de 24 heures, les batonnets transformés en longs filaments,
amassés en écheveaux plus ou moius contournés.

Cultures. — Les cultures les plus caractérisliques de ce ba-
cille sont obtenues par une piqure dans la gélatine nutritive a
5 ou 8 pour 100. On y constate au bout de 2% a4 48 heures un
prolongement blanchitre, semi-transparent, rectiligne, dirigé
de lasurface de la culture vers le fond du tube, et d’ou partent
en s’irradiant de nombreuses ramifications trés fines. La
gélatine se liquéfie lentement et au fond de la partie liquéfiée,
on voit un précipité blanc qui ressemble 4 une couche de
ouate.

La culture sur plaques donne des amas semblables & des
touffes de cheveux frisés.

Sur la gélose (agar-agar) il se forme une plaque d’un blanc
de neige, sur la surface oblique.

L’ensemencement des pommes de terre stérilisées donne lieu
a une culture trés caractéristique. A I’étuve (a 38 ou 39 degrés)
dans l'espace de 36 a 48 heures, la surface de la pomme
de terre se recouvre d'une couche crémeuse légérement
jaunatre.

Coloration. — La méthode de Gram (page 275) donne les
meilleurs résultats. D'ailleurs toutes les couleurs tirées de
I'aniline colorent bien le bacille du charbon. L’éosine est
indiquée comme une bonne couleur de contraste, quand on
emploie le procédé de Gram.

Methode de Weigert. — Placer les coupes pendant 2 & 5 mi-
nutes dans unesolution aqueuase a1 p. 100 de violet de gentiane.
Laver dans I'alcool, puis dans 'eau; plonger une demi-heure
ou 1 heure dans le picro-carmin.

Décolorer par 'alcool, éclaireir dans Pessence de girofle et
monter dans le baume.

= Bacille de U@edeéme malin (Vibrion septique de Pasteur). — Cetle espéce
a é!é trouvée par Pasteur dans le liquide musculaire et dans la sérosité
péritonéale des animaux morts de septicémie. Les mémes hacilles ont été
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observés dans les couches supérieures dn sol, et ils sont trés répandus
dans la nature, dans les poussieres du foin, le terreau, etc. Inoculé aux co-
hayes, ce bacille les tue en 2% ou 48 heures, et 4 1'autopsie on observe un
edéme sous-cutané débutant au point inoculé.

Les batonnets ont 3 & 5y de long et 1 de large. Ils sont ordinairement
rapprochés deux a deux, ou forment des filaments longs de 20 & 40p. Ces
bitonnets sont mobiles.

— Bacillus typhosus (Bacille de la fiévre typhoide). — Ce bacille a été
trouvé dans les glandes de Peyer enflammeées, dans la rate et les poumons
dans les cas de mort par suite de fiévre typhoide. — Il consiste en ba-
tonnets mobiles ayant 0,2 de large et pouvant former des filaments qui
atteignent 50y de longueur.

Cultures. — On a pu les cultiver sur la gélatine qu'ils ne
liquéfient pas. Ils formentau bout de 48 heures des excroissances
formées de colonies de couleur jaunatre.

La culture sur pommes de terre & 37 degrés réussit égale-
ment.

Les méthodes générales peuvent étre employées pour colorer
ces bacilles.

— Bacillus pneumonie (Pneumocoque; micrococcus Pasteuri). — Ce
bacille se montre sous forme de microcoques ou sous forme de courts
batonnets ordinairement unis 2 par 2. Ils ont 0p,5 & 0p,7 de long. Ils sont
enveloppés d’'une capsule gélatineuse.

Cullures. — Les cultures sur gélatine (Friedlander) par pi-
qure affectent la forme d'un cloua téte ronde, saillante, blanche
et brillante. Autour de la colonie, la gélatine prend une teinte
brune. Dans ces cultures, les bacilles n'ont pas de capsules,
mais les capsules reparaissent dans le bouillon de beeuf, ou
dans les inoculations aux animaux.

Coloration. — Pour les micro-organismes de la pneumonie
il est mieux de faire usage de la méthode de Gram. Aprés
avoir fait sécher les crachals sur une lamelle, comme nous
I'avons dit, et 'avoir mise dans un bain colorant semblable &
celui qu'on emploie pour le bacille tuberculeux, on plonge la
lamelle pendant 1 & 2 minutes dans une solution d’iode
(eau 300, iode 1, iodure de potassium 2), puis on déshydrate
la préparalion par l'alcool absolu, on éclaircit par I'huile de
girofle ou de bergamotle et on monte dans le baume de
Canada; les micro-organismes sont seuls colorés. Pour montrer
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les capsules, Friedlander indique la méthode suivante : placer
les coupes pendant 24 heures dans une solution avec :

FUChSING. « e vve veeneeeinneeee mrnanencannns 1 gr.
Eau distillée. .o ovevennerienreeeaenennnnen. 100 —
Alcool...... ol el P e o« ¢+ ¢ TR - B RS 5 —
Acide acétique glacial.........ooviiiiiiniaL 2

Laver ensuite a Y'alcool, et placer deux ininutes dans une
solution d’acide acétique & 2 p. 100; déshydrater par 'alcool,
éclaircir et monter.

— Bacillus tuberculosis. — Dans les tubercules, dans les excrétions et dans
le sang des tuberculeux, on trouve des bacilles longs de 3 a 8p, larges de
0u,4 4 Op,7, tres minces et arrondis a leurs extrémités (1). Ils sont droits ou

courbés, isolés ou par groupes, ou en faisceaux. Ils abondent surtout dans
les cellules géantes des tubercules, et sont immobiles.

Cultures. — Le meilleur milieu nutritif est le sérum du sang
de vache ou de mouton, et une température de 37 & 38 degrés.
La culture se développe trés lentement. En huit ou dix jours,
elle se montre sous forme de grains blanchatres ou jaunatres,
ou sous forme de petites écailles.

Examinées au microscope, les colonies des cultures sur

A B plaques offrent la forme d'un 8,
] ou bien se contournent en ara-

))j\ besques plus ou moins compli-
- quées.
= Coloration. — La méthode

d’Ehrlich (page 275) est fort usi-
tée. S'il s’agit de crachats, on
procéde de la maniére suivante :
Pour mettre le bacille de la
tuberculose en relief dans les
crachats, il faut étendre un peu
Fig. 149. — Bacilles de lutuberculose, dans de mucus sur une lamelle’ laisser
égéa;:gsch;;;éées. B L0, Ent VA S0/ sécl-ler puis passer 3 ou 4 fois
rapidement la lamelle dans la

flamme d'une lampe & alcool pour coaguler les substan-
ces albuminoides; plonger dans wune solution formée de
10 parties d'une solution concentrée d’huile d’aniline filtrée
sur un filire de papier humide, de 2 de solution alcoolique
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concentrée d'une couleur puissante d’aniline (violet de gen-
tiane, violet ou bleu de méthyle ou de méthyléne, violet de
dahlia, rouge lumiére, etc.), si la coloration se fait a froid
on laisse séjourner la lamelle dans celte solution pendant
24 heures; si on opére a chaud jusqu’a I'ébullition quelques
minutes suffisent; puis aprés avoir lavé la lamelle & T'eau, on
décolore par V’acide azotique au tiers (acide 1, eau 3) ou l'al-
cool méthylique, puis on examine la préparation dans l'eau,
ou la glycérine & un grossissement non supérieur a 600 dia-
métres. Si on veut la conserver il faut la laisser sécher et la
monter dans le baume de Canada sec qu'on chauffe jusqu'au
ramollissement.

Avec cette méthode les bacilles de la tuberculose restent
seuls colorés; les noyaux, les cellules et le mucus perdent la
couleur qu'ils avaient absorbée dans le bain colorant; on peut
les colorer par contraste, comme nous l'avons dit plus haut,
page 276.

Orth a modifié (1) cette méthode de la facon suivante : 1l
colore de méme, mais décolore avec I'alcool acidulé (1 partie
d’acide chlorhydrique pour 100 parties d’alcool a 70°).

Une méthode trés simple consiste, lorsqu’on a coloré par la
méthode d’Ehrlich avec le violet de méthyle, a plonger les la-
melles ou les coupes dans une solution alcoolique faible
d’éosine, puis rincer dans l'alcool absolu,
éclaircir a I'essence de girofle et monter dans /,/K;/
le baume. Les cellules géantes sont colorées a\"ﬁ\:"
en rose tandis que les bacilles sont bleus.

— Bacillus lepre. — Cette forme se trouve dans les Fii; li’g)geB“illslgO‘;’f
néoplasmes lépreux de la peau et des muqueuses. Les (g5 Fl’iigge).
bacilles, longs de 3 a Ty sur Ou,4 4 04,5 de large, sont
rigides, parfois un peu renflésa leurs extrémités. Ils se colorent trés bien
par la méthode d’Ehrlich.

(1) Malassez et Vignal (Soc. de Biologie, 1883) ont vu dans certaines lésions
tuberculeuses ou ils n’avaient pas trouvé de bacilles, des zoogleees de mi-
crocoques qui, inoculés b des lapins, produisent une tubmculose généralisée.
Ces microcoques, trés difficiles & colorer, leur ont douné, dans la suite, des
cultures de Bacilles, ce qui laisse & penser quils représentent une forme
de DI'évolution du Bacillus tuberculosis.

GUIDE DE MICROGRAPHIE. 19
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— Bacillus malle: (Bacille de la morve). — Longs de 1 a bp, épais
de 0p3 a Op4. Ils siégent dans les tubercules et les ulcérations des mu-
queuses (fig. 149).

Cultures. — On peut les cultiver sur le sérum; sur les
pommes de terre ils forment des masses brunes.

— Bacillus diplitheriz. — Batonnets de méme longueur que ceux de la tu-
berculose, mais 2 fois plus larges, a extrémités parfois gonflées.

— Bacillus malariz.— lL.e bacille de 1a fievre intermittente est en bitonnets
longs de 2 4 7 p. qui croissent en filaments tordus. Ils sont aérobies. On les
trouve dans la rate, dans la moelle et dans le sang.

— Syphilis. — On a décrit un bacille trouvé dans les gommes et les
scléroses syphilitiques. Il ressemble assez a celui de 1a tuberculose et comme
lui offre une assez grande résistance aux colorants et se développe lente-
ment.

Espéces pathogénes, chez les animaux (Bacille du Rouget des
Porcs). — (Fiévre rouge, érysipéle malin, etc.) Bacilles mobiles qui peuvent
atteindre jusqu’a 5 p. de longueur. Ils se présentent aussi sous forme de mi-
crocoques en chainettes ou en zoogleees. On a trouvé également, chez les
porcs atteints de cette maladie, un bacille trés petit, qui donne sur la géla-
tine nutritive une culture nuageuse dans le sillon de I'aiguille et des rami-
fications ou des colonies étoilées.

— Bacille du charbon symptomatique (Closlridium du charbon symp-
tomatique). — Batonnets longs de 1p,53 5 ou 6 u; larges de Op,b
a 0p.,6. Ils ont 'aspect d'un battant de cloche avec une spore terminale
ovoide. Ils se distinguent encore des bacilles du charbon par leur
mobilité.

— Bacille du choléra des poules. — Bacilles allongés, étranglés en leur
milieu, dans les cultures; dans les organes ils se présentent sous forme
de batonnets ayant 2 4 3 p. de longueur et Op,5 de diamétre Ces cultures
peuvent se faire par piqare sur la gélatine nutritive. Celle-ci n cst pas
liquéfiée. La culture apparait comme une strie grisatre transparente,
peu prononcée.

Espéces pigmentaires et chromogenes. Bacillus cyanogenus

(Bacterium syncyaneum, champignon du lait

“p,'\\{//’ \i /N 1‘,” bleu). — C’est lui qui donne‘a.u lait ’bleu sa
-f/‘/:fé" ‘I/’ i i 4, coloration. Il se tI“ouve aussi dans l'eau de
CZ mer et peut d’ailleurs se développer sur
_— ) ] des substratwm tres variés, par exemple sur
h%';cniill'us— ]i;(:;}zlfggsu;m;)olgl/li des pommes de terre cuites, sur de la bouil-

(d'aprés Fliigge). ’ lie de riz, de l'empois d’amidon, des hari-

cots, du lait d’amandes, et y produire la
coloration bleue. 1l peut é¢galement se cultiver dansun liquide artificiel

composé de lactate d’ammoniaque neutre ct de solution de Cohn (voir
page 206).
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Ce microbe se présente sous divers aspects. Si on examine un lait en-
semence un peu avant 'apparition de la matiére colorante, on trouve
toujours de petits batonnets droits ou trés faiblement courbés d’une
longueur de 2,5 & 3y,5. A ce moment ils sont dans une période d’ex-
tréme mobilité. Il a semblé & Neelsen que ces organismes, pour procé-
der a leurs mouvements, possédent un cil & chacune de leurs extrémités;
mais il 'a pu réussir & 'apercevoir nettement.

Ces bactéries se multiplient rapidement par allongement et division.
Au commencement, les bactéries filles sc séparent facilement V'une de
launtre ct présentent la méme mobilité que la bactérie meére; mais, en
méme temps que la coloration s’accentue, la séparation devient rare,
les mouvements se ralen!issent, les bactérics nouvelles sont de plus en
plus courtes, et finalement on ne trouve plus dans la tache bleue que
des filaments articulés immobiles (forme torulicée). Chaque article de ces
sortes de chaines n'est pas tout & fait rond, il est un peu allongé ct
légérement étranglé par le milicu. Arrivées a cet état, les bactéries ont
parcouru toutes les phascs de leur dévcloppement dans le lait. Elles
sont entrées dans unc période de repos d’ou clles ne sortiront que si
on les transporte dans du lait frais. Elles y scront le point de départ
d’une nouvelle végétation dont les phases sont identiques & celles de la
précédente. Ces organismes ne sont pas colorés. La maticre colorante
bleue, qui, par ses caractéres, se rapprocherait du bleu d’aniline, est en
solution dans le liquide environnant.

Cultures. — Ces bacilles peuvent secultiver sur la pomme de
terre, le lait, le riz bouilli, 'amidon ; suivant le substratum
choisi, la matiére colorante varie. Dans le lait, la coloration
est bleu ardoise et se change en bleu intense quand le lait
devient acide.

Cultivé sur la gélatine, le bacille se développe en couche
blanche sur la surface libre. A son voisinage, la gélatine se
boursoufle et prend tine teinte brun grisatre.

— Bacillus pyocyaneus (micrococcus pyocyaneus, microbe du pus
bleu). — Petits bacilles, décrits d’ordinaire comme des microcoques
ovales. Ils se groupent généralement par deux ou trois, ou forment des
zoogleees. Ces organismes produisent une matiére définie, la pyocianine
qui donnc au pus, dans certains cas, une teinte bleue qui colore les pan-

sements (1).

(1) Ce bacille, considéré par Robin comme unc algue voisine des
protococcus, a été isolé par Charrin. Suivant ccet auteur, ¢’est un micro-
coque rond et aérobie, incolore. Pour M. Cornil, c’est un petit batonnet
court, un peu courbé, a extrémités arrondies, ayant 0,5 & 0,7 d’épais-
scur. L'un de nous a fait avec Broca des cxpériences de culture qui ont
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Culture. — Ce bacille liquéfie 1a gélatine en la colorant en
vert.Il se cultive sur les pommes de terre et donne une couche
verdatre; sur la gélose il forme une couche blanchétre sous
laquelle la substance nutritive restée transparente présente
une belle teinte verte.

— Bacillus prodigiosus (Micrococcus prodigiosus, Monas prodigiosa). —
Formé de cellules ovoides de 0p,5a 1. de diameétre donnant des zooglees
de couleur rouge sang. C'est ce bacille qui se développe parfois sur le
pain, dans la colle de pate et qui sur les hosties produit les taches cou-
leur sang qui ne sont pas autrement miraculeuses. Cullivées sur le bouil-
lon de beeuf, les cellules se développent en bacilles pouvant atteindre
4 p de longueur (1).

Nous citerons encore parmi les bacilles colorés les espéces
suivantes caractérisées par le nom qui leur a été donné :
B. erythrosporus, B. luteus, B. fuscus, B. ruber, etc.

Espeéces zymogeénes. Bacillus acidi lactici (vibrion lactique). — Cette
espéce se présente avec plusieurs autres bactéries dans le lait aigre. Les
batonnets ont 1 & 2,8 de longueur et 0u,3 & Oy,4 de largeur. Ils forment
des filaments et se développent particuliérement entre 35° et 42o.

Le vibrion lactique pourrait étre rapproché, pour la forme,
du Bacterium termo ou du PBacterium catenula. Ses mouve-
ments ressemblent aux mouvements browniens. M. Davaine
(Dictionnaire encyclopédigque des sciences médicales) les a vu
continuer, aprés le contact d'une solution aqueuse d’iode, ce
qui indiquerait qu'ils ne sont point spontanés. Le vibrion lacti-
que se forme dans les liquides sucrés, déterminant la formation
de l'acide lactique, et dans le lait, dont il coagule la caséine.

donné une multiplication indéfinie. Il suffit de laver avec de l'eau
ammoniacale, puis avec de l'eau distillée, soit la charpie, soit la
toile & pansement, et de placer le linge ou la charpie dans une étuve
a 36° ou 3879, apres les avoir imbibés d'une solution étendue d’albumine
d’ceuf. 11 suffit de placer 4 la surface un fragment de charpie ou de linge
coloré en bleu pour voir s'étendre cette coloration sur les linges en
expérience. L'accés de l'air est indispensable. Ces faits démontrent com-
ment on a pu observer de véritables épidémies de pus bleu dans cer-
taines salles de chirurgie.

(1) Cest & la méme espéce qu’on doit rapporter la couleur du lait rouge

observée chez certaines femmes et considérée comme due 4 une maladie
des mamelles.



CHAP. (X. — GROUPE DES BACTERIACEES.

293

Il apparait d’abord par amas dispersés dans toute la hauteur
du liquide; son apparition précéde la coagulation. Du

lait porté vingt jours de suite, pendant
uné minute, & une température voisine
de 100 degrés centigrades, avait conservé
ses qualités physiques ordinaires, le vi-
brion lactique ne s’y était pas développé.
L’ayant laissé cinq jours sans le chauffer,
M. Davaine y vit apparaitre des amas de ces
vibrions et le lendemain la caséine fut coa-
gulée.

— Bacillus butyricus (B. amylobacter, Clostridium
butyricum). On le rencontre dans les pommes de
terre, dans les concombres, le malt, le fromage, etec.
Cest en outre 'agent de la putréfaction des vége-
taux et de la fermentation butyrique, ainsi que de
celle de la choucroute et des cornichons aigres, —
Ce bacille a été spécialement étudié par Van Tieghem
qui a montré le mode de production des spores
(voir page 257).

Les batonnets ont 3 a 10 w. de longueur et moins
de 1 pu de largeur. Ils sont mobiles et poussent en
longs filaments ou forment des zoogleees.

Culture. — Cultivéssurla gélatine nutritive,
ils la liquéfient. Latempérature qui convient
le mieux & leur développement est de 30 a
40 degrés. Ils convertissent 'acide lactique

Fig. 152.

— Bacillus
amylobacter. Biton-
nets mobiles, les uns
eylindriques et sans
spores, les autres ren-
flés d'une maniére par-
ticuliére etavee spores
dans les parties ren-
flées . Grossissement
600 fois. — s. Grossis-
sement plus considéra-
ble montrant une spore
mire, rendue libre
aprésgélificationdela
membrane de la cel-
lule mére, et possédant
elle-méme une épaisse
enveloppe gélatineuse
(d’aprés de Bary).

du lait en acide butyrique, mais par suite de I'accumulation
de cet acide, le développement s’arréte au bout d’un certain

temps.

Nous avons vu qu’a un certain moment de leur développe-
ment dans les substances contenant de I'aniidon ou de la cellu-
lose, ils renferment de I'amidon et se colorent en bleu par

I'iode.

—- Bacillus subtilis (bacille du foin). — Batonnets cylindriques de 6 ©
de longueur, sur 1 p. d’épaisseur; difficiles & distinguer des précédents.

1ls sont pourvus d'un cil & chaque extrémité.

Culture. — Le procédé le plus simple.est de faire une infusion
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de foin dans 1'eau distillée, on porte a I'ébullition pendant une
heure. Le B. sublilis résiste seul a cette température. Au bout
de 24 heures, une pellicule s’est formée sur
Q Vinfusion, qui ne doit pas élre acide ou alors
doit étre saturée par du carbonate de soude.
Suivant la nature du milieu nutritif on a ob-
servé jusqu'a 5 formes différentes de ce ba-
cille, qui offre des irrégularités et des gonfle-
ments de ses batonnets dans une infusion trés
sucrée. Dans une infusion d'asparagine, les
cils disparaissent. Lorsque le milieu nutritif
s'appauvrit, la division des batonnels cesse
peu a peu et la formation des spores apparait.
Coloralion. — Lacoloration par 'hématoxy-
linepermet devoir les cils. — Pour arriver &
colorer les spores, 1l faut soumettre les pré-
' parations sur couvre-objet pendant une demi-
\\_/) heure a une haute température (210°) dans le
stérilisateur & air chaud.

-~ -

Fig. 153. — Tube de
" gélatine peptonisée

enscmencée avec  — Bqcillus aceticus (Mycoderma aceli, mére du vinai-
fa::li)l:ljle ;:bgel;i gre). — C'est la bactérie qui transforme l'alcool en
birTe i;quéﬁée; 5. acide acétique. — On la trouve sous forme de cocci,

membrane blanche de batonnets, de filaments (forme leptothrix) et de

tapissant lefondde 74 50]ppes. Elle forme une pellicule mince a la sur-

la capsule; ¢, tige o D i ,

du rclou (d'aprés face des liquides a(;l.des renfermant de 'alcool. _

Vignal). — Bucillus Pastorianus. — Il est semblable, morpho-

logiquement, a 'esptce précédente, mais les cellules
contiennent une substance semblable a I'amidon, qui se colore en bleu
par 'iode. — On trouve ce bacille dans le moit de la bicre.

— Bacillus Caucasicus (Dispora Caucasica). — Ce bacille accompagne
toujours la levire (Saccharomyces mycoderma) dans la production d'une
boisson alcoolique et gazeuse, préparée a I'aide du lait de vache, et dont
on fait une grande consommation, sous le nom de Kdéphir, dans une
partié de la Russie, et actuellement aussi en Autriche et en Allemagne.
Pour préparer cette boisson, on ajoute au lait de vache une sorte de
ferment qu’'on peut se procurer dans les pharmacies de la Russie. Livré
a I'état sec, il doit étre ramolli dans Peau ti¢de, avant d'éire employé.
1l se présente alors en masses gélatineuses, élastiques, de couleur blanc
jaundtre, ayant 1 milliméfre a 5 centimetres de diamétre. On introduit
ces masses dans le lait, et si la température est convenable, la fermen-
tation s'établit rapidement. Il se fait de l'alcool, de I'acide carbonique
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et de I'acide lactique. Les grumeaux qui se forment renferment deux
so‘rtes d’organismes, des cellules de levare et des bactéries. Les pre-
mieres sont emprisonnées dans les secondes. Les cellules de levire sont
sphériques ou ovales, mesurant 3p,2 & 6y,4 de diamétre. Le grand dia-
metre des formes ovales peut atteindre 9y.,G.

Les bactéries constituent dans le ferment la % Ug %
masse principale. Ce sont des batonnets courts,
cylindriques, qui se multiplient par division et se j ; Fm X %
séparent. Elles forment des zooglaes dans les- E O’jo f
quelles sont emprisonnées les cellules de levire. 2 & /

Ces bactéries du képhir se multiplient encore par

spores. D’aprés Kern, on remarque en général des Fig. 154, — Dispora cau-
séries de spores dans les bactéries allongées en f(ars;ﬁihali)ooo“ (dapres
filaments, tandis ue dans les bactéries isolées '

on n'apercoit jamais que deux spores placées chacune & l'une des
extrémités; d'ou le nom de dispora, que Kern a employé pour désigner
cette espéce.

Les cellules de levire peuvent étre facilement colorées a l'aide de
|'éosine, tandis que pour les bactéries, le meilleur réactif colorant serait
la fuchsine (Kern) (1).

— Bacillus polymiza — Se trouve sur les betteraves, sous forme de
zoogleees de consistance cartilagi-
neuse qui ressemblent au Leuco-
nostoc.

— Bacillus ulna. — Batonneis
longs de 3 & 12y, épais de 1 & 2y;
ils constituent sur I'albumine des
ceufs une couche seche formée de
filaments.

— Bacillus megaterium. —
Grands batonnets de 2,5 de large
et cinq & six fois plus longs. Par-
fois légérement courbés. Ils sont
mobiles et forment des chaines ir-
réguliéres. Cette espéce a été dé-
couverte sur le chou bouilli.

— Bacillus pyogenes fetidus

(Passet) — Batonnets longs de Fig. 155. — Bacillus megaterium. o, chaine
de bitonnets, 250/1; b, Dbitonnets 600/1,

N Og,58; en chap('ale’ts ou r, aprés traitement par la solution d'iode ;
par groupes de deux. Cultivée sur ¢ j f, formation des spores; g & m, germi-
la gélatine et sur la gélose, cette  nation des spores, 600/1 (d'aprés de Bary).

espéce exhale une odeur de pour-
riture. Cette odeur ne se produit pas dans les cultures sur le lait. Elle

a été trouvée dans un abces a odeur fétide.

(1) Voir :les Microbes de la fermentation alcoolique du lait, par E. Bour-
quelot. Revue scientifique, 1886
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— Bacilles saprogénes. — Trois formes ont été isolées et cultivées
par Rosenbach. Elles se développent dans les putréfactions d odeur
nauséeuse et donnent des cultures qui reproduisent la méme odeur. —
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Fig. 156. — Proteus mirabilis, 285/1 (d’aprés Hauser).

L'une de ces formes a été cultivée avec la sueur de la plante du pied.
— Proleus vulgaris. — On a donné le nom de Proteus & certaines es-
péces de bacilles qui se caractérisent par les formes multiples qu'ils affec-
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Fig. 187. — Bacterium termo (d’aprés Fligge).

tent. Le P. vulgaris que l'on a trouvé dans les infusions de viande putré-
fiée se présente sous la forme de cocci, de bactéries, de fuseaux en
spirales, etc., suivant la nature du milieu nutritif. Chez cette espéce les
Bactéries ont une longueur variable de 0p.,94 & 4 p. Elles sont mobiles
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et le mouvement s'observe trés bien dans les cultures sur gélatine a

5 pour 100. Si le milieu nutritif renferme 10
p. 100 de gélatine, le mouvement cesse de se mani-
fester.

— Proteus mirabilis (fig. 155). — Coccide 0,4 & 0,9 p,
groupés en zoogleees, parfois en diplocoques, en té-
trades, en chaines ; les bitonnets sont enrangées assez
semblables & celles du Bacterium termo. Cultivée sur
la gélatine cette espéce forme une couche épaisse en
cercles concentriques, et a un moment donné liqué-
fie le milieu.

— Proteus Zenkeri. — DBatonnets de 1p.,65 de lon-
gueur, en rangées comme dans le cas précédent. Ils
ne liquéfient pas la gélatine nutritive.

— Baclerium termo (fig. 156 et 15T7). — C’est la plus
répandue des espéces zymogénes. Elle est formée de
batonnets courts, cylindriques, longs de 1p,5 & Ou,7
de large. Ils sont mobiles et se groupent ordinaire-
ment en séries réguliéres ou en zooglcees rondes,

Le B. termo liquéfie rapidement la gélatine en
formant une dépression a sa surface. Au bout de
trois ou quatre jours, la couche superficielle de gé-
latine est devenue opalescente, irisée, de couleur
verte d’abord, puis jaundtre. La culture répand le
plus souvent une odeur de putréfaction.

— Bacterium lineola. — Cellules semblables aux pré-
cédentes, mais beaucoup plus grandes. Elles mesu-
rent de 3 4 5 . de long sur Ip,5 de large, Elles se
trouvent dans les eaux stagnantes et forment des
amas glaireux sur les pommes de terre pourries,

A

Fig. 158. — Bacté-

rietermo ensemen-
céepar piqdre dans
gélatine ; culture
vers la 40° heure;
a, capsule de géla-
tine liquéfice et
claire ; b, enton-
noir plein de gru-
meaux blancs et
compactes (d'apres
Vignal).

des zoogleees et des pellicules sur diverses infusions.

Tableau pour la détermination des Bacilles. (D'apres Fligge.)

A.— LA GELATINE NUTRITIVE N'EST PAS L1QUEFIEE.

/Les colonies

Bacilles de | ont un cen-

Bacillus Cholerz Gallinarum (cho-
léra des poules). Les colonies onl
un contour irrégulier.

B. septicus agrigenus. Colonies cir-
culaires. Bacilles contigus auz

Colonies sur . :
| 1,2a15u] tre jaune
?;?g,;}?tappean de lon- clgi;‘. ane
gouttelettes gueur, ne perlpheri -
transparentes | 5¢ colo-{ que  plus} yamaties.
trés petites rant sou- | sombre.
peu étendueé< vent quej Centre brun; )
Bans los cul- | vers les| Jaune clair | p. cunicuticida,
tures par pi- poles. a_la péri- :
qure et par phérie.

ensemence-

ment Bacilles moitié plus pe-‘

| tits que ci-dessus. Cel-; B
\ lules ovales,trés petltes.) )

{

B. parvus ovatus. Mur gris clair
sec, autour de la pigfre.

coprogenus parvus. Voile a peine
visible sur la gélatine. °
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Colonies min-
ces étendues
en surface sur
plaques; res-
tent aussi ala
surface de la
gtlatine dans
les cultures

par piqfre.

HCOlonies sur
plaques, for-
ment des pe-

blancs; par
piqre, se dé-
veloppent en
forme de clou.

Colonies blanches; substratum nufritif incolore autour des colonies (suite).

Colonies rami-
fiées non ecir-
| conscrites.

Colonies 1ncolo-

|

tits boutons

|

GUIDE DE MICROGRAPHIE.

Cultures
inodores.

/

Cultures
puantes.

Colonies microscopiques
a contours granuleux.

 homogénes. ( spores filamenteuses bien distine-

Colonies su- [ B. lactici. Colonies blanchatres, opa-
perﬁcmlles ques, assez denses,mlcroscoplques,
de 14 7mill. ¢ qombres circulaires.

de diameé- (B tuphi ab'tominalis. Microscopiques,
tre. jaunatres, & surflace sillonnée.

B. Ne politanus. Colonies microseo-
piques, brun jaunatre. Surface gra-
nuleuse.

Col B. coli commune.
oogles“su B. Cuvicida. On distingue des an-
dgl,:Z ;}fm‘:ﬁ neaux concentriques dans les cul-
tures. Tue le cochon d'Inde.

B. Diphthericus columbarim. Bacille
mince, allongé, .gris sur les pom-
mes de terre.

Anneaux
concentri-
ques dans
les dépots

superficiels.

B. urez. Odeur de saumure de ha-
reug.

B. pyogenes feefidus. Spores non dis-
tinctes dans le territoire du bacille.
Dépdt brun clair, brillant sur la

pomme de terre.

Dépots B. comoqenus feetidus. Rangées de
tes. Dépots gris secs sur pomme
de terre.

B. putreficus coli. Bacilles allongés
avec spores au sommet.

B. pn-umoniz. Colonies microscopi-
ques. Centre obscur, granuleux;
bords olivatres.

B. «russus_sputigenus. Colonies mi-
croscopiques gris brun, grossié-
rement granuleuses.

B. pseudo-pmewmonicus. Colonies mi-
croscopiques gris noir, finement
granuleuses.

B. occitncus perniciosus. Colonies mi-
croscopiques circulaires, brunclair;

Colonies & bords lisses. { faible développement par pigfire.

Centre dense: ramifica-
tions de faible étendue. \

B. lactis aerogenes. Piqlire monili-
forme.

B. multipediculus.
(B, Zopfii. Filaments de 3/4 & 1p de

Colonies formées de ﬁla-j largeur.
ments enchevéirés. ' B. d. Scheinerotlaufs. | Filaments de

res. Substratum ) Substratum

coloré autour des
colonies.

bleu ou en gris brun. {

Substratum

\ B, murisepticus. 0,2 p. de largr.
B. fluorescens putrdns. La culture a

'Substratum coloré en une odeur de saumure de hareng.

............ | B. Erythrosporus. Spores rougedtres
U dans les bacilles.

coloré en | B. Cyanogenus.

et ultéricu-

rement colonie colo- ? B. Janthinus.
rés en violet.......... )
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B. luteus. Microscop. Colonies brunes,
lenticulaires; contours lisses.

B. fuscus. Microscop. Boules irrégu-

en jaune. ... ..., liéres; brun noir.
( ¢ B, Fitzianus. Microscopiq. Colonies
....................... ) brun jaunatre, i centre trés obs-
( cur. Bacille de 1. de largeur.
B. — LA GELATINE NUTRITIVE EST LIQUEFIEE.
ez, Colonies sur plaques, microscopiques,
/ g arrondies, & bords onduleux, en forme
! *5 de paquets de cheveux............... B. anthracis.
) 2 Entonnoir de liquéfaction
g 1 = ' profond, & bords mar-
i’: i Colonies qués. Entouré d’anneaux
= A% 2 concentriques. Ramifica- _ )
W13 o1 s | surplaques § o tigng spaisses, noueuses.  B.ramosus liquefaciens.
i | Il =] arrondies - Y & N
- = | 5% lavec prolon- ) <y Ps §ubtzlzs. Dépots  blanchatres,
<182 gements Entonnoir de li-{ d'abord gélatineux, puis granu-
b S |o= P et quéfaction peul leux, sur pomme de terre.
2 g bg (étoiles) profond; géla- | B. preumonicus agilis. Sur pomme
~g —\g+H ) tine environ- e terre; dépot rougedtre ou
=2 I nante non mo-| couleur chamois.
i alg= difice.......... B. mesentericus juscus. Sur pomme
e =1z de terre. Dépot brunatre, ridé.
L& Sl Colonies pyriformes; de leur
- = extrémité pointue partent des
% S prolongements épais. Par pi-
| § | qure, forment un éparpille-
ﬁ 1 ment de gouttelettes...... oo DB. alvei.
= { Colonies sans centre marqué, présen-
N tant filaments en forme de my- _
~5 \'g celium............ T B. myroides.
JO o0
:ﬁ o e e, Proteus vulgaris. Gélatine rapi-
2| S 3 dement liquéfiée.
- = I e Proteus mirabilis. Liquéfaction
a8 = pluslongue ; formes d’involu-
&aag a5 tion, zoogleees.
o % 7| PN P RS IR ppemaregy e - ok feeveroe. Proteus Zinkeri. Liquéfaction
=2 3 peu profonde.
:jg » [Bacille de 2,5 d'épaisseur.............. B. megaterium.
2 § Prenant la forme clostridium,
ﬁ-’ s avant la formation des spores. B. bufyricus (amylobacter).
| é Bacille S&"Pgé‘;n{g ((ii%{)?lrt— B. mesentericus vulgatus. Colo-
£ | ayant déndt blanchatre. nies microscopiques. Cercle
° kL 1EP! el J obscur, bords durs.
g . épals, plissé.....
i [Ir:l%xri; < Biss G Tofime Sur pomme de ter—}
3 i@ clzi)sstreidium re; dépot lisse,{ B. aerophilus. Colonies ovales,
€ | @epais- ' ]agna’tre,plustardﬁ a contours nets.
=5 i< plissé sur le bord.
8 Sur pomme deter—) B. liodermos. Les colonies for-
E re; dépot lisse et ment de petits groupes irré-
Lg \ gélatineux....... ) guliers.
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B. diphtheriz. Dépot gris, blane
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. Sur pomme de terre;
Production \ pourpre, plus tard ver- o
(%_e‘ datre & la surface..... B. prodigiosus.
e S pomme do e
e— dépodt rouge brique, de .
Shi faible étendue........ B. indicus.
Colonies  Colonies microscopiques
ou é¢nettant des fibres ra-
substratum diaires. Sur pomme de
colorés. terre; dépdt brunatre
. avee zohe environnante
Prodductlon VOrQaIDe . v 5« o wie B. pyocyaneus.
matieére /\‘quoniles_micros‘copgql.lgs
colorante | circulaires, a bords
i échancrés extérieure-
erte. e
ment. Sur pomme de
terre; dépodt jaunatre.
avec faibles modifica-
tions de la zone envi-
\ romnante............. B. fluorescens liquefaciens.
C. — NE SE DEVELOPPANT PAS SUR LA GELATINE, NUTRITIVE A 220,
B. tuberculosis. Bacille allongé:
la colonie consiste en‘petitei
A 370, écailles séches. ‘
" | B. septicus putigenus, en forme
de cocci, donne lieu a des dé
S Is . pots superficiels transparents,
sérum. B. malei. Gouttelettes transpa
/ Se e s g rentes. Sur pomme de terrei
développent ) De 254 ] dépdt brun. :
au contact | 30°. (

Se développent
sur d’autres
substrata ou a
une température (
plus élevée,
~ou & l'abri de
I'air.

\
\

N’ont pas encore /
été cultivés ar-
tificiellement , §
ne se dévelop-
pent pas dans
les conditions
ordinaires.

gélatineux.

_Sur agar nutritif. B. Saprogenes.

de l'air.
Bacilles
d’environ
Ne se 1p de-
développent ) PAISseur.
qu'd labri
de l'air.

Fins bacilles avec spores
sommet

.......................

" Colonies fincment
ranifiées dans
l'agar-agar ; for-
ment des fila-
ments. .........

Ne forment pas
de filaments....

Production dec gaz
abondants

B. @edematis malz’gniQ

‘ B. de la carie

3 B. butyricus Libor.

au § B. fetani.

........ B. lepre.
-B--de-la-syphilis.

B. du Rhinosclerome.
B. septicus de la salive.

B. diphterie vitulorum.
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.C. Genres : Spirillum et Spirochete. — Spirillum Cholerz Asiatice
(vibrions du cholera, comma-bacillus). — Batonnets courbés en virgule ou
en arc (commas), spirilles et filaments. Ils sont isolés ou groupés en S,

Fig. 159. — Vibrion du choléra. a,b,c,d, formes d'aceroissemcut; e, f, ¢, division des
cellales; %, amas de bacilles; [, m, n, formes en virgule; p, divisiou et apparence en
virgule, r,s, ¢, w, v, filaments ondulés; y, 5, filaments composés de bucilles virgules;
1,2, culture du choléra, vaes 4 la loupe (d'aprés Cornil).

ou affectent des formes en tire-bouchon. Les commas sont tres mobiles,
et moitié moins longs que les batonnets de la tuberculose.

Culture. —En culture sur plaques, & une température de 16 &

20 degrés, les colonies se déve-
loppent en petites taches qui ap-
paraissent au bout de 2% heures.
Leur teinte est légérement jauna-
tre, leur aspect granuleux. Elles
liquéfient la gélatine et s'enfon-
cent dans une petite excavation
aucentre delaquelle on reconnait
trés bien la colonie.

Dans les tubes d’essai (fig. 160)
sur gélatine nutritive légérement
alcaline, les colonies apparaissent
au bout de 24 heures. La liqué-
faction s’opére trés lentement et
forme une sorte d’entonnoir qui
s’étend jusqu'a la partie infé-
riecure de la culture qui a la
forme d’un filament blanc. Ce

!
| |

Fig. 160. — Bacille du clioléra, culture
par piqlire sur gélatine nutritive.

n'est quau bout de quelques jours que la gélatine se liquéfie

complétement.
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Sur les pommes de terre, la culture s’opére bien, mais & une
température de 37 degrés.

Coloration. — Méthode de Koch. Les sections d’intestins bien
durcies dans 'alcool absolu sont laissées pendant 24 heures
dans une forte solution aqueuse de bleu de méthyléne, ou
moins longtemps, mais & chaud. Elles sont soumises ensuite
au traitement ordinaire.

Méthode de Nicati et Rietsch. Une petite quantité de selles
ou de grattage de la muqueuse intestinale est étendue sur une
plaque de verre et séchée, ensuite plongée pendant quelques
secondes dans une solution de sublimé ou dans ’acide osmique
(1 p. 100). On colore alors par immersion dans la solution
d’aniline-fuchsine (1 ou 2 grammes de fuchsine dissoute dans
une solution aqueuse saturée d’aniline): on lave, on séche et
on monte dans le baume.

— Spiridlum Finkleri (comma-bacillus du choléra nostras). — Batonnets
courbes plus épais que les précédents ; les colonies en cultures sur pla-
ques sont beaucoup plus grandes et ont une teinte légére d’un brun
jaundtre. Elles liquéfient la gélatine nutritive trés rapidement si bien que
dans les cultures sur plaques la gélatine est completement liquéfiée au bout
de vingt-quatre & trente-six heures, et que dans les tubes d’essai la liqué-
faction procédant dans toute la longueur du sillon de I'aiguille, donne aux
cultures P'apparence d’'un sac conique ou d'un doigt de gant rctourné.

— Spirillum Obermeieri (Spirocheete Obermeieri, Spirille de la fievre in-
termittente). — Filaments longs de 16 a 40 p. avec des courbes en vis ré-
guliéres. Mouvements trés rapides et ondulations. Ont été observés dans
le sang des malades atteints de fievre intermittente.

— Spirillum plicatile. — Filaments mesurant 120 4 125 . de longueur
avec des spirales primaires et secondaires. — Mouvements rapides.
Vivent sur les algues en décomposition dans 'eau.

— Spirillum serpens. — Long de 11 & 20 p, trés mobile. Eaux stagnantes.

— Spirillumundulare. — 8 212 p. delongsur 1 p.a 1p,4 de large,avec unc i
trois courbures.— Cils trés visibles ; inouvements actifs. Diverses infusions.

— Spirillum volutans. — Filaments de 25 a4 30 p de longueur termin¢s
en pointes et pourvus d'un ecil & chaque extrémité. — Contenu granu-
leux foneé. Chaque filament présente deux & trois sinuosités. Diverses
infusions et caux stagnantes.

—Spirillum sanguineum (Ophidomonas sanguinea)(fig. 161,d).— Filaments
de3p et plusd’épaisseur, ayantde deux a deux spirales et demi. Cilsaux deux
extrémités. Ilsrenferment des granulations rougedtres. Eaux saumatres.

— Spirochate denticola. Filaments de 10 a 20 . de large, pointus aux
deux extrémités. Dans la carie des dents, avec le Leptothrix buccalis.

— Spirillum ruyuls (Vibrio rugula). Batonnets incurvés, en spirale, de
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6 4 16 u de longueur, provenant de spores ciliées. Se rencontrent dans
le mucus buccal et dans les selles.

Tableau pour la diagnose des Spirillum.

Croissance sur
la gélatine
nutritive,
vers 12°.

Aucune
croissance sur

les substances

nutritives
ordinairement
usitées.

Mode de
croissance
inconnu.

|
|

Jeuncs colonies microscopiques,
d’un jaune pale, & contours ir-
réguliers.

Liquéfiant lentement la gélatine.

Formant sur la pomme de terre (a
30" au moins) un enduit bru-

Jeunes colonies microse. circulai-
res, avec confours nets, dun
jaune foncé.

Liquéfiant énergiquement la géla-
tine.

Formant sur la pomme de terre un
enduit brun vers 200

Jeunes colonies microsc. circulai-
res,nettementlimitées,brundtres.

Liquéfiant éncrgiquement la géla-
tine.

Ne se développant pas sur la pom-
me de terre

............

Bacilles courbes, un peuplus grands
que B. cholere As. Dans la salive
normale de 'homme............

Filaments flexibles en tire-bouchon,
avec 10-20 spires

/ 110-125 w de long avec spires pri-
! maires et sccondaires
10-20 p. de long; trés déliés, poin-
tus aux extrémités; dans I'enduit
dentaire.
4-15 p. de long; 2 a b spires; mou-
vements trés rapides; dans les
infusions de plantes.............
11-28 p. de long; 3 & 4 spires; envi-
ron 1 u d’épaisseur
8-12 uw de loug; 1/2 & 3 spires; en-
viron 1,25 p. d’¢paisseur.........
25-50 . de long; 1,5 w a 2 p d’épais-
seur; cils distincts..............
| Sorte de bacille courbe,de 0,5 42,5
. d'épaisseur, spores endogénes.. .

......................

.............

Sp. Cholere asiatice.

Sp

Sp

Sp

Sp

Sp

. Finkleri.

. tyrogenum.

. Sputigenun:.

. Obermeieri.

. plicatilis.

Spiroch. denticola.

Sp.
Sp.

Sp.

Sp

tenue.

serpens.

undulare.

. volutans.

. rugula.
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§ 10. — 1° GROUPE DES LEPTOTHRICHELS.

articulés. .o....ovviveeeiiieveann..  Crenothriz,
inarticulés ; soufre dans les cellules. Beggiatoa.
non joints; subdivision continue

des cellules..................... Phragmidiothriz.
filaments articulés ou non; subdi-

vision discontinue des cellules.. Leptothrix.

Filaments

A. Crenothrix kfuhniana. — Cocci, batonnets et filaments. Les cocci

5
o

2,
NS

3, ¢

[

Fig. 161. — Beggiatoa alba. a, Portion de filament en plein développement. — b. Por-
tion de filament ot la division en cellules est rendue manifeste par 1'action d'une solution
aleoolique d’iode. — ¢, Filament trés étroit, dans la méme préparation. Le grossis-
sement de a-c, est de 600 fois : le dessin a un peu exagéré la grandeur. — d. Formes
spiralées mobiles (ophidomonas) grossies 540 fois. — I-/&, Formation de spores par divi-
sion successive et un filament. Le eentre de ehaque spore est formé en grande partie,
par un granule de soufre — f, Division plus avancée qu'en e-g. Le filament se sépare
en groupes de spores. — h, Spores isolées. — j-k, Germination des spores (1) & diffé-
rents états. — I-k, Grossissement de 900 fois (d'aprés M. Zopf).

sphériques ont 2 a 6 p. de diamétre. Les filaments sont incolores et ter-
minés en massue. lIs mesurent 1,5 a 5 p d’épaisseur. lls sont distincte-
ment articulés et pourvus d'une enveloppe. — Habitat: eau des puits,
des tuyaux de conduite.

B. Beggiatoa alba (Glairine, Barégine). — Cocci, batonnets, spirales et
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filaments. — J,es filaments longs et épaisde 3 4 5 p sont incolores, & enve-
lopp‘e gélatincuse et ont des mouvements d’oscillation. Leur protoplasma
con'tlent de nombreux granules trés réfringents formés de soufre cris-
tallisé. Ils constituent de grandes membranes blanches, crayeuses ou
gélatinecuses, dans les sources ot les marais sulfureux.

— Beggiaton roseo-persiciia. — Espcce colorée en rouge et renfermant
des cristaux de soufre de couleur foncée. Elle se trouve 4 la surface des
marais ou dans l'eau contenant des algues en putréfaction et forme une

ecume rose rouge, rouge sang ou rouge violet, et peut colorer ainsi des
marais enfiers.

— Beggiatoa mirabilis. — Filaments extrémement larges pouvant at-
teindre 30 w de diameétre. Mobiles et
Q\’:\%\ remplis de granules de soufre. Dans

L_N\/‘\/J

I'eau de mer, ils forment unec écume

gélatincuse blanche sur les algues
en décowposition,

C. Phragmidiothrix multisep-
tata. — Filaments de 3 & 6 n de

Fig. 162. — Tube de gélatine peptonisée Fig. 163. — Bactéries de la bouche. b,
ensemencée par piqure avee le Lepto- Filaments de Leptothriz. I', Filaments
thrix ; culture de 48 heures. a, Cap- du méme, ondulés. s, Spirocheete sali-
sule de gélatine liquéfiée. b, Tige du vaire. a, Spirocheete avec fausses rami-
clou. ¢, Membrane formée superficielle- fications. e, Epithélium buceal (d'a-
ment parle Leptothriz(d'aprés Vignal). prés Cornil).

large. Pas d’enveloppe. Pas de soufre. Dans I'cau de mer, sur les crabes;
{Gammarus locusta).

D. Leptothrix buccalis. — Longs et fins filaments de 0,1p. 4 1 p de
largeur ; incolores ; réunis en faisccaux ou feutrés. Des masses de cocci
accompagnent les filaments, qui peuvent eux-mémes se diviser et pré-
senter des formes de spirales, de vibrions et de spirocheetes. — Se trou-
vent dans la salive et dans le tartre dentaire.

Coloration. Dans un milieu acide, le Leptothrix se colore
en présence de Yiode (Leber). Si le milieu est alcalin, il doit

GUIDE DE MICROGRAPHIE. 20
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étre traité par l'acide acétique. Le conlenu est alors coloré en
violet par l'iode, tandis que 1’enveloppe
reste incolore.

— Leptothrixz gigantea. Filaments augmen-
tant de diameétre de la base au sommet. Dents
malades des chiens, chameaux et autres ani-
maux.

29 CLADOTHRICHEES.

Cladothrix dichotoma.— Lesfilaments res-
semblent & ceux du Leptothrix ; minces, inco-
lores, non articulés, mais formant de fausses
ramifications qui par une division répétée s’al-
longent en filaments.

Les filaments, d’abord composés de longs
batonnets, puis de courts batonnets, donnent
finalement des cocci. — Les cocci peuvent se
transformer en batonnets et finissent par de-
venir des filaments de leptothrix entourés
d’'une délicate enveloppe gélatineuse. Les
fragments peuvent se séparer, ils sont trés
mobiles et apparaissent sous forme de vibrions
ou de spirilles, unis parfois en zooglees.

De toutes les bactéries, ce sont les plus
communes dans les eaux stagnantes et dans
les eaux courantes renfermant des matiéres
organiques. Nous avons eu récemment I'occa-
sion d’en observer provenant des eaux d’une

Fig. 164. (D'aprés de Bary). —  gycrerie. Ils avaient envahi jusqu'au réser-
Cladothriz dichotoma. a, . : .. . ,
Filament rameux. 5, Por. VOIl OU se faisait la prise d’eau.
tion de filament ot I'on Cladothrix Forsteri (Streptothriz Forsteri)
voit nettement la division  _ Filaments tordus, & embranchements rares

les. 5 ;
an. gellules et irréguliers. Se rencontrent dansle canal la-

crymal de l'ceil humain, en masses feutrées.

ART. 2.

Saccharomycetes (Scaizomycites. L. Marchand).

Les Saccharomycétes différent des Bactéries en ce qu'au lieu
de se reproduire par spores endogénes, elles se multiplient
par bourgeonnement. Ce sont des étres unicellulaires. Les
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cellules, dépourvues de noyau sont ovoides ou sphériques &
parol mince, & contenu granuleux.

Les bourgeons se produisent de la maniére suivante :

1° Dans les cas les plus simples, les bourgeons se forment
par hernie du protoplasma; dans Saccharomyces cerevisiz
par exemple, lorsque la cellule a acquis ses dimensions nor-
males on voit apparaitre & une de ses extrémités une petite
hernie de protoplasma. En grandissant, ce petit bourgeon s’en-
veloppe d'une membrane ; quand il atteint environ les deux tiers
de sa taille normale, il tend a se séparer de la cellule mére
{levire basse) ou au contraire y reste adhérent (leviire haute)
et bourgeonne alors & son tour. Il se forme ainsi des groupes
(forme torula) plus ou moins ramifiés constituant des myceliums
ou hyphas qui produisent les mycodermes ou les hygrocrocis
que nous signalerons plus loin (L. Marchand, loc. cit.). Ces
phénoménes de bourgeonnement s’observent lorsque les sac-
charomycétes sont dans de bonnes conditions de nutrilion.

2° Sporulution. Lorsque les milieux nutritifs ou vivent les
saccharomycétes sont appauvris, le protoplasma se fragmente
et chaque portion s’enveloppe d'une couche de cellulose. Elle
forme alors une spore. Celle-ci germe dés qu’elle trouve un
milieu favorable, et aprés avoir grossi donne des bourgeons.
Ces spores des saccharomycétes sont beaucoup plus résistantes
que les cellules; desséchées, elles peuvent conserver pendant
plusieurs mois leurs facultés germinatives. On les trouve trés
répandues dans la nature et particuliérement a la surface des
fruits sucrés. On sait que plusieurs fermentations sont corré-
latives de la vie et du développement des saccharomycétes.

§ 11. — SACCHAROMYCETES CHROMOGENES.

a. Saccharomyces glutinis. — Cette espeéce est formée de cellules ovales
ou rondes, isolées ou par paires. Elles mesurent ordinairement 5 & 11 g
de longueur sur 4 p. de largeur. Ces cellules sont incolores & 1'état frais,
mais lorsqu’elles ont été séchées, puis humectées, leur partie centrale
est d'un rose pale. C’est & ce saccharomyces que sont dues les taches
roses ou rouges qui se forment & la surfuce de la colle de pate (1).

(1) Le Bacillus prodigiosus qui colore aussi la colle de pate en rouge
(voir p. 292) est & 'intérieur et non a la surface.
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6. Sacch. rosaceus. — Cellules ayant 9 & 10 w de diamétre. Donne une
culture rouge eorail sur la gélatine nutritive et sur la gélose. Existe dans
I'air.

c. Sacch. niger. — Crotte noire sur la gélatine nufritive. Existe dans
Pair.

§ 12. — SACCHAROMYCETES zYMOGENES (Levures).

Les levires président aux fermentations alcooliques de sues
végétaux sucrés (mout de raisin, moat de pommes et de poires)
ou d’extraits sucrés (modt de biére).

a. Saccharomyces cerevisize (Torula cerevisiz). — Cellules rondes ou ovales
de 8 & 9 p. de longueur, isolées ou unies en petites chaines. Les spores
mesurant 4 & 5 p sont au nombre de trois ou quatre dans une eellule-

mére.

Le Saccharomyces cerevisiz ou leviire de biére présente deux
variétés : la levire basse (ferment infére) qui fonclionne entre
4 et 10 degrés,et la levire haute (ferment supére) qui agitd une
température plus élevée (14 & 20°) La premiére reste au fond
des vases ou se fait la fermentation,et on I'y trouve sous forme
de cellules un peu moins grosses et un peu plus oblongues
que celles de la leviire haute. De plus, les cellules dela leviire
basse sont disjointes, tandis que celles de laleviire haute, quise
tiennent & la surface du liquide, sont disposées en groupes ra-
meux. Cette ferme rameuse tient a ce que les cellules filles
issues d'une cellule mére se mettent elles-mémes & bourgeon-
per sans s'en détacher. M. Pasteur distingue encore une
autre sorte de leviire qu'il appelle caséeuse, formée de cellules
oblongues, pyriformes ou méme cylindriques, que l'on ren-
contre fréquemment dans le dépot des bouteilles de pale-ale.

Aprés la fermentation on trouve encore dans la biére :

b. Saccharomyces exiguus. — Cellules en forme de toupic ayant 5 w de
longueur et 2,5 de largeur

c. Sarcharomyces Pastorianus. — Cellules ovales, en massue, formant
des chainons de 18 & 22 p. de longueur. Cette espéce donnerait, suivant
Pasteur, un golt vineux a la biére; c’est elle qui se trouve dans le moit

du vin et quiest I'un des plus importants facteurs de la fermentation
primaire de ee liquide.

A cOté de cette espéce, Pasteur a signalé comme ferment
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Primaire du vin, le Sacc. ellipsoideus (1); les espéces exiguus

conglomeratus, Reesii se rencontrent également parmi les fer-
ments du cuvage.

d. Sace'arom:ices myroderma (Mycoderma cerevisiz et vini). — Cellules
ovales, elliptiques ou cylindriques de 6 & 7 p de longueur et de 2 4 3 .
d’épaisseur unies cn chaines trés rameuscs. Les cellules méres attei-
gnent 20 u. de longueur; il y a une & quatre spores dans chaque cellule.

Cette espéce forme ce qu’on nomme la moisissure, a lasurface
des liquides fermentés, mais elle ne provoque pas la fermen-
tation. Plongée dans les liquides, elle n'y peut vivre. Sile li-
quide est acide, le Saccharomyces mycoderma se trouve bien-
tot tué par le développement du Bacterium aceti (page 292);
¢’est pourquoi les vinaigriers ont soin d’aciduler les vins qu'il
veulent transformer en vinaigre.

§ 13. — SACCHAROMYCETES PATHOGENES.

e. Sacch. albicans (Oidium athicans, Robin). — Cellules rondes, ovalces
ou cylindriques ; ces derniéres mesurent jusqu’a 30 et 40 p de longueur.
Leur épaisseur est de 34 5 u. — Cellules rondes et cylindriques se dis-
posant en rangées. Dans un milieu favorable, elles peuvent pousser en
longs filaments.

C'est cette espéce qui se rencontre dans la maladie connue
sous le nom de muguet. On la trouve en plaques blanches, a la
surface de 1'épithélium de la muqueuse buccale, dans le pha-
rynx, I’esophage et méme dans les intestins.

ART. I11I.

Algues.

Les Algues se rapprochent des Schizomycétes par des formes
tout & fait inférieures, et particuliérement par le groupe des
Oscillariées (comparer Beggiatoa et Leuconostoc a Oscillaria et

(1) Cette espace est irés commune et estl’agent principal des fermen-
tations accidentelles. Ses ccllules elliptiques ont 6 p. de longueur. — Si-
gnalons encore Succh. minor, de la panification, & cellules sphériques
groupées par trois.
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Nostoc).Mais les Oscillariées sont pourvues de chlorophylle; de
plus elles ne se reproduisent pas par spores mais par cellules
durables, c’est-a-dire que lorsque les conditions de végétation
deviennentinsuffisantes on voit certaines des cellules de 'algue
se modifier, se gonfler, emmagasiner des gouttelettes hui-
leuses et épaissir leurs parois; elles attendent un-moment pro-
pice pour développer le germe qu'elles renferment.

§ 14. — GENERALITES.

Appareil végétatif. — Les Algues sont des végétaux cellulaires
caractérisés par leur contenu chlorophyllien et qui offrent
les formes les plus siinples, mais dont la structure et les
dimensions acquiérent, chez les types les plus élevés, un
grand développement. Tantét réduites & une seule cellule
(Protococcus, Vaucheria, etc.), elles sont ailleurs formées
de plusieurs cellules groupées en séries linéaires (Con-
ferves, Spirogyra, etc.), ou en membrane (Pediastrum, voy.
p. 146).

Les formes les plus élevées en organisation montrent
meéme dans leur structure unc différenciation du thalle, dans
laquelle on pourrait distinguer d larigueur une partie folia-
cée,et une partie caulinaire (Laminaria, Fucus). Nous aurons
d’ailleurs, par la suite, 'occasion de décrire quelques-unes
de ces formes de 'appareil végétatif.

Reproduaction. — La reproduction chez les Algues se
fait au moyen de spores, que l'on désigne sous les noms de
spores immobiles, zoospores ou spores motiles, zygospores ou
spores résultant d’une conjugation, fééraspores, ou spores
sc développant par groupes de quatre, oospores ou spores
résultant de la fécondation par les anthérozoides, auxos-
pores ou spores des Diatoniées caractérisées par les dimen-
sions considérables que prennent subitement les nouveaux
individus auxquels clles donnent naissance.

Ces spores apparaissent, dans des conditions variées qui
permettent de distinguer une reproduction asexuée et une
reproduction sexuée. Dans le preniier cas, aucun acte fécondateur ne
parait infervenir dans la production de la spore qui jouit cependant de
la proprié¢t¢ de germer et de reproduire un individu semblable & celui
dont elle est née; dans Ie second cas, deux matiéres plasmiques dis-
tinctes, que V'on peut considérer comme ayant chacune un sexe propre,
s'unissent pour former la spore.

Dans tous les cas la cellule mere des spores recoit le nom de sporange.
Toutefois, 1'cxpression oogonre s'applique a la cellule mére dont le con-
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tenu protoplasmatique, oosphére, doit subir la fécondation au moyen des
anthérozoides, pour devenir 'oospore.

g . " . P 3
L’appareil male recoit le nom d’anthéridie, et donne naissance aux
anthérozoides.

Nous examinerons quelques exemples de reproduction asexuée et de
reproduction sexuée tant par fécondation que par copulation de zoospores
et par conjugation. On n'oubliera pas que certaines Algues possédent &
la fois les deux modes de reproduction, sexuée et asexuée

§ 15. — ORGANES REPRODUCTEURS.

Etude. — L’examen des Algues portera tout d’abord sur
leurs caractéres extérieurs, leur forme, leur coloration, leurs
mouvements.

Coloration. — Les algues sont colorées par la chlorophylle.
Celle-ci s’y rencontre a des états divers; en grains isolés, en
amas étoilés (Zygnema), spiralés (Spirogyra). Souvent elle est
accompagnée d'une autre matiére colorante. Dans les Nostocs
et les Oscillaires par exemple, une matiére bleue, phycocyanine
{Kiitzing et Gohn), isolable par I'eau froide, masque la chlo-
rophylle. Les Algues olivatres (Fucus, etc.) doivent leur cou-
leur & une matiére jaune (phycoxanthine), qu'on isole par la
benzine et l'alcool. Ce dernier liquide se colore en jaune, et
la benzine dissout la chlorophylle. Une matiére rouge brun
est souvent associée aux précédentes dans les Algues brunatres;
et enfin le pigment rouge, qui masque la chlorophylle chez les
Floridées, est, d’aprés M. Rosanoff, une substance fluores-
cente qu'on peut extraire par l'eau froide (phycoérythrine).

Mouvements. — Certaines Algues présentent des mouve-
ments :

Les Oscillaires, Algues bleuatres formées de filaments de
petites cellules superposées, doivent leur nom & des mouve-
ments d’oscillation qui se répétent & intervalles assez éloignés.
Lorsque les filaments observés sont bien vivants, chaque
mouvement oscillatoire se fait brusquement et transporte le
filament en un point quelquefois assez éloigné du point de
départ, pour le faire sortir du champ du microscope. Dans ce
mouvement, l'une des extrémités du filament reste fixe.

Les cellules des Nostocs qui doivent produire de nouvelles
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familles, s’échappent de la gangue gélatineuse qui les enve-
loppe, par des mouvements de balancement ou d’oscillation
trés curieux.

Citons encore le Volvox globator (fig. 165) que 1'on rencontre

WY dans les étangs, sur les Cha-
\\\V@N\L‘L}M@%/ . 4 Ny
> =y, racées, en automne. Il se

présente sous la forme d’une
sphére creuse limitée exté-
rieurement par une mem-
brane hyaline au-dessous
de laquelle apparaissent
une multitude de petits
points, souvent verts, reliés
entreeux par de fines lignes
vertes. De chacun des points
. i . verts partent deux longs
Fig. 166. — Volvoz globator, d'aprés le Dr Pel- . :

letan. On voit dans l'intérieur de la sphére cils qui traversent la mem-

deux globes, je‘u‘nes vol\{oces dont I'un est en- hprane externe de la sphére

core adhérent & la paroi; son protoplasma se . .

divise en deux masses. L'autre, dont le pro- et viennent s’aglter au de-

oplaama e 44 it o0 swale S hors. Lo combinaison de

ces mouvements imprime a
la sphére un mouvement de rotation. (Pelletan.)

Exemples de reproduction asexuée. — La reproduction
asexuée s'opére, soit par spores immobiles (cellules durables),
soit par zoospores.

1° Les spores immobiles sont le plus souvent des cellules ar-
rondies, munies d’une paroi. On les rencontre particuliérement
dans les Algues & structure simple, comme les Nostues, les
Palmella, Chroococcus, etc.

Les Nostoes sont des Algues formées de chapelets de cellules arron-
dies ou ovoides, colorées en vert. Ces chapelets sont entourés d'une
sorte de ganguce gélatineuse. Ils présentent de place en place des cel-
lules plus voluinineuses, & contenu incolore et & paroi épaissie, jaunatre,
qui recoivent le nom d’kétérocystes (Thuret) (1).

La reproduction de ces Algues se fait par spores immobiles (cellules
durables) provenant d’une transformation directe des cellules comprises

(1) Thuret, Ann. des sc. nat., Bot., 3¢ série, t. 11; Ann. des sc. nat., Bol.
6¢ scrie, £. 1, 1875.
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entre deux hétérocites. Ces cellules s'amplifient, se gorgent de goutte-
lettes huileuses, et finalement se recouvrent d'une nouvelle membrane
assez épaisse (Duchartre, Elém. de Bot.). On trouve les Nostocs sur la
terre humide, sur les rochers ou sur les murs humides ot ils forment
des masses gélatineuses.

Les fétraspores des Floridées qui naissent par division d’une cellule
iére, rentrent dans le groupe des spores asexuées immobiles.

2° Les zoospores sont des corps protoplasmatiques dépourvus
de membrane, et munis de cils vibratiles. Tant6t ovoides,
rarement fusiformes (Ulothrix roridu), elles renferment une
matiere verte, et fréquemment un point vouge, point oculi-
fornie, placé sur le cOté. Les cils, répartis sur toute la surface
de la zoospore dans les Vaucheria par exemple, ne forment
chez les UF'dogonium qu'une couronne autour de 1'extrémité ou
rostre qui est incolore. Ailleurs les cils vibratiles beaucoup plus
longs n'existent qu'au nombre de deux ou quatre, générale-
ment antérieurs dans les Confervacées. Ces cils vibratiles im-
priment aux zoospores des mouvements qui varient suivant
I'espéce de plante et suivant les conditions de l'observation.
D’une durée trés variable également (de une demi-heure & une
journée entiére), ces mouvements commencent a se ralentir
quelque temps avant la germination. Puis les cils disparaissent,
et la zoospore qui s'est généralemen! fixée par son rostre,
senveloppe d'une membrane. Elle développe une sorte de
crampon (rhizoide) au point ou elle s'est fixée, et par son
extrémité libre s’allonge et forme un nouvel individu.

Comme type de la formation asexuée d’une zoospore, nous
rappellerons la formation par rajeunissement des zoospores
du Vaucheria Ungeri (voir page 73).

Exemples de reproduction sexuée : 1° Par conjugation. La
conjugation ou conjugaison consiste dans la formation d’une
spore & trois enveloppes concentriques (zygospore) au moyen
de la réunion de deux masses proloplasmatiques provenant de
deux cellules différentes.

Ce mode de reproduction s’observe dans un grand nombre
d’Algues d’eau douce désignées sous le nom de Conjuguées et
qui comprennent les deux groupes des Zygnémées (Spirngyra,
Zygnema, Mesocarpus, elc.), et des Desmidiées. La conjugation
s'observe trés fréquemment aussi chez les Diatomées.
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Spirogyna. — Sil'on prend pour exemple les Spirogyra, on voit que deux
cellules situées vis-a-vis I'une de l'autre et appartenant & deux filaments
voisins (fig. 166), envoient chacune un prolongement d’abord en forme de
mamelon. Ces deux prolongements se rencontrent bientdt, se soudent
par leur surface de contact, puis, celle-ci venant & disparaitre, un canal
de communication est bientdt établi entre les deux cellules. Entre temps,
le protoplasma s’est contracté en une sphére dans chacune des cellules.
Ces sphéres émettent dans le tube de communication un prolongement
protoplasmatique, et bientot, la jonction
de ces prolongements ayant lieu, 'union
des deux masses va se terminer dans
la cellule ot la contraction protoplas-
matique a commencé en dernier lieu.
Le corps qui résulte de cette union est
une zygospore dont le volume, par suite
de contraction, ne dépasse pas celui de
la masse protoplasmatique réceptrice
au moment ou l'union a commencé a se
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Fig. 167. — Conjugation entre Fig. 168. — Cosmarium Fig. 169.
deux filaments d'algue. Botrytis. Closterium lunula.

faire. La germination de cette zygospore s'opére seulement aprés quel-
ques mois de repos.

Ce mode de conjugation, dit scalaire ou scaliforme, subit quelques
nmodifications. Dans les Mesocarpus par excmple, le canal de communica-
tion}établi entre deux filaments voisins se renfle en son milicu, et c’est
la que viennent se confondre les deux masses protoplasmatiques.
M. Duchartre distingue cette conjugation sous le nom de scaliforme inter-
médiaire.

Enfin au mode de conjugation scaliforme, on trouve souvent associé
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dans les Spirogyra (1) un autre mode dit de conjugation latérale (Kutzing)
dans laguelle les deux cellules qui entrent en communication appartien-
nent au méme filament et sont contigués.

Reproduction des Desmidiées. — Les Desmidiées sont des Algues qui

Fig. 170. — Zygospore  Fig. 171. — Diatoma vulgare (Pelletan). Quatre frustules
de Cosmarium. répnis, de face; un frustule libre de profil.

habitent les eaux douces, On les trouve aussi en abondance dans les
marais tourbeux et \
sur les Sphagnum
Elles sont compo-
sées d'une seule
cellule ordinaire-
mentaplatie, etap-
pelée fronde, par-
tagée en deux moi-
tiés  symétriques
(hémisomates) (fig.
171 et 172, Pell.).
Lareproductionde
ces Algues s'opére Fig. 172. — Gomphonema gemi-

. : natum. Conjugaison et forma-
parconjugation, el tiond’auxospore. Les deuxeel-

elles se multiplient  1yles eonjuguées, portées sur
par division. C’est  un pédieelle, se sont envelop-

le procédé de con- pees d’'une masse mucilagineu-
A . . ) se i traverslaquelle on ne dis-
jugation interme- tingue que difficilement les
diaire dont ila €té  striesdes frustules ; entreelles

parlé plus hautque ~ 2pparaissent I'suxospore et le
I'on Tetrouve ici frustule nouveau,agrandi, qui  Fig. 173. — Gomplonema

en resulte (Pelletan). geminatum.
La zygospore est

formée, comme toujours, de frois membranes dont la moyenne, épaisse
et brune, développe souvent des pointes plus ou moins dentées (fig. 169).

(1) P. Petit, Bull. Soc. bot. de France, 1874, )
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Reproduction des Diatomées. — Les Diatomées sont des A gues micros-
copiques formées d’une seule cellule qu’'on appelle frustile, enfermée
dans une enveloppe siliceuse. Le frustule, formé de deux valves séparées
par une bande dite connective (fig. 170), renferme un protoplasma coloré
en vert (endochréome) ou en brun jaunatre.

Ces Algues se multiplient par division et se reproduisent en partie
par conjugation. La conjugation s’opére entre deux frustules, qui se
placent paralltlement et s’entourent d’une substance gélatineuse. Tan-
tdt les deux endochrdmes se confondent en une masse unique, auxos-
pore, qui se transforme peu & peu.en un frustule semblable aux
parents, mais plus grand, et qui se multipliera par division. Tantot
chaque frustule émet deux tubes de communication et deux masses
d’endochrdme, de telle sorte qu’il y a formation de deux auxospores
qui se comportent d’ailleurs comme précédemment (voir Pelletan, loc.

cit.).

2° Copulation de zoospores. — Dans les Pandorina (1), Ulo-
thrix zonata (2), U. seriata (Max. Cornu) (3), on a observé une
reproduction caractérisée par la fusion de deux zoospores
libres qui donnent naissance a une 00s-
pore qui germe aprés une période
de repos.

3° Iécondation. — Ce mode de re-
production sexuée consiste dans 1in-
tervention d'un individu male (anthé-
rozoide) venant féconder une masse
protoplasmatique (oosphére) renfer-
mée dans une cellule mére (oogone).
De cette fécondation résulte une oos-
pore qui tant6t germe directement
(Vaucheria), tantot produit par divi-
sion, des zoospores qui vont se fixer
et germer ensuite en une nouvelle
Fig. 174. — Vaucheria sessilis. plante (Bulbochete, OEdugonium di-

— A, B. Naissance de 'anthe-

ridie’(comicule) a sur la hran- plandrum).

che &, et de Loogone og d'a- ) Y
prés Pringsheim). On pourra prendre comme sujet d’étude le

Vaucheria sessilis (lig. 173) dans lequel 'an-
théridie a (cornicule) apparait a coété du sporange ou oogone (09).
Comme on le voit en A, Vanthéridie 2 se développe sur le filament

(1) Pringsheim, Monatsbericht, 8 novembre 1869.
(2) Cramer, Bot. Zeitung, 1871.
(3) Max. Cornu, Bull. Soc. bot. de France, 1874.
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Plus rapidement que 'oogone og. Ce dernier se renfle et son contenu se
separe bientot de la cellule par une cloison transverse. Le contenu.gra-
nuleux et de couleur verte se rassemble au centre de I'oogone, tandis
qu'a son sommet courbé en forme de bec on ne trouve plus qu'un pro-
toplasma incolore. En ce point la paroi, s'ouvrant bientdt, se gonfle en
une sorte de gelée au moyen de laquelle les anthérozoides, qui s'échap-
pent par une ouverture de l'anthéridie développée, pourront atteindre
la masse protoplasmique verte ou oosphére renfermée dans la cavité de
Foogone. Aussitot la fécondation opérée, I'oosphére sc couvre d'une
membrane et constitue alors une oospore.

Fucacées. — Chez les Iucus, les organes madles ct femelles apparais-
sent, soit & c6té 'un de l'autre dans des cavités ou conceptacles qui se
trouvent aux extrémités des frondes (Fucus platycarpus), soit sur des
thalles différents (Fucus vesiculosus, serratus, nodosus). C'est sur ces con-
ceptacles que devront étre faites les coupes. Chaque oogone, attachée au
fond du conceptacle par un pied unicellulaire, renferme un corps proto-
plasmatique (oosphére) quitantot demeure simple (Pycnophycus, Himan-
thalia, etc.), tantot se divise en deux (Pelvetia), quatre (Ozothallia vuly.),
ou huit oosphéres (Fucus). — Les anthérozoides tres petits, contenant
un point rouge et munis de deux cils, I'un en avant, l'autre en arriére,
sont réunis en grand nombre dans des cecllules généralement ovoides
(anthéridies) disposées sur des poils dont clles ne sont que des rameaux
transformés. La fécondation des oosphéres se produit, en dehors des
conceptacles, une fois que celles-ci se sont successivement débarrassées
des membranes de I'oogone. L’'oosphére fécondée se couvre d'une mem-
brane, et, devenant oospore, se fixe pour germer.

Reproduction chez les Floridées. — La reproduction chez
les Floridées différe beaucoup de celle des autres Algues. On
y distingue une reproduction asexuée par tétraspores immo-
biles, qu'on ne retrouve pas toutefois chez les Némalices, et
une reproduction sexuée dans laquelle les anthérozoides im-
mobiles sont entrainés par l'eau et viennent se fixer & un
filament hyalin (trickogyne) qui s’insére sur un corps appelé
trichophore. « Ce dernier est un corps généralement pluricel-
« lulaire, dans lequel ou & cOté duquel se font sentir les suites
« de la fécondation, car c’est & cOté et au-dessous de lui que
« se forment des filaments celluleux ou des masses de tissu
« qui constituent le fruit ou cystocarpe; c’est dans ce dernier
« que naissent plus tard les spores. » (Sachs, loc. cit.)

~

Parmi ces Algues le Spherococcus crispus (Carragaheen ou mousse
perlée), le Gigartina helminthocorton (mousse de Corse) et la Corallina
officinalis sont utilisés en pharmacie.
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Le thalle de la premiére est comprimé en forme de ruban étroit, celui
de la seconde est cylindrique et parait formé, & la loupe, de tubes fine-
ment striés transversalement, apparence qu’ils doivent & leur structure.
Ces filaments se composent en effet de cellules rangées cdte & cdte par
étages assez réguliers, et ce sont les plans horizontaux de séparation qui
forment les stries transversales de la surface.

Par des coupes dans le tissu méme du thalle du Spherococcus crispus,
on constatera l'existence des tétraspores ; celles-ci se réunissent en
grand nombre sous forme de petits amas ovoides,
rosés (capsules), qu'on retrouve trés facilement
sur l'algue séche apres l'avoir fait détremper
dans 'eau. Dans le Gigartina helminthocorton, les
tétraspores se forment aux extrémités des ra-
meaux

Le thalle de la Coralline est, comme le montre
la figure (fig. 174) composé d’articles courts et as-
sez larges imprégnés de carbonate de chaux.
Lorsqu'on l'a débarrassé de ce carbonate de
chaux, on constate que le thalle est formé d'une
Fig. 175. — Corallina partie centrale constituée par une série de cel-

officinalis.  Thalle et ]yles longues et étroites juxtaposéeset d'une par-

f::li?tadedapresc"‘m' tie corticale formée de cellules arrondies, serrées
les unes contre les autres.

Les tétraspores ‘se produisent & I'intérieur de conceptacles qui nais-
sent a laisselle des articles. Ces conceptacles sont ovoides, pédicellés
et renferment un certain nombre de tétraspores provenant chacune de
la division d’'une cellule meére. A leur sommet les conceptacles présen-
tent une ouverture (fig. 174).

ART. 1V.

Champignons (1).

Les champignons sont trés bien caractérisés par leur mode
de végétation spécial, et 1'absence absolue de chlorophylle
dans leurs tissus et par suite d’'amidon. On ne s’étonnera point
dés lors de leur trouver une composition chimique toute
particuliére. La cellulose y est remplacée par une substance
appelée fungine, et ’'analyse révéle I'existence de matiéres azo-
tées telles que la gélatine et 'osmazone associées a des prin-
cipes carbonés (sucre, mannite, matiéres grasses, gomme, etc.).

(1) Yoyez l'excellent travail publié par Rietsch. Reproduction des
Cryptogames. Thése d’agrégation, 1882.
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Chez les espéces vénéneuses on trouve un alcaloide mal
défini, appelé amanitine ou bulbosine (Boudier). Enfin les
Champignons sont particulitrement intéressants par leur po-
lymorphisme dont nous aurons a faire connaitre quelques
exemples.

Appareil végétatif. — Thalle, Mycelium, Sclérote. — Tantdt le
thalle est trés simple, et recoit le nom de filament (Thalle filamenteux
ou floconneux). 11 consiste alors en une seule cellule plus ou moins ra-
mifiee (Mucorinées). Ailleurs, par cloisonnement et union de plusieurs
filaments, on voit se former une sorte de feutrage (Mycélium membra-
neux), variable dans sa forme et sa consistance, qui a recu le nom de
Mycelium. Une forme particuliérement dense, tuberculeuse, recoit le nom

de Sclerote. Les sclérotes naissent en général sur le mycélium membra-
neux par agglomération de filaments en masses compactes.

§ 16. — MODES DE REPRODUCTION.

Appareils de reproduction. — A l’appareil végétatif se
joint chez les Champignons un appareil plus ou moins dé-
veloppé, et qui recoit le nom de réceptacle fructifére. Ce
réceptacle nait du mycélium et affecte des formes varices.
Tantot trés simple, il est réduit & un filament ramifié ou
non, qui porte les spores; tantot 1l est composé de filaments
ou cellules allongées qui se groupent pour former une masse
solide souvent trés considérable (Champignons & chapeau). Ce
réceptacle fructifére supporte un tissu spécial (hyménium) d’ot
émanent les spores. Cet hyménium est tantot a la surface
du réceptacle (réceptacle gymnocarpe : Hyménomyceétes, par
exemple), tant6t a U'intérieur (réceplacle angiocarpe : Truffe).
Dans tous les cas il ne produit jamais que des cellules repro-
ductrices asexuées.

Reproduction sexuée. — (n trouve, comme chezles Algues,
divers modes de reproductivn sexuée, mais ici les exemples
quon en connait sont relativement rares.

Conjugation. — Chez les Mucorinées (Syzygites megalocarpus, Rhizo-
pus nigricans) par exemple, outre une reproduction asexuée par spores,
on observe une conjugation qui s'opére entre deux filaments du mycé-
lium. La zygospore qui en résulte développe directement chez le

Syzygites un filament dressé qui porte un systéme de sporanges a spores
asexuées. Celles-ci produisent un mycélium qui développe des zygo-
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spores. 11y a 1a une véritable alternance de générations qu'on pourra
prendre pour exemple. )

Fécondation. — Ailleurs, chez les Saprolégniées (Champignons fila-
menteux que l'on trouve souvent sur les mouches mortes), ainsi que
chez certains Champignons entophytes (Peronospora, Cystopus candidus),
on observe une fécondation qui s'opére de la maniére suivante : un
filament nait sur le mycélium et se renfle & son extrémité en une sphére
femelle ou oogone. D'autre part, un filament male i extrémité conformeée
en petite ampoule ovoide et considérée comme une anth ridie, vient
pénétrer I'oogone ou s'appliquer & sa surface, et du contact résulte une
‘oospore qui, en germant, devient un grand zoosporange dont le contenu
se divise en zoospores qui se fixent et germent: chez certaines Saprolé-
gniées (Monohlepharis), V'appareil male est constitué par une anthéridie
qui développe des anthérozoides munis d'un long cil, et qui fécondent
I'oosphére (1) (Cornu).

Reproduction asexuée. tude. — Elle a lieu, ici comme
chez les Algues, au moyen de sporcs ou cellules reproductrices
qui sont le plus souvent immobiles. On distingue deux sortes
principales de spores : les unes, dites 7/hécaspores ou Asco-
spores, se développent en général par formation libre (voir
page 63), dans lintérieur de cellules méres spéciales, vrais
sporanges, appelées 7/éques on Asques. Les autres au con-
traire ont un développement exogéne et se développent & la
surface de cellules méres que I'on nomme Basides, on elles
sont portées par de petits filaments nommeés Stérigmales ou
Spicules. Ces spores sont appelées Basidiospores. Pour examiner
les spores on doilt faire des coupes a travers les réceptacles
fructiféres lorsque ceux-ci possédent un certain volume, et
si I'on étudie les basidiospores, ces coupes devront étre diri-
gées perpendiculairement a la surface hyméniale dont la situa-
tion varie, comme nous l'avons dit plus haut, avec les espéces.

Excmples de Thécaspores. — Ces exemples sont nombreux,
car on en trouve chez les Champignons les plus simples (fer-
ments) comme chez ceux qui atteignent un haut degré d'orga-
nisation (Tubéracées, Morille, Pézizes, Claviceps, etc.).

Truffe. — Sjpar exemple on pratique des coupes minces sur le ré-
ceptacle fructifore angiocarpe de la Truffe, on constate d'une part que

ces coupes présentent d 'eeil une apparence marbrée dont on se rend
alsément compte par 'examen microscopique. Tout & fait 4 la périphé-

(1) Max. Cornu, 4nn. sc. nat., 50 série, t. XV, 1872.
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1‘1’e on trouve un feutrage ¢pais, de couleur brune, de cellules allon-
gees, qui forme le péridium ct enveloppe un tissu moins dense de cel-
lules entre lesquelles existe de I'air qui donne a ce tissu un aspect
blanchatre. Des espaces vides rewplis d'un suc particulier apparaizsent
avec une teinte noire. Enfin lv tissu hyménial est lui-méme de couleur

Fig. 176. — A. Spores du Tuber melanosporum. a, Spore grossie; b, spores coupées
transversalement et vues dans leur théque; ¢, spores entiéres dans leur théque;
d, portion de paroi d'une spore fortement grossie, avec ses pointes. — B. Spores
du Tuber mesentericum. a. spore isolée grossic; b, spores dans leur théque; ¢, parot
grossie avec ornements.

grisatre. L'ensemble de ces bandes blauches de tissu et de 'hywmcénium
forme la gleba. Sur les mémes coupes examinées méme d un faible grosx-
sissement, on apercoit de nombreuses =pores O\'O'l'd(‘skgroup("ns par
quatre ou huit dans U'intérieur de cellules (theques)a

parois minces iucolores. Q.B
L’exospore ou membranc externe des spores est Ol
colorée en brun plus ou moins foneé et ornce de 8
manieres diverses (fig. 176). Dans le Tuber melano- ‘8
sporum par exemple, \, I'exospore est couverte de 8
petites pointes fines, que nous avons représcutées
4 un fort grossissement (600 fois) en d; dans le R
Tuber mesentericum 1'exospore est ornée dune 8“%[

sorte de réseau relevé de saillies dont lextrémite
libre se termine (¢) en forme de tete de elou.

20 Les Discomycétes (Morille, Pézize), cte., seront
également d’excellents exemples & ¢tudier. La cou-
che hyméniale occupe la surface extérieure du ré- M el
ceptacle tantot plissé (Morille), tantot en forme méﬂiumlf-—p‘[. e
de coupe plus ou moins profonde (Pézizes). Sur physes. — 5. The-
cet hyméniuni, au moyen de coupes, on recounait ‘;l)“JOSY et spores. — B.
lexistence de theques allongées (fig. 177, B) entre- Si:}‘s“a‘g‘:‘}zsess grgs
mélées (A) de paraphyses ou poils souvent colorés Pl
(Peziza aurantiaca) brillamment. Dans les théques, se développent par
formation libre des spores ovoides généralement au nombre de huit.

P
i
oW

l‘lg. 177, — Pézize. —

Exemples de Basidiospores. — Tantdt chez les BaSidiOSpO-
rées le réceptacle est angiocarpe et formé comme chez la

GUIDE DE MECROGRAPINIE. 921
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Truffe d’'un péridium enveloppant une gleba (Lycoperdon)
L’hyménium alors porte des basides surmontées des spores

Ailleurs (Hyménomycétes) U'hyménium revét les prolonge
ments de la surface inférieure du réceptacle fructifére. Dans
les Agarics, ces prolongements forment des lamelles disposées

Fig. 178. — Coupe menée perpendiculairement & I'hyménium de PAgaricus edulis.

radialement. Ces lamelles sont concentriques dans les Cyclo-
myces, anastomosées en réseau dans les Polypores ; elles for
ment des tubes étroits, perpendiculaires & la surface et serré:
cOte & cote dans les Bolets. Enfin, dans les Hydnum, la fact
inférieure du réceptacle fructifére est garnie de pointes molles
qui pendent comme des stalactites et sur lesquelles s’étalc
I'hyménium.

Agarie. — On pourra, pour I'é¢tude, faire des coupes sur 'Agaricy.
edulis qu'il est facile de se procurer & peu prés a tous les états de dé.
veloppement. Toutefois, pour voir des spores hien développées, il ser:
bon de pratiquer des coupes sur des échantillons assez avances en age
Sur ces coupes (fig. 178) on trouvera de longues celluies renflées a l'ex:
trémité, dont I'ensemble constitue I'hyménium et qui reposent sur un
couche de ccllules assez courtes appartenant au tissu du réceptacl
fructiféere. Parmi les longues cellules hyméniales, on en trouve un gran
nombre (basides) qui développent a leur extrémité deux a quatre sté
rigmates portant chacun une spore. Ces spores développées se déta
chent, tombent et germent pour reproduire un myeélium.

Modifications des spores. —— [° Conidies. — On a donné ¢
nom a de petits corps reproducteurs susceptibles de germe
qui se produisent principalement chez les Champignons file
menteux (Phycomyecctes), a I'extrémité des filaments fertile:
Ces Conidies naissent successivement, souvent en grand non
bre, & I'extrémité de ces filaments dont la cellule terminal
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joue le role de baside, et ils se disposent en chapelet, la spore
la plus ancienne étant a 'extrémité. Dans UAspergillus glaucus
(fig. 179), ces chapelets de spores ne s’insérent pas directe-
ment sur le mycélium, mais sur des filaments
intermédiaires.

20 Stylospores et Pycnides. — Dans certains
Champignons (Cenangium frangulz) on voit se
développer des conceptacles appelés Pycnides
qui s’ouvrent & leur sommet pour laisser
échapper des sporesappelées Stylospores parce
qu'elles sont séparées de leur baside par un
étranglement ou stérigmate.

3° Spermaties et spermogonies. — On trouve Fig. 179. — Euro-
sur les Ascomycétes des conceptacles (spermo- o oP¢"97
gonies) tapissés de corps trés gréles en forme
de batonnets (sperniaties) développés en grand nombre 3 I'ex-
trémité de filaments cellulaires et qui répondraient aux coni-
dies, car M. Max. Cornu (1) a pu obtenir leur germination chez
certaines espéces.

4> Chlamydospores. — On a donné ce nom & des spores
propres aux Mucorinées et qui différent des spores ordinaires
que possédent ces mémes plantes en ce qu'elles naissent isolé-
ment et dans le filament méme du champignon.

Polymorphisme. — Comme nous lavons déja dit, beau-
coup de champignons sont remarquables par les formes va-
riées que prend une espece a certaines époques de son déve-
loppement. A ce polymorphisme vient s’ajouter pour certains
d’entre eux une intéressante particularité. En effet, si les uns
(monoxénes) subissent leurs diverses transformations sans
changer de place (Claviceps purpurea), les autres (hétéroxénes)
ne peuvent reveétir les diverses formes qui constituent le cycle
le plus complet de leur développement, qu'a la condition de
trouver pour chacune de ces formes un siége déterminé
(OEcidium berberidis et Puccinia gramanis). Nous allons citer

quelques exemples de ces deux cas.

1o Champignons monoxénes. — Exemple : Claviceps purpurea, Ce
champignon, qui vit en parasite sur le seigle, commence par dévelop~

(1) Max. Cornu, Comptes rendus, t. LXXXII, 1876
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per un mycélium filamenteux blanc qui envahit I'ovaire de cette plante,
le pénétre et y développe des Conidies. Ce premicr état, considéré long-
temps comme une espéce autonome, avait recu le nom de sphacélie.
Mais bientot les filaments de ces champignons développent un sclérote,
qui, envahissant l'ovaire, souléve la sphacélie qui se desséche et meurt,
Ce sclérote, qui n’est méme pasun état du champignon, recut le nom de
Sclerotium clavus. Mais si I'on observe la suite du développement, on
voit bientdt naitre a la surface de ce sclérote (1) des appareils fructi-
féres (fig. 180) en forme de téte sphérique pédiculée. Une coupe dans la
partie sphérique montre un stroma cellulaire renfermant a sa périphé-
rie de nombreux conceptacles (fig. 181) remplis de longues théques con-
tenant chacune plusieurs thécaspores gréles et filiformes.

On terminerait le cycle du développement en semant ces spores sur

Fig. 180. — Coupe sur lo récentacle du Fig. 181. — Coupe d’ensemble du
Claviceps purpurea. — C, conceptacle. Les Claviceps purpurea. —c, ¢, con-
théques font saillie au dehors; g, tissu ceptacles; ¢, pied qui supporte
cellulaire au milieu duquel sont creusés les I'appareil fructiféere.

conceptacles.

des fleurs de seigle, elles déterniineraient bientdt la formation d'une
sphacélie.

20 Champignons héitéroxénes. — Exemple : OEcidium berberidis
et Puccinia graminis. — L'OEcidium berberidis est une Urédinée qu'on

trouve au printemps surles feuilles du Berberis vulg., ou elle forme des
taches jaunes, renflées par suite d'une sorte d’hypertrophie du paren-
chyme de la feuille. Une coupe sur ces taches montre d'une part des
conceptacles (spermogonies) en forme d'outre (fig. 182, sp', qui renfer-
ment des filaments longs qui passent par l'ouverture des conceptacles,
en méme temps que des spermaties.

D'autre part on trouve, dans le parenchyme inférieur de la feuille
(fig. 182, a), des conceptacles en forme de coupes lorsqu'ils sont com-
pletement développés, et qui renferment des chapelets de conidies. i

(1) Il suffit, pour développer I'appareil fructifore, de piquer dans le
sable des sclérotes que 'on arrose de temps en temps. On recouvre le
tout d'une cloche et onl'abandonne & une température de 15 degrés environ.
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forment‘ un premier état du champignon, que I'on nommait OEcidium.
Ces conidies (spores) ne reproduisent cependant pas des OEcidium. Pour
germer, elles doivent changer de siége, et ¢'est sur les Gramindes (tiges,
feuilles) qu'elles se transpor-
tent pour donuer naissance a
ce que Von considérait autre-
fois comme un champignon au-
tonome (Uredo), mais en réa-
lité 4 une seconde forme re-
productrice que l'on nomme
I'Uredo du Puccinia graminis
qui forme des bourrelets rou-
ges (rouille des blés) sous I'é-
piderme des feuilles et des
tiges des Graminées. Des cou-
pes sur ces bourrelets mon-
trent un mycelium dont cer-
tains filaments portent & leur
extrémité une spore tres grosse
(fig. 182, wv) renfermant des
granules rouges (Urédospo-

Fig. 132. — Puccinia graminis. — A. Section

res) et qui, en tombant sur les
feuilles des Graminées, germe
et reproduit de nouveaux
urédo. Mais bientdt les urédo
les plus 4gés cessent de pro-
duire des urédospores et don-

transversale de la feuille du Berberis vulg. avec
spermogonies sp et ecidiums a (d’aprés Sachs):
p, le péridium de I'ecidium. Entre u et y,
la feuille s’est anormalement épaissie ; en x
elle a conservé son épaisseur naturelle. — B et
C. Un amas de Téleutospores sur une feuille de
chiendent; ¢, épiderme dechiré; &b, fibres
sous-épidermiques ; ¢, téleutospore ; ur, uré-

nentnaissancead’autres spores
bicellulaires (fig. 182, B et C),
appelées Téleutospores, qni germent au printemps sur les chauines de la
graminée, endonnant naissance a de petits filaments gréles qui portent
a leur extrémité de petites spores que l'on nomme sporidies. Mais ces
sporidies ne pourront germer que sur les feuilles de Berberis. Perforant
I'épiderme de ces feuilles elles produisent un mycéliunm qui engendre
ensuite les spermogonies et les czcidiums. Ainsi se termine le cycle du
développement de ce champignon hétéroxene.

dospore.

§ 17. — BYPHOMYCETES (MOISISSURES).

On réunit sous le nom d'Hyphomycétes un grand nombre de
champignons appartenant aux divers ordres du groupe et qui
méritent plus particulierement d’etre signalés ici, parce qu'ils
produisent comme parasites devégélaux ou d’animaux des mala-
diesde ces étressurlesquellesl’attention estfréquemmentattirée.

Nous étudierons successivement les espéces appartenant aux
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groupes suivants dont nous avons donné dans nos généralités
les caractéres distinctifs essentiels :

OOSPOREES....... Peronospora ; Cystopus; Saprolegnia.
BASIDIOSPOREES. Ustilaginées : Ustilago carbo ; Tilletia caries; Uro-
cystis occulta.
ZYGOMYCETES ... Mucorinées : Mucor; Rhizopus; Pilobolus; Hygro-
crocis.
BASIDIOSPOREES. Entomophthorées : Empusa; Entomophthora.
— Urédinées : OEcidium ; Puccinia.
ASCOMYCETES ... Périsporiacées . Oidium (Erysiphe); Aspergillus
(Thécasporées). (Eurotium).
— Mubéracées : Penicillium.
—_ Pyrénomycetes : Bolrytis.

A. OOSPOREES. — a. Peronospora infestans. — Parasite de la pomme
de terre; mycélium de Sp
d’épaisseur. Petits rameaux
portant de cinq branches en
cinq branches une conidie
ovoide. Cette conidie peut ger-
mer directement, chez le Pe-
ronospora infestans. Elle s'éta-
blit sur la cuticule (fig. 183)
de la plante nourriciére, s’y
fixe, s’entoure d'une mem-
brane, et, percant la paroi de
la cellule épidermique, arrive
jusque dans les méats inter-
cellulaires ou elle développele
mycélium. Sur ce mycélium
se développent les organes
sexués qui donnent naissance
Fig. 183. — A & F. Cystopus candidus. — G. Pe- a l'oospore, (_IUi germe direc-

ronospora infestans d’aprés de Bary. — A, Bran- tement au printemps.

che sporifere du Mycélium du Cystopus. — Le Peronospora forme sur

B, C, D. Formation de zoospores par les spores. les parties vertes des taches

— F. Zoospore germant. — E. Zoospore ger- ) \ =
mant sur un stomate et introduisant dans 'os- Drunes, recouvertes d'une lé-

tiole la pointe de son filament. — G. Peronos- geére floraison blanc grisétre
pora germant sur l'épiderme d'une tige de qui n'est autre que le mycé-
pomme de terre et percant cet épiderme (i). . - gl

lium portant les conidies.

b. Cystopus candidus (rouille
blanche des cruciféres). — Mycélium unicellulaire portant des branches
fertiles qui donnent naissance & des spores & I'intérieur desquelles se fait
une division qui produit des zoospores. A leur sortic du sporange, les

zoospores sont d'abord intimement unies; elles se séparent bientdt et
germent.
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e: Saprolegnia. — Certaines espéces de ce genre sont para-
sites des poissons.et des tritons. Elles se fixent a I’épiderme et

Fig. 184, — Ustilago earbo. A, spores; B, spores germant et formant le promycélium
et les sporvidies s (d'aprés Fligge).

aux écailles et produisent des maladies qui deviennent mor-
telles; (maladie du saumon).

Le mycélium est formé de filaments incolores, disposés en touffes ra-

diées. — Des sporanges dans
naissent & l'extrémité des fila-
ments.

B. DBASIDIOSPOREES. —
a. Ustilaginées : Ustilago
carbo (Mildew, charbon des c¢-
réales). — Ce champignon, qui
vit en parasite dans les épis
des céréales, a des spores du-
rables de couleur noire. Ces
spores naissent dans un spo-
range qui se forme & l'extré-
mité renflée d’un filament du
mycélium. Les filaments vien-
nent former autour du spo-
range une pelote en s’entrela-
cant. Les parois de cette pelote
sont ensuite résorbées en méme
temps que le mycélium dispa-
rait; les spores devenues libres
formentunefine poussiérenoire.

b. Ustilago destruens. — Dé-
truit aussi la fleur des céréales.

c. Ustilago flosculorum et An-

lesquels se développent des zoospores

Fig. 185. — Tilletia caries. s, spore mire ; p,p,
spores germant; a, sporidie au début de son
développement ; s, copulation par paires; x,
tube germinatif d'une sporidie ; 5" sporidie se-
condaire (d’aprés Fligge).

therarum. — S'attaque aux étamines des Composées et des Caryophyllées.
d. Tilletia caries (carie des céréales). — Ce parasite n’attaque pas l'ovaire,
mais détruit l'ovule. Il donne a la farine une odeur désagréable. — Les



328 GUIDE DE MICROGRAPUIE.

spores durables se forment a Iextrémité des filaments du mycélium.
A la germination, des sporidies associ¢es en H naissent directement du
promycélium.Elles se détachent bientot et émettent chacune un filament
(ui peut pcnétrer dans la plante directement, ou bien sur cette hyphe,
développent des sporidies secondaires, ovales, allongées, qui sont suscep-
tibles de germer.

e. Urocystis occulta. — Ce parasite se rencontre sous forme d'une pou-
dre noire dans la paille de seigle. La formation de ses spores est assez
semblable & ce qui a lieu chez Ustilago, mais la pelote formée par les
rameaux entrelacés s’enveloppe d'une membrane épaisse, brune. — Le
promyeélium se comporte comme celui des Tilletia.

C. ZYGOMYCETES. — ®Mucorinées : Mucor mucedo. — Hyphes inco-
Iores, parfois rameuses ; sporanges brunitres;
spores ovoides de 8 ¢ delongsur 3,7 w delarge.

Celte moisissure est trés répandue.
On la rencontre sur les pommes de
terre, le pain, les fruits; c'est elle qui
pénétre dans les noix humides.

Mucor racemosus. — A longs sporanges
jaunatres.
Mucor corymbifer. — Hyphes s’irradiant

d'un méme point et portant chacun un spo-
range 4 membrane unie.

Cette espice a été trouvée dans le conduit
auditif externe,

Pilobolus. — Hyphes a réceptacles sphéri-
ques contenant des conidies. A maturite, les
réceptacles se détachent a leur base et sont
lancés & une certaine distance.

Cette moisissure forme des touffes vitreuses
surles excréments des vaches et des chevaux.

. Hygrocrocis (1). — Dans beaucoup de
Fig. 186. — Hygroerocis arse- . . i 2

nicus. a, filaments ; b, ¢, fric- Luides (eaux distillées médicamen-

“lﬁc“(‘i‘)"“- (Dapres L. Mar- toyges, solutions arsenicales, ete.) on
chand}, . .

voit se développer des nuages muqueux

plus ou moins abondants qui parfois envahissent tout le liquide.

Ces végétations, autrefois rapportées & des algues, appartien-
nent en réalité a des Mucédinées.

L'Hygrocrocis arsenicus se présente avec les caractéres suivants : ¢'est
d’abord une petite tache lactescente, un petit nuage qui flotte dans le

(1) L. Mavehand, loc. cit,
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liquide. A ce moment, on ne découvre au microscope qu’une poussiére
brillante de globules extraordinairement fins. Bicntot le nuage s’épaissit
et se colore en jaune au centre. On y distingue alors des filaments qui
enferment les petits globules. — Plus tard ces filaments se cloisonnent
et deviecnnent hyalins; puis ils grossissent, deviennent d'un gris brun,
et de nouveau des globules brillants y apparaissent au nombre de deux
i trois par cellule.

La masse tout entiére est d’'un brun foncé. Des modifications variées
interviennent alors dans les filaments. Les uns, a cellules allongées, a
contenu homogeéne, mesurant 5 a 7y de diameétre, se ramifient ; d’autres,
a contenu granuleux, deviennent bossus irrégulicrement; ces bosses
donnent des ramifications ; puis, 4 un certain moment, au lieu d'une ra-
mification, apparait un renflement pyriforme. Les filaments les plus
centraux, d’autre part, grossissent jusqu’a atteindre 0m,010 & 0m,0(5 de
diamétre. Ils prennent la forme d'un chapelet dont chaque grain ren-
ferme quatre globules brillants.

C'est alors quc commence la période de fructification. Elle s’annonce
par 'apparition, autour des masses brunes d’Hygrocrocis, de filaments
blanchitres qui s'allongent, s’enchevétrent ct forment une glaire qui
masque le nuage grisitre. Cette glaire retient les spores qui vont sortir
des organes a maturité. Ccs spores proviennent d'une des ampoules
pyriformes groupécs de facons diverses. D'autre part, des spores coni-
diennes sont produites par les filaments & contenu homogene.

D. BASIDIOSPOREES. — a. Entomophthorées : Empusa musce. —
Ce champignon s’attaque aux mouches et les fait périr. On le voit sou-
vent attaché aux murs ou aux vitres, entouré d’une légére poussiére for-
mée par les conidies.

Ces conidies, en effet, sont projetées avec une certaine force au mo-
ment de leur maturité. Elles mesurent 11 y de diameétre, et lorsqu’elles
se fixent sur la peau des mouches, elles germient donnant une hyphe qui
pénetre dans la peau et se renfle en une grosse cellule qui produit par
bourgeonnement latéral plusieurs cellules filles. Celles-ci envahissent le
corps adipeux de l'insectc et s’y multiplient rapidenient. Plus tard ces
cellules s’appliquent contre la paroi du corps ct forment une hyphe qui
la traverse de dedans en dehors. Cette hyphe donne une spore qui est
projetée a une certaine distance.

Entomophthora. — Les especes de ce genre s’attaquent aux chenilles.
Leur mycélium s’accroit rapidement et en quelques jours envahit tout
le corps.

b. Urédinées. — Les Urédinées comprennent un trés grand
nombre d’espéces et sont remarquables par leur alternance
de générations. (Voir plus haut, page 324.) Ainsi, le Puccinia
graminis forme ses ecidies sur le Berberis vulgaris, ses urédos-
pores sur les Graminées ; le Puccinia straminis ses cecidies sur
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Lycopsis arvensis, Anchusa officinalis, etc., ses urédospores sur

Fig. 187. — Oidium lactis. A, hyphe
développé; B, hyphe jeune, fructi-
fére; m, mycélium; s, chaine de
spores présdesquelles’hyphe forme
une branche latérale; a, place deg
anciennes spores (d'aprés Fliigge).

les graminées; Puccinia coronata
ses cecidies sur Rhamnus, ses uré-
dospores sur Avena, Holcus, etc.;
le Gymnosporangium (Podisoma)
conicum forme ses cecidies sur Sor-
bus (Roestelia cornutus), ses urédo-
spores sur Juniperus communis;
CE crdium abietinum (Abies excelsa) .
montre ses téleutospores sur Rho-
dodendron hirsutum.

E. ASCOMYCETES. — WPérisporia-
cées : Oidium (Erysiphe) Tuckeri. —
C’est le champignon qui produit la ma-
ladie de la vigne. Il forme des taches
brunes recouvertes d'une couche blanche
sur les feuilles, les branches et les jeunes
raisins. — Hyphes fructiféres portant
de simples conidies ovoides.

Oidium lactis. — Cette espéce se trouve
parfois comme une moisissure blanche
sur le lait, le pain, la pate, etc. — Ses
hyphes fructiféres incolores portent a
leur extrémité une chaine de conidies.

Sutvant Grawitz (1), 1'Oidium
lactis serail identique aux cham-
pignons connus sous les noms
d’Achorion Scheenleinii (Teigne fa-
veuse), Trichophyton tonsurans
(Herpes tonsurant) et Microsporon
furfur (Pytiriasis versicolor). Les
différences que 1’'on rencontre en-
tre ces soi-disant espéces ne se-
raient que le résultat de leur végé-
tation sur un substratum variable.
Il est certain que les descriptions
que I'on a données de ces espéces

ne les distinguent que par les dimensions plus oumoins grandes

(1) Grawitz, Virchow’s Arch.,vol 70. Comparer les fig. 187 ¢t 190 ci-dessus.
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des hyphes et des spores et leurs ramifications plus ou moins
abondantes. Toutefois les 1ésions trés diverses qu’elles pro-
duisent, sont un argument contre Uopinion de Grewitz. Nous
allons donner les caractéres de ces espéces ou variétés.

1o Teigne faveuse (Achorion Schenleinii). — Le champignon siége sur

Fig. 188. — Parcellesde Favus (Bazin). — Fig. 189. — Poussiére blanche qui revét
a, sporules isolées; &, sporules reunies; les cheveux brisés de I'herpés tonsurant
¢, chaine de sporules; d, tubes vides; (Bazin). a, sporules isolées ; b, sporules
f. filaments tubuleux réunis et gra-  réunies; ¢, tubes vides; d, hyphes spo-
nules. rulaires.

la peau de la téte; on le trouve dans la profondeur du follicule pileux
contre le poil. On ne trouve alors que
des spores (fig. 188, ¢) qui forment au-
tour du poil des amas volumineux.

Dans les dépressions de la surface
delapeau, on observe desamas (godets
ou favi) ou l'on rencontre toutes les
parties constituantes du végétal, my-
célium, réceptacles, spores.

La couleur des favi est d'un jaune
soufre péle.

20 Teigne tonsurante (Trichophyton
tonsurans) (fig. 189 et 190).

N

Fig. 190. — Champignon de I'herpés ton- Fig. 191. — Cheveua dans un cas de
surant (d'aprés Grawitz), mycélium et pelade décalvante & marche rapide
(Malassez).

chaine des spores.

Le cuir chevelu est le siége de prédilection de ce champignon qui a

généralement pour origine le cheval ou le chien.
L’affection débute par l'altération des poils qui changent de cou-
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leur, deviennent sees et cassants. Les spores existent dans I'intérieur
méme de la racine des poils. Bientot elles se développent en grand

Fig. 192. — 1, cheveu avec sporules de
Trichophyton tonsurans; 2, based’un
poil avec sporules de Trichophyton
epilans (dessin communiqué par M.
Mégnin).

nombre, et se logent dans les inter-
valles cu’elles déterminent par I'écar-
tement des fibres de ceux-ci.

3o Teigne pelade,due au Microsporon
Audouini (fig. 191).

Cest un épiphyte que l'on retrouve
assez difficilement.

M. Malassez donne le procédé d’exa-
men suivant : « On recueille non seu-
lement les cheveux de la périphérie
des plaques, niais aussi les pellicules
que l'on obtient en raclant le cuir
chevelu au niveau de ces plaques :
ces pellicules dissociées soit dans
I’éther, soit dans de l'alcool absolu
pour étre débarrassées de la graisse
qui les souille, sont montées dans une
solution d'acide phénique au cen-
tieme. Le champignon occupe les
parties les plus superficielles de la
couche cornée de I'épiderme. »

4° Microsporon mentagrophytes (Ch.
Robin). — 11 différe des précédents
par le siege.

Il est, en effet, situé dans la pro-
fondeur du follicule pileux jusqu'a la
racine du poil, entre lui et la paroi du
follicule, et non pas dans l'épaisseur
de a substance de la portion du poil
placée dans le follicule, comme le
Trichophyton tonsurans, ni autour de
la partie aéricnne du cheveu, prés
du derme, comine I'est constamment
le Microsporon Audouint.

Pytiriasis versicolor (Microsporon
furfur). — Affection de la peau qui

siege principalement & la poitrine et au ventre. Le champignon est situé
superficiellement; mélangé a de nombreux dcbris épidermiques, il pas-
serait souvent inapercu si 'on n’avait la précaution de traiter la prépa-
ration par de 'ammoniaque; on se débarrasse ainsi de I'épiderine (Robin).
50 Teigne ulcéreuse (Trichophyton epilans, Mégnin) (fig. 192, 2).
Ce trichophyton vit sur les jeunes veaux et est trés contagieux a
I'homme. Distingu® en 1879, par M. Mégnin, du T. fonsurans (fig. 192,1) (1),

(1) Bulletin de la Société de biologie, 8 nov 1879.
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ce champignon a des sporules qui ont le double de grandeur de celles
dt? ce dernier; de plus elles sont jaundtres au lieu d’étre ardoisées, et ne
vegetent pas sur le poil ou le cheveu, mais dans sa gaine sur le follicule
et a la surface du derme. Aussi provoque-t-il la chute du poil en entier,
sans le briser. Il détermine la formation d’une affection d’abord vésicu-
leuse, puis ulcéreuse qui se couvre de croutes irrégulitres, jaunatres,
sous lesquelles le derme est a nu, suppurant. Ce nouveau trichophyton
originaire du veau est trés contagieux a I'homme, au cheval et au chien

Aspergillus (Eurotium). — Les Aspergillus sont au nombre
des moisissures les plus répandues. C'est I'une de ces espéces
(Aspergillus niger) qui servit a Raulin (1) a étudier les condi-
tions de nutrition des plantes inférieures.

Comme les levires, les Mucors et les Penicillium, les Aspergillus sont
susceptibles, dans des conditions favorables, de jouer le rdle de fer-
ments.

Aspergillas glaucus (Eurotium aspergillus glaucus). — Mycélium blan-
chitre, passant au vert jaunatre. Spores d’'un vert gris, mesurant9 a 15 u.
— Sur les fruits cuits, les corps organiques en décomposition.

Aspergillus niger (Eurotium aspergillus niger). — Touffes dun brun
foncé. Conidies brunes a maturité, mesurant 3p,5 a 5w de diamétre.
— Se développe sur les fruits acides (orange, citron), les confitures, ete.

Aspergillus flavus. — Touffes jaune d’or, verdatres ou brunes.

Aspergillus  fumigatus. — Touffes verdatres, bleuatres ou grises. —
Dans le méat auditif externe, chez '’homme.

b. Tubéracées ; Penicillium glaucum. — Cest la plus commune de
toutes les moisissures. L’hyphe fructifére porte un certain nombre de
cellules cylindriques ramifiées qui développent des chaines de conidies
verddtres. — Cette moisissure, d’abord blanche, devient plus tard gris
verdatre.

(1) Liquide de Raulin pour la culture de I'Aspergillus niger:

Ealtrrrnd oornn b, - o E G ..y, 1500 gr.
Sucre candi.......ovv teiiiiiiirr e 70

Acide tartrique..... ....oiiiiiiiiieiint 4

Nitrate d ammoniaque. . ......oovevveen i 4

Phosphate ....o.vevinene i, 0.60
Carbonate de potasse ... ... . AN - - 3. - 0.60
Carbonate de magnésie............ooinnnn. 0.40
Sulfate d’amMmONIAGQUE .. .. ovvereeenneneeenns 0.25
Sulfate de ZiNC..ovv et 0.07
Sulfate de fer...ooveeneinnericiniinennnn 0.07
Silicate de potasse.....ovevinre e, 0.07

La plante est cultivée 4 35 ou 37°, en présence de I'air humide, sur une
¢paisseur de liquide nutritif de 20 & 30 millimétres.
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c. Pyrémomyecetes : Botrytis Bassiana (Muscardine). — Mycélium a
filaments cylindriques, flexibles, transparents, incolores et brunissant
par la teinture d’iode. Chacun d'eux est formé par une seule cellule
allongée, non cloisonnée. Granulations dans lintérieur des filaments
allongés.

Du mycélium partent des filaments réceptaculaires composés de cel-
lules placées bout & bout. A ces filaments sont adhérentes des spores
sphériques & contenu homogeéne dépourva de granulations. Tant0t iso-
lées au sommet de leurs branches, ailleurs elles se groupent par trois,
puis quatre, cing ou six ouméme davantage (fig. 194, 6,6). Ce sont ces

|

|
|

Fig. 193. Fig. 194. — Botrytis Bassiana. Champignou de la
Penicilium glaucum. Muscardine d’aprés Ch. Robin. — a, filaments

sporiféres; b, b, tigelles grossies pour monfrer
Uinsertion des spores, soit latéralement, soit &
I'extrémité ; ¢, spores inoculées; d, e, mycélium
qui en nait.

spores qui, en s'infroduisant dans le corps des vers a soie, y germent ra-
pidement et déterminent la mort. Vingt-quatre heures apres la mort,
I'insecte devient dur et prend une teinte rosée, puis aprés un laps de
temps a peu prés égal, il commence a blanchir par suite de la sortie des
rameaux du Botrytis qui se couvrent d'une quantité considérable de
spores. Ces spores se détachent au moindre attouchement, le corps de
l'insecte blanchit alors les doigts comme le ferait un morcean de craie.

§ 18. — uYXOMYCETES.

On nomme ainsi des corps dont la place dans la classifica-
tion n’est pas bien déterminée. Ils se composent d’un appareil
vegélatif gélatineux (Plasmodiv) sur lequel, & un moment
déterminé, se produisent des sporanges qui se remplissent de
spores.
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On pourra étudier U &thalium septicum qui prend naissance
dans le tan. On procédera comme il a ¢té dit page 53.

ART. V.,

Lichens.

Ons’accorde assez généralement aujourd’hui pour considérer
les Lichens comme formés par la

réunion de Champignons Ascomy-
cétes et d’Algues, les premiers vi-
vant en parasites sur les secondes.
L'ensemble des filaments mycéliens
du champignon et des cellules (go-
nidies) de I'algue forme I'appareil
végétatif ou thalle du lichen.

s B P . Fig. 195. — Collema, coupe du Thalle,
Appareil vegetatif. — Structure. — montrant les Gonidies en forme de
Le thalle sc présente sur les eoupes  Nostoc.

comme formé de deux parties (fig. 195):
I'une, composée de cellules arrondies, a chlorophylle (Gonidies) et qui

Fig. 196, — Endocarpon pusillum. — A, coupe de I'apothécie; B, asques grossies.

représente Palgue; Nautre, eomposée de cellules allongées, filamenteuscs,
comme celles des champignons, et qui représente le myeélium du cham-
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pignon parasite. Lorsque ces deux parties constituantes du thalle sont
mélangies en proportions a peu prés égales, le lichen est dit homeomedre
(Collema, Leptogium). On l'appelle hetéromére lorsque les gonidies for-
ment des couches distinctes de celles qui constituent le mycélium du

champignon.
Le plus souvent, les filaments de ce dernier forment a la périphérie

du thalle un feutrage assez dense disposé en une coucle corticale.
La forme extérieure des thalles les fait distinguer en :
10 Thalles crustacés. Ils forment alors des croflites pulvérulentes, fari-

neuses (Lecidea, Beomyces)

20 Thalles foliacés : expansions aplaties, membraneuses (Peltigera, Sticta),

30 Thalles fruticuleux, qui présentent des expansions en forme d'en-
tonnoir (Cenomyce pizidata),

40 Thalles gélatineuxr (Collema).

Appareils reproducteurs. — Les appareils reproducteurs
les plus constants sont les Apothécies et les Sorédies.

Les Apothécies ne sont autre chose que des sortes de con-
ceptacles, en forme de coupes plus ou moins étalées, sem-
blables a celles des Pezizes, & la surface desquelles se montrent
des asques entremélées de paraphyses, et renfermant en géné-
ral chacune huit spores. Ces asques procédent d'une couche
hyméniale qui tapisse le fond de l'apothécie. Cet hyménium
est tantot libre & la surface de 1'apothécie (Parmelia, Cetra-
ria, etc.), tantOt il est renfermé dans I'apothécie (fig. 196), qui
est creusée de conceptacles semblablement & ce que nous avons
décrit pour le périthéce du Claviceps purpurea.

Sorédies. — Sur beaucoup de lichens on trouve de petits
amas formés d'une réunion de gonidies et de filaments entre-
lacés qui sont capables de donner un nouveau thalle de lichen
lorsqu'ils sont expulsés au dehors. On a donné a ces sortes de
propagules le nom de sorédies.

Enfin, on trouve sur beaucoup de lichens (Parmelia, Cetraria
islandica, etc.) des Spermogonies développant des Spermaties,
des Pycnides renfermant des Stylospores, corps reproducteurs
que nous avons déja décrits chez les champignons.

Cetrarialslandica. — Les apothécies du Cefraria sont grandes. arron-
dies, marginales, de couleur brune; elles sont entourées d'un bourrelet,
et les théques allongées fournissent chacune huit spores elliptiques. On
fera des coupes sur ces apothécies comme sur les réceptacles fructiféres

des champignons.
On trouve & I'extrémité des cils durs qui bordent les bords dn thalle
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des spermogonies isolées ou groupées, et qui port-unt des spermalles
cylindriques.

Roccella tinctoria. — Ici les apothécies sont éparses sur les branches
du thalle, et ne sont jamais terminales. Elles sont arrondies, peu sail-

lantes et de couleur gris fonecé ou noires. Chaque théque renfernie huit
spores, friseptées.
Les spermogonies apparaissent souvent a I'eeil nu comme de petites

taches noires disséminées a la surface du thalle. Elles renferment des
spermaties linéaires souvent arquées.

ART. VI,

Characées.

Les Characées s’observent comme les Algues. Ce sont, en
effet, des plantes d’ean douce, qui comprennent deux genres :
les Chara et les Nitella.

Appareil végétatif. — Il résulte de la superposition d’entre-nacuds
qui atteignent jusqu'a 5 ct 6 centimétres de longueur et que rattachent

PR

Fig. 197. — Systéme cortical du Chara fragilis. . Tubes  Vig. 108. — Com{pc traps-
descendant du verticille supérieur f, et allant & la ren- versale du systéme corti-
contre des tubes I, montant du verticille inférieur f’ cal des Chara (schéma).

Puu & lautre des neeuds formés chacun d'une seule assise de cellules en

Sné S 4 *de deux ee g
général plus larges que hautes, rangees en cercle autour de de ux cellule
centrales. De ce verticille de cellules qui forment le neeud, naissent les

: . ey ille apparue la pre-
feuilles, longues, pointues, et a l'aisselle (.le la feuille aprl.(u[ue a pre
miére, se forment deux rameaux secondaires chez les Nifella, un seul
chez les Chara. ’ . ‘

Chaque entre-nceud de la tige est formé chez les Nitella par une scule
cellule développée en cylindre long et peu épais; aussi peut-on ftres
bien suivre & travers ce cyliudre les mouvements du protoplasina. Ii
nen est plus de méme dans les Chara. Chez ces derniéres plantes, eun
offet, la cellule cylindrique axile est recouverte d'un systéeme cortical

' oigio by, . ;.
formé de tubes émancs, dans la moitié inférieure de l'entre-nceud, du

9
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verticille foliaire qui limite en bas I'entre-uceud, et dans la noitie supé-
rieure, du verticille qui limite en haut ce méme cntre-noccud. Ces deux
<éries de tubes se rencoutrent au milieu de Ientre-nceud (fig. 197). De
plus, ces tubes ne sont pas simples: chacun d'eux, en effet, comporte
quatre séries de cellules dont une interne (fig. 198), en contact avec la
paroi de la tige (tube central), et trois périphériques. On fera des coupes
transversales afin de se rendre compte de cette intéressante disposition

(ue nous représentous ci-contre.

Organcs reproducteurs. — La reproduction sexuée s’opére
chez les Characées au moyen d'Anthéridies et d’organes fe-

Fig. 199. Fig. 200. — A. Un écusson séparéde 'Anthéri-
Anthéridie du Chara fragilis. die du Chara fragilis, avec 3 cellules a fila-
ments, — B. Fragment grossi d'un filament

avant maturité des Anthérozoides.

melles appelés Oogemmes ou Sporogemmes. Ordinairement
situés 1'un prés de 'autre, les deux sexes sont au contraire
séparés chez les Vitella.

L'Anthéridie (fig. 199) est globuleuse. Sa paroi se compose
de huit cellules ou écussons, triangulaires et trapézoides, a
bords dentés, & paroi interne colorée en rouge a la maturité.
Du. centre de cette paroi (fig. 200, A) part une cellule cylin-
drlq?e (manubrie) qui porte a son extrémité une petite cellule
ou fele qui, & son tour, en supporte six autres plus petites, de
chacune desquelles (fig. 201 et 200, A) partent quatre longs
filaments hyalins, composés de cellules courtes, superposées
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en file unique et dans chacune desquelles se produit un anthé-
rozoide. A la maturité, les écussons s'isolent et bientot les
anthérozoides, sous forme d’'un fil trés gréle enroulé en spirale
ilﬁg. 201, C), sortent de leurs cellules. Avant lisolement des
Fcussons, ceux-ci sont tous rattachés par lintermédiaire de
leur téte a la cellule qui porte 'anthéridie elle-méme (fig. 201 iS)e
Les Anthérozoides développés (¢) ont Ja forme de filaments

Fig. 201, — Autheridie du Chara fragilis non mire. — A. 2 ccux- Fig. 202, — Or-
sons. — n. Manubries. — ¢ Tétes. — “f. Cellules d’ou naissent gane fem e de
les filaments. — s. Cellule de support. — B. Filament avec An- Nitella flexilis.
therozoides. — C. Anthérozoides libres.

spiralés portant & leur extrémité antérieure amincie deux
longs cils vibratiles.

L'organe femelle (Sporocarpe, Oogemme)se compose d'une
série axile de cellules autour de laquelle s’enroulent cing tubes
°n spirale et que surmonte la couronne formée par des proces-
sus émanant des tubes en spirale (fig. 202). Cette série axile
st formée de trois cellules : I'une a la base répond au neeud
le la pousse latérale métamorphosée en oogemme; au-dessus
le celle-ci s'en trouve une seconde qui apparait de bonne
reure dans les Chara et qui est remplacée chez les Nitella par
i groupe discoide de cellules. Enfin une cellule terminale
wvoide beaucoup plus volumineuse occupe l'axe de 'organe.
Jans celte derniére cellule se trouvent du protoplasma, des
routtes d'buile et des grains d’amidon, sauf dans la région
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terminale (papille) qui ne contient quun protoplasma hyalin.
Au moment de la fécondation, les cinq tubes spiralés s’écar-
tent au-dessous de la couronne, et par les fentes ainsi pro-
duites, les Anthérozoides arrivent jusqu'a la papille de la
cellule terminale ou Oosphére. La fécondation opérée, la

paroi des tubes en contact avec l'oosphére sépaissit et se
colore en noir.

CHAPITRE X

ORGANES DE REPRODUCTION DES MUSCINEES
ET DES CRYPTOGAMES VASCULAIRES

Chezles Muscinées comme chez les Cryptogames vasculaires,
il y a alternance de générations au moyen d’organes sexués,
méles (Anthéridies) et femelles (Archégones), et au moyen
d'organes reproducteurs asexués (spores).

1° Anthéridies, Anthérozoides. — Les appareils males ou
Anthéridies sont essentiellement des sacs dont la paroi est
formée par une assise de cellules, et qui renferment un
nombre plus ou moins considérable de cellules méres d’An-
thérozoides. Ces sacs sont tantot pédicellés (Muscinées), tantot
ils font saillie a la surface de I'appareil végétatif (Fougeres,
Equisétacées), ou bien encore ils sont enfoncés dans la subs-
tance du thalle (Ophioglossées). Ils sont arrondis ou fusitormes
(fig. 205, a). Chez les Rhizocarpées et chez les Selaginella, parmi
les Lycopodiacées, 'anthéridie devient trés simple et se trouve
représentée par deax ou plusieurs cellules d’un prothalle plus
ou moins rudimentaire, cellules qui, par des subdivisions suc-
cessives, forment huit (Salvinia) a trente-deux (Pilularia,
Marsilia) cellules méres d’anthérozoides.

A maturité, les anthéridies se déchirent et laissent échapper
les anthérozoides.

Ceux-ci sont de trés petits corps allongés, généralement
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enroulés en spirale, et qui portent des cils vibratiles dont la
répartition varie avec les plantes. Les cils sont au nombre de
deux & Iextrémité antérieure amincie du corps de 'anthé-
rozoide des Muscinées (fig. 203, C). Chez les Cryptogames vas-
culaires, au contraire, les cils sont nombreux et occupent les
premiers tours de la spire. De plus, & 'extrémité postérieure
de celle-ci, se trouve une petite sphére protoplasmatique
(fig. 204) qui semble étre formée par la partie du protoplasma

led

Fig. 202. — A. Section longitudinale perpendiculaire & Fig. 204 — Anthérozoides
travers unchapeau mile de Marchantia polymorpha. d'Equisetum i divers de-
Les anthéridies aen voie de développement. Elles sont grés de développement.
enfoncées dans des cavités du chapeau. — B. Une an-

théridie presque mire; s¢, son pédicelle ; e, sa paroi.—
C. Anthérozoide, grossi 800 fois (d’apres Sachs).

de la cellule mére non utilisée dans la formation de la spire.

Les mouvements des anthérozoides sont extrémement ra-
pides, et les cils sont alors difficiles & apercevoir. On y arrivera
plus aisément en colorant faiblement par le carmin le liquide
dans lequel on les observe.

Etude. — Pour avoir des anthérozoides bien vivants, il faut
pratiquer des coupes sur les anthéridies fraiches et bien dé-
veloppées. Les parties du thalle sur lesquelles doivent porter
les coupes varient suivant les plantes :

10 Parmi les Ilépatiques, ehez le Marchantia polymorpha, les anthéri-
dies (fig. 203) sont séparees des archégones et portées, en nombre plus

ou moins considérable, sur une sorte de réceptacle pédicellé (chapeaw
en forme de bouclier, fostonné sur les bords. Chez les espices dont le
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thalle se différencie en figes et feuilles, les anthéridies se développent a
l'aizsclle des feuilles, tantot isolées (Radula), tantot groupées.

90 Chez les Mousses, les anthéridies, allongées et entremélées de para-
physes (poils colorés ou non [fig. 205]), sont groupérs & Textrémité de
petites tiges feuillées qui forment le thalle. Cest ce qu'on appclie sou-
vent une fleur mdale. 11 peut, du reste, dans certaines mousses se trou-
ver des fleurs hermaphrodites; enfin, lorsqu’elles sont unisexudes, elles
peuvent é&tre monoiques ou dioiques (Funaria hygrometrica, Dicranum
undulatum, etc.).

Les anthéridies de la plupart des Mousses sont enveloppdées par un in-

=% @
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Fig. 205. — Coupe longitudinale de la fleur Fig. 206. — Anthéridie de Fougere.

male du Bryum hornum. — a. Anthéridies. — A. Anthéridie ouverte laissant
— p. Pavaphyses. — &. Extrémité terminale échapper lesanthérozoides. — B. An-
du pied fertile. Extérieurement aux paraphy- thérozoide et sa vésicule & Vextre-
ses et auxanthéridies, onapercoitla coupe des mite postérieure.

feuilles du périgone.

volucre de feuilles nomé Périgone, lorsque ces anthéridies ne sont
point accompagnées d'organes femelles (fig. 205), et Périgame lorsqu'il
embrasse une fleur hermaphrodite;

3o Chez les Fougéres et les Equiséfacées, les anthiridies sont portées
sur un prothalle qui, contrairement d ce qui a lien chez 1bs Muscinées,
prend un développement {rés peu considérable relativeiment & la géné-
ration asexude.

Ce prothalle tantdt porte les deux organcs sexués (anthéridies ef
archégones), tantol, au contraire, est dioique (toutes les Equisctacées et
quelques Fougcires). Les anthéridies se trouvent a la face inférieure du
prothalle membrancux des Fougeres (fig. 206), et au sommet ou au bord
des lTobes de celui des Preles. Ces prothalles peuvent ¢étre obtenus a tous
les degrés de développement en semant sur la terre humide des spores
de Fougeres ou de Préles. On recouvre d’'une cloche et on abandonne le
tout pendant trois ou quatre semaines en un lieu frais (Polypodiacées,
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Aneimia, Osmunda). On assiste sur les trés jeunes prothalles, et sams
avoir besoin de faire des coupes, & I'apparition des Anthéridies.

Sur les prothalles plus agés, siles anthéridies sont mdres, on trouvera
dans les coupes de nombreux anthérozoides qui s’échappent par les dé-
chirures faites par le rasoir sur les anthéridies.

2° Archégones. — Les Archégones ou organes femelles sont,
lorsqu’on les considére au moment de la fécondation, des
corps en forme de houteille a col plus ou moins allongé, et
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Fig. 207. — Arché- Fig. 208. — A. Coupe tangentielle perpendiculaire o travers le
gone de Funaria chapeau femelle du Marchantia polymorpha (Sachs). — a.
hyarometrica. Deux archégones. — pc. Enveloppe communc des archégones

ou périchéze. — Archégone aprés la fécondation. Les cellules =
qui bordent 'ouverture du col sont flétries; I'oospore commence
a se diviser. — pp. Périanthe en voie de développement.

2 panse (fig. 207) renflée, tantdt courtement pédicellée (Mus-
cinées), tantot plongée au milieu du tissu du prothalle (Cryp-
togames vasculaires). Le col de 1'archégone est rempli par une
rangée axile de cellules qui se gélifient avant la fécondation
2t livrent passage aux anthérozoides. Ceux-ci peuvent ainsi
awrriver jusqu’a la partie renflée ou ventre de I'Archégone, qui
st occupé par une masse protoplasmatique (oosphere).
L’étude des archégones se fera au moyen de coupes, comme
relle des anthéridies. Ce que nous avons dit de la situation
les anthéridies dans les diverses plantes s’applique en général

wux archégones.
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Toutefois, 1° dans le Marchantia polymorpha, les archégzones sont
situcs sur des supports particuliers (chapeau femelle) & bords trés pro-
fondément divisés en lobes distinets. Clest a la face inférieure de ces
lobes quon trouvera les archégones (fig. 208) enveloppés par des
expansions foliacées qui leur forment un involucre appelé périchéze (pe).

20 Chez les Mousses, les Archégones forment des fleurs femelles
(fig. 209), ou des fleurs hermaphrodites en se joignant a des Anthéridies,
dans le méme périchéze.

8o Enfin, chez les Fougéres (fig. 210), les archégones naissent, comme

Fig. 209. — Coupe longitudinale du Fig. 210. — Archégoue de Fougére. — A,
sommet d’'un pied femelle de Fu- Archégone moutrant I'oosphére et la cel-
naria hygrometrica. — a. Arché- lule qui s'iutroduit dansle col. — B. Coupe
gones. — b. Feuilles. transversale du col.

les anthéridies, sur la face inférieure du prothalle, mais en avant de
celles-ci, et chez les Equisétacées, elles apparaissent sur le bord anté-
rieur du lobe charnu du prothalle femelle. On procédera a I'examen des
archégones comme nous I'avons indiqué pour les anthéridies.

Génération asexuée. — Sporogone. Sporange. Spores. — La
fécondation qui résulte de l'action des anthérozoides sur
l'oosphére donne lien & une oospore qui produit la seconde
génération, asexuée. Or, suivant que 1'on étudie les Muscinées
ou les Cryptogames vasculaires, on observe une différence
importante dans le résultat de cette fécondation. Chez les
Muscinées, en cffet, I'organe asexué qui doit engendrer les
spores nait pour ainsi dire directement de I'oospore fécondée
et, restant toujours en intime relation avec 'appareil végétatif
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sexué, semble n'étre que le fruit de cette plante. Chez les
Cryptogames vasculaires, au contraire, I'oospore provenant de
la fécondation de 1'oosphére donne lieu & un appareil végé-
tatif trés développé, sur lequel apparaitront, plus tard, les
organes producteurs des spores. En un mot, chez les Musci-
nées, la génération asexuée reste trés peu développée, et la
génération sexuée constitue la plante dite Mousse, ou Mar-
chantia, par exemple, tandis que chez les Cryptogames vascu-
laires la génération sexuée prend un trés faible aceroizsement

TN

Fig. 211. — Deux pieds de Funara Fig. 212. — Coupe de lacapsule du Funaria. —
hygrometrica. L'urne estrecouverte  p. Paroi. — ¢. Columelle. — o. Opercule. —
par la coiffe. e. Epiderme. — s. Cellules méres des spores.

— 1. Spores.

relativement & la génération asexuée qui forme les appareils
végétatifs que I'on appelle des Fougéres, des Préles, etc.
Sporogone des Muscinées. — Capsule. — Mousses. —-
L'Oospore ou Oosphére fécondée croit rapidement chez les
Mousses et, par des divisions successives, forme bientot un
corps pluricellulaire (sporogone) dont la base, s’allongeant ra-
pidement, devient le pédicule ou sote. Les parois de ’Arché-
gone ne pouvant suivre le développement du Sporogone
qu’elles renferment, se déchirent transversalement, et le jeune
fruit porté par son pédicule reste pendant un temps plus ou
moins long recouvert par la portion supérieure de I’Archégone
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quil a soulevée avec lui. Cette sorte de capuchon arecu le
nom de Coiffe (fig. 210). On donne ordinairement le nom de
Capsule ou d’'Urne (Sporange) a la partie du Sporogone que
supporte la soie. Cette capsule (fig. 212) est fort intéressante &
étudier et présente des variations trés grandes, suivant les
espéces. Formée d'une paroi de plusieurs assises de cellules, re-
couverte d’un épiderme souvent stomatifére, elle est remplie a
I'état jeune par un tissu qui donnera naissance aux spores, ses
cellules engendrant chacune 4 spores par une double biparti-
tion. Toutefois, ce tissu est rarement employé tout entier i la
formation des spores. Le plus souvent une portion centrale
persiste a l'état de tissu appelé Columelle. Ajoutons que le
sommet de la capsule se différencie en une sorte de couvercle
(opercule) qui tombe & 1'époque de la maturité de la capsule,
et offre une structure variable. L’union de 'opercule aux bords
de I'urne présente un ou deux cercles de dents qui forment
le Péristome. Ces dents sont en nombre variable. Il y en a
4 dans les Tetraphis, 8 dans les Splanchnum, 16 dans les
Grimmia ; 32 dans les Torula, 32 ou 64 dans les Polytri-
chum, etc.

Les dents du Péris-
tome consistent en
portions de membra-
nes épaissies et dur-
cies ayant appartenu
auneassise cellulaire
séparée par quelques
rangées de cellules a
parois minces, de 1'é-
piderme caduc qui
= constitue l'opercule.

Fig. 213. — Deristome double Fig. 214, — 5, spores Pendant que ces ran-
du Zontinalis antipyretica. :itqi,eilatéres d'Hépa- gées de cellules et les

' places minces de la

premicre année se déchirent et sont écartées, les fragments
épaissis subsistent et constituent le péristome. Lorsque le pé-
ristome comporte deux rangées de dents, les plus internes (en-
dostome) prennent généralement le nom de cils. Des modifica-
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tions diverses peuvent se présenter. Nous figurons (fig. 213),
le péristome double du Fon inalis, dont 'endostome, au lieu de
cils, est constitué par un réseau de bardes longitudinales et
transversales.

Sans insister davantage sur ces détails, ajoutons que la fé-
condation de 1'Oosphére chez les Hépatiques donne également
lieu & un Sporogone, mais celui-ci reste beaucoup plus long-
temps enfermé dans I'archégone. De pluc. son organisation
intérieure est différente de celle de la capsule des Mousses.
Il ne renferme généralement pas de Columelle et, outre les
Sporanges, développe en général un grand nombre d’organes
de dissémination nommés £ latéres, longues cellules fusiformes
dont la paroi s'épaissit fortement suivant 1-3 lignes spirales
paralleles et se résorbe finalement entre ces épaississements.

Les spores des Muscinées naissent quatre par quatre dans
I'intérieur des cellules meéres, elles sont tétraédriques ou glo-
buleuses, souvent fort grosses et colorées de teintes diverses.
Leurs parois sont formées d’'une membrane (£ndospore) recou-
verte d’une cuticule (Exospore), qui détermine a leur surface
la production d’'ornements variés. Elles renferment, outre un
protoplasma incolore, de la chlorophylle, de I'amidon et de
I’huile grasse.

Sporanges et Spores des Cryptogames vasculaires. — L’ap-
pareil végétatif (voir plus haut), qui résulte du développement
de V'oosphére fécondée, développe dans le cours d’une vie au-
tonome des organes ou Sporanges, qui produisent tantot des
spores d’une seule espéce (Fougéres, Equisétacées), tantot
deux sortes de spores (Rhizocarpées et Lycopodiacées) nom-
mées Macrospores, spores femelles qui, en germant, donneront
des prothalles femelles, et Microspores, spores qui, par germi-
nation, donnent un prothalle male.

Lessporanges des Fougeéres et des Equisétacées s’étudient faci-
lement au moyen de coupes sur les frondes des premiéres etsur
les scutelles groupées au sommet des pieds fertiles des secondes.

10 Chez les Fougéres, les Sporanges (fig. 215) groupés en amas (Sores)
de formes variées sont tantot recouverts d'un repli de I'épiderme (Indu-
sie), tautdt nus. Ces sporanges doivent étre examinés au point de vue de
leur forme, de leur structure et de leur mode de déhiscence. Leur paroi,
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formée d'une assise de cellules, est munie sur une étendue variable
1 . r . - » . 0 ’

d'une bande de cellules & parois épaissies et colorées qui forment 1'an-

neau ou connecticule, production en rapport avec la déhiscence des spo-

Fig. 215. - Sporanges dc Fougére. — Sporange avant la maturité. — Sporange mir
ouvert, émettant les spores.

ranges. Cet anneau complet est transversal chez les Gleichéniacées. 1
est terminal chez les Schizeacées (Schizeea, Aneimia), et forme une sorte
de calotte au sommet du sporange. 1l est oblique chez les Cyathéacées

Fiz. 216. — Spores d'Equisefum. Elateres développées et enroulées.

(Alsophz'.la, Cibotiiom). L'anneau est incomplet et longitudinal chez les
Polypodiacées. En placant des sporanges mars dans une goutte d'eau,
on Jes voit bientdt ¢clater, et 'on peut constater que la déhiscence se“fait
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suivant un plan perpendiculaire au plan de I'anncau; longitudinalement,
par exemple, si 'anneau cst transversal.

Les spores des Fougéres se produisent généralement en grand nombre
dans l'intérieur des sporanges. Leur forme est variable. Elles sont géné-
ralemcut colorées en brun i maturité, ct leur paroi se compose d'une
endospore et d'une exospore ou cuticule pourvue de bandes d’épaissis-
sement.

2° On étudiera les sporanges des Equisétacées au moyen de coupes sur
les écussons disposés au sommet des tiges fertiles. Les spores qui se for-
ment dans ces sporanges sont pourvues d'élatéres aux dépens d'une
membrane externe non cuticularisée, qui se déchire & maturité en deux
rubans spiralés (fig. 216).

La germination des spores des Fougeéres ct des Equisétacées donne
naissancc au prothalle, qui portera les organes sexués. Ainsi se termiue
le cycle du développement.

30 Chez les Rhizocarpées, les sporanges naissent dans des capsules ou
conceptacles creux, dits fruifs sporiféres, qui présentent de notables dif-
férences de structure suivant les genres. Dans le Salvinia, le fruit unilo-
culaire présente en son centre un renflement sphérique pédiceilé qui se
couvre de sporanges, donnant tantét des macrospores (fruit femelle), tan-
tot des microspores (fruit male).

Le fruit du Pilularia, 2-4 loculaire, portc unc sorte de plaeenta longi-
tudinal, pariétal, sur lequel s'ins¢rent denombreux
sporanges dont les inférieurs forment des macros-
pores (fig. 217), les supéricurs des microspores
(Sachs).

Enfin, dans les Marsilia, 'intérieur du fruit est
divisé ecn deux loges par une cloison longitudinale,
et chacune de ces loges est subdivisée cn huit ou
neuf logettes superposces, par des cloisons trans-
versales. Dans chaque logettc un placenta porte
une rangée de macrosporangcs entre deux rangées 8 "(iz b;u“[t‘)‘,;.';lo"pom
de microsporanges. '

Comme nous l'avons dit, les Macrosporanges donnent des macrospores
(ui, en germant, produisent autant de prothalles femelles, qui ne se sé-
parent janiais d’elles et qui développent chacun un ou plusieurs arché-
gones. Les microsporanges donnent naissance aux microspores qui
produisent les anthérozoides.

Enfin, chez les Lycopodiacées, les sporanges se développent solitaires
a laisselle des feuilles. Ces sporanges sont de deux sortes dans les
Isoetes et Selaginella, savoir : des Macrosporanges, renfermant quatre
ZTrosses Macrospores, et des Microsporanges renfermant un grand nombre
de Microspores formées quatre par quatre. Dans les genres Lycopodium
et Psilotum, on ne connait que des Microspores. Le prothalle, qui nait
de la germination des microspores de Lycopodium, porte a la fois des
archégones et des anthéridies.




CHAPITRE XI
ORGANES DE REPRODUCTION DES PHANEROGAMES

Etude de la fleur

Pour étudier une fleur, on commence par examiner le nombre des
pieces des verticilles et la position de ces piéces les unes par Tapport

Fig. 218. — Coupe d'une fleur de Crassula lactea pour montrer comment doivent étre
faites les coupes longitudinales.

aux autres. Cette étude se fera particulierenient au moyen de coupes
transversales sur les fleurs non épanouies; on obtiendra alors, en exa-
minant ces coupes 4 un faible grossisscment et en les reproduisant par
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Fig. 219 — Diagramme de Fraisicr Fig. 220. — Diagramme de Pedicularis
(Payer). (Payer).

le dessiin, une sorte d- figure semblable a un diagramme {(projection
horizontale d'une fleur , sauf que sur uue seule coupe on e rencontrera
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Pas toujours tous les éléments composant les verticilles, tandis que les
diagrainmes les comportent tous. Il sera donc nécessaire de faire des
Coupes transversales et longitudinales & diverses hauteurs sur le bouton-
Les coupes longitudinales donment des notions importantes que les pre-
miéres ne peuvent indiquer, telles que le mode d'insertion des piéces du
verticille sur le torus (fig. 218), cte. C'est encore au moyen de coupes
transversales et longitudinales, ou par dissection avee les aiguilles sous
la loupe montée, que I'on fera l'étude organogénique des fleurs. On

A O Gumiwie..
—~m i

B i Disque.... e
ractee laterale.. S~ Androcée.. o) o )
Corolle. ... N e e
Bractée meére..... W Calyce
aly QRO © \W"W W ‘W
Fig. 221. — Légende d'un diagramme.

examinera Pordre d’apparition des divers verticilles et de leurs piéees
composantes, les rapports de nombre et de situation entre ces verti-

cilles, etc.
Nous reproduisons ci-contre quelques diagrammes pour montrer

comment on peut représenter sur un méme plan toutes les parties d'unec
fleur et indiquer avec leur forme, leurs rapports de nowmbre, de situation,
d’orientation par rapport i I'axe qui les porte, ete. (voir fig. 219, 220 et
21).

§ 1. — STRUCTURE DU PERIANTHE.

La structure des piéces qui forment le calyvce et la corolle
se rapproche beaucoup de la structure des feuilles, dont les
sépales et les pétales ne sont que des modifications. Au moyen
des coupes, on examinera le parenchyme généralement uni-
forme, parcouru par des nervures disposées comme dans les
feuilles, et réduites généralement a (uelques trachées, princi-
palement aux extrémités de ces organes. On étudiera les épi-
dermes, et l'on y trouvera, en particulier sur les corolles
veloutées, de nombreuses cellules relevées en papilles coniques
proéminentes. Les corolles seront d’excellents sujets pour
I’étude des matieres colorantes.

§ 2. — STRUCTURE DES ETAMINES.

I'étude des étamines doit porter sur le filet, I'anthere et
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les grains de pollen. C’est au moyen de coupes minces que
I'on fera cette étude.

1° Le filet montre en général, sur les sections transversales,
un faisceau fibro-vasculaire axile entouré d'un paren-
chyme, enveloppé par un épiderme. Le faisceau fibro-vascu-
laire du filet se prolonge entre les anthéres dans le connectif,
ou on le retrouve sur les coupes (fig. 223, A).

20 Anthéres. — Au moyen des coupes sur les anthéres, on
reconnait que leurs parois sont formées de trois couches, dis-
tinctes dans les trés jeunes individus, mais qui se réduisent en
général chez les anthéres plus agées a deux couches, par
suite de la résorption de 'une d’elles. Ces trois couches ont
été nommées, Exothéque, Mésothéque et Endothéque, d’apres
leur situation. L'exothéque est l'assise épidermique externe.
Il peut arriver qu’elle disparaisse complétement vers I'époque
de la maturation (Calendula, Laurus nobilis, Mahonia, Vitis,
Ficaria, Nepenthes, Squamaria); quelquefois sa destructionn’a
lieu que sur laligne de déhiscence (Schaueria, etc.) (A. Chatin).
Les cellules de l'exothéque sont ordinairement relevées en
papilles, ou méme allongées en poils (Lycopersicon). Tres
épaisses et scléreuses (Zamia, Siphocampylos), elles renfer-
ment, quoique assez tardivemenl, des matiéres colorantes di-
verses. L’endothéque est la couche la plus interne, transitoire;
'le mésothéque est le tisssu compris entre les deux précédentes
formations.

La structure du nmiésothéque présente un intérét tout parti-
culier. Dans un grand nombre de cas, en effet, toutes ses
cellules se font remarquer par des épaississements en bandes
spiralées ou réticulées, qui leur ont fait donner le nom de
cellules fibreuses (Purkinje). M. A. Chatin (1) a montré d’autre
part, que ces cellules dans un grand nombre d’anthéres se
localisent d’'une maniére spéciale, ordinairement en rapport
avec le mode de déhiscence de ces anthéres.

Ainsi, dans les anthéres & déhiscence longitudinale, ces cellules for-
ment tantot une bande de chaque coté de laligne de déhiscence (Lathrea,

(1) A. Chatin, De I'Anthére. Recherches sur le développement, la struc-
ture et les fonctions de ses tissus. Paris, 1870.
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Melampyrum, Orobanche) ou, au contraire, elles ne se montrent que le
long de l'attache des parois au connectif (Chlora, Halesia, Chironia), ou
encore elles n’existent que sur I'une des deux valves que sépare laligne
de déhiscence (Witheringia).

Dans les anthéres des Laurinées a déhiscence valvulaire, ces cellules
sont limitées & I'épaisseur de ces valvules. Chez les Berbéridées, toute-

£ 89

Fig. 222. — Localisation des cellules Fig. 223. — A. Coupe géuérale, — B. Portion
fibreuses. Coupe longitudinale sur le de coupe trausversalc grossie de la partie
sommet fibreux de I'anthére du Sola- médiane d’'une anthére de Solanum sisym-
num sisymbrium. — e. Epiderme. — brium. Les placentoides (p, p') encore trés
ms. Cellules fibreuses. — mp. Le tissu développés. — c. Faisceau du connectif. —
situé plus hasn’est pas modifié en cel- {. Lacunes par ¢cartement développées dans
lules fibreuses. D’aprés M. A. Chatin. I'épaisseur des tissus du mésothéque. —

D’aprés M. Chatin.

fois, on les observe encore sur le reste des parois. Enfin elles manquent
dans les anthéres & déhiscence poricide (Ericacées, Pyrolacées, Mélasto-
macées, etc.), sauf, toutefois, dans le genre Solgnum dont l'ouverture
apicilaire est munie de cellules fibreuses (fig. 222), le reste du tissu en
étant dépourvu; il peut &tre creus¢ de lacunes par ccartement.

La coupe transversale de l'anthére montre ordinairement,
en son milieu, la section du connectif ot l'on reconnait
Pexistence d'un [aisceau vasculaire axiie, entouré d’un tissut
parenchymateux dont les éléments se transforment quelque-
fois en cellules fibreuses.

Celte transformation n'est que partielle dans les Telima, Saxifraga.
Sedwm, ete. Elle est totale chez les Crassula, Lonicera, Allium, Tulipa,
Iris, cte. Ailleurs, les cellules du parenchyme qui entoure le fatsceau du
connectif épaississent fortement leurs parois (}inca). Enfin dans les
Nuphar il se creuse de lacunes (\. Chatin.

GUIDE DE MICROGRAPHIE. 93
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Dans les anthéres des Dicotylédones gamopétales on trouve une saillie
longitudinale qui s‘avance dans chaque logette ety pro¢mine plus ou’
nioins. M. Chatin, qui a appelé lattention sur ce fait, donne au processus
parenchymateux ainsi formné le nom de Plucentoide, tout en faisant re-
marquer que cette dénomination n entraine aucune comparaison avec le
Placenta des Ovaires (1). Nous reproduizons (fig. 223, B) un placentoide
dans 'Anthere du Solanum Sisymbriwin.

§ 3. POLLEN.

Le pollen est ordinairement sous forme d'une poussiére
composée de cellules ou grains de pollen. — Un grain de
pollen se compose en général de deux en-
veloppes renfermant un contenu granuleux
{fovilla) qui consiste en protoplasma, riche
en substances amylacées et huileuses;
I'enveloppe intérieure ouintine présente les
caracteres de la cellulose, comme on peut
le reconnaitre au moyen des réactifs ; U'ex-
térieure ou exine est de nature cuticulaire, ordinairement résis-

tante, épaisse et présentant des saillies mamelonnées, réticulées
ou pointues (fig. 224).

kig. 224¢. — Grain
de pollen de Lis blanc.

L’exine manque dans quelques cas (Zostera. Naias, Ruppia). Ailleurs,
au contraire, clle se dédouble en deux lames (Clarkia, Mirabilis, Convol-
vulus). Rarement lisse a la surface (Clarkia elegans), elle présente, avons-
nous dit, des ornements variés. Dans le Passiflora, ce sont des handes
réticulées; dans les Malvacces, ce sont des pointes aigués; dans les
Viscum, Alpinia, des éminence: mamelonnées.

L'exine produit les pores etles plis. Les pores sont des espaces
clairs dans lesquels 1'exine ferait complétement défaut (Schacht).
Ils livrent passage au boyau pollinique, comme on peut s'en
convaincre en montant dans 'eau des grains frais de pollen.
Au bout de peu de temps, on voit I'intine traverser 1'exine par
les pores, sous forme de tubes allongés.

(1) Gest dans les Corolliflores qu on rencontre les placentoides ; chez
les Solanées, par excmple dans les genres Solanwm, Atropa, Daturd,
ITyoscyamus, ete.; chez les Serophularices dans les Verbascum, Pedicu-
laris, mais non pas dans les Veronica ni les Chelone; chez les Labiées
dans ies Salvia, Rosmarinus, Lamium, Leonorus, Marrubium; chez les
Orobanchées dans les Clandestina ot Squamaria, nondans les Orobunche.
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Ces pores sont généralement au nombre de trois chez les Dicotylé-
donées (Onagrariées, Protéacées, Cupuliféres, Géraniacées, Composeées).
Rarement, au nombre de deux (Ficus, Beloperone), ou de quatre ou six
(Impatiens, Ulmus, Carpinus); on les irouve plus souvent nombreux
(Nyetaginees, Convolvulacées, Malvacces, Alsinces, Silénées, ete.).
Les pores des Cucurbita, ceux des Stellariu et des Passifiores sont fer-
mes par des opercules qui se soulévent au moment de 'émission du
boyau pollinique.

Plis. — Ce sont des enfoncements qui divisent la surface
du grain de Pollen en saillies variables en nombre. Chez la
plupart des Dicotylédonées, on trouve trois plis, tandis que le
grain de pollen des Monocotylédonées n'en offre générale-
ment qu un seul longitudinal, et c¢’est & ce pli que correspond
le point de sortie du boyau pollinique (Gladiclus, Lilium,
Yucca, ete.).

Grains simples et composés. — Nous avons parlé jusqu’ici de
grains de pollen formés de cellules isolées ou pollens simples

Fig. 225. Fig 226.
Pollen simple de Ranunculus repens. Masse pollinique de Neottia nidus avis.

pulvérulents (fig. 225). Mais il arrive fréquemment que ces
grains se présentent dans les antheres, groupés par quatre
(Tétrades) ou en plus grand nombre. Chez les ORCHIDEES par
exemple, on rencontre tous les degrés, depuis les grains isolés
(CYPRIPEmEEs) en passant par les Tétrades des NEOTTIEES
(fig. 226), jusquaux OpPURYDEES ou tous les grains issus d’une
méme cellule mére demeurent réunis et forment a lintérieur
de chaque loge d’anthére un grand nombre de pelites masses

polliniquesv et aux CERORcuipEEs enfin ou tous les grains de
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pollen sont réunis en une pollinie munie d'un prolongement
ou caudicule (fig. 227, ¢) qui, au contact du stigmate, se ter-

Fig. 227. Fig. 228.
Masse polliniquede Platanthera chlorantha.  Masse pollinique d'Orchis maculata.

mine en une petite glande pluricellulaire appelée rétinacle.
Les AscLEPIADEES présentent également des masses pollini-
ques (fig. 229).
Les Typha(fig. 230, B) et les Ericacées (Rhododendron) ont

Fig. 229. -— Masse pol- Fig. 230. — A. Microspores du Lycopodium clavatum. —

linique d'Asclepias B. Pollende Typha. — a. Les grains sont renfermés dans
floribunda. leur cellule mére (Tétrade). — b. Grains débarrassés de la
cellule mére. — C. Pollen du pin.

leurs grains de Pollen groupés par quatre. Enfin, chez les
Légumineuses, les genres Acacia et Mimosa présentent des
grains composés a des degrés trés variables, depuis quatre



CHAP XI. — PHANEROGAMES. 357

(Mimosa pudica, M. casta) jusqu'a huit (Acacia undulata,
AL cordifolia, A. paradoxa, etc.), et seize (Acacia Julibrissin,
A. Lophantha). On en trouve méme composés de trente-deux
a trente-six cellules dans I'/nga spectabilis.

Parmi les Gymnospermes, les Cupressinées et les Taxindes
ont les grains de pollen simples. Chez les Abiétinées, il n'en est
plus de méme, chaque grain estaccompagné de deux ballonnets
latéraux réticulés a leur surface et opaques. Ces ballonnets
résultent d’'un soulévement de 1'exine et c’est la cellule cen-
trale seule qui représenle le grain de pollen (fig. 232, A, 4).

Formation du boyau pollinique. — Les grains de pollen
étant arrivés aleur taille définitive, le novause divise, une cloison
apparait entre les 2 nouveaux noyaux, et le grain se trouve
ainsi divisé intérieurement en deux cellules filles d’inégale
grandeur. Chez les Angiospermes la plus petite cellule fille
devient bientot libre au milieu de la grande. Le plus souvent
elle se réduit a son noyau qui atteste alors seul son exis-
tence passée. Quand elle persiste, elle ne participe pas a la
formation du boyau pollinique. Elle s’épuise (Graminées,
Ombelliferes, etc.) et disparait. Chez les Gymnospermes la
petite cellule persiste, mais a la place ou elle s’est déve-
loppée (fig. 231). Elle ne flotte pas dans la grande cellule.

E'tude. — Pour étudier la formation du boyau pollinique, on
place quelques grain: dans l'eau pure ou mieux dans une
solution de gomme afin d’éviter une trop rapide absorption de
liquide qui pourrait faire éclater le grain. On voit alors ['intine
s'allonger a travers les pores de l'exine, en un tube dans
lequel passe le noyau de la grande cellule et aussi celui de la
petite §'il s’agit des Angiospermes. Chez les Gymnospermes le
noyau de la grande cellule passe seul dans le tube pollinique,
celui de la petite cellule disparait. Mais bient6t le noyau de
la grande cellule se divise en deux et le protoplasma du tube
s’amasse autour d’eux formant ainsi deux cellules filles. La
plus éloignée de 'extrémité du tube disparaitra; la plus proche
montrera encore une division de son noyau et finalement ces
noyaux disparaitront dans le protoplasma.

Développement des grains de pollen. — On étudiera le dé-
veloppement des grains de pollen au moyen de coupes sur les
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jeunes anthéres. On trouve alors au milieu de celle-ct un
tissu de cellules a parois épaisses, riches en protoplasma, qui
forment dans les logettes une couche paralléle @ I'épiderme,
et ne sont autres que les cellulesméres des grains de Pollen. En
effet, bientot le noyau de ces cellules disparait, et on en voit
se former deux nouveaux qui, ou bien sont immeédiatement
suivis de la bipartition de la cellule mére ou bien se dissol-
vent de nouveau, et a leur place apparaissent quatre nouveaux

Fig. 231. — Pollen du Cupressus  Fig. 232.— A. Polleudu Picea vulgaris, d’aprés Schacht.

sempervirens (Schacht). — A. — B. La cellule mére. — C. Un des grains de pollen
Un grain de polleu avec ses déja pourvu d'une partie centrale a et de deux ap-
deux cellules. — a. L'enve- pendices latéraux b. — Un grain de pollen mir :
loppe externe; b. l'enveloppe xz le corps cellulaire dout la cellule terminale devien-
interne. — B. Un autre grain dra plus tard le tube pollinique. — D. L’enveloppe
qui a formé le tube pollinique pollinique interne qui a été séparée de I'euveloppe
avec la plus grosse de ses cel- exterieure par I'emploi de l'acide azotique. — (B et
lules, et rejeté son enveloppe (; grossis 200 fois. — A et D 400 fois.)

exferne a.

novaux suivis de la quadri-partition simultanée de la cellule
mere. Cest 1a le cas le plus fréquent chez les Liliacées. Chez
les Dicotylédonées, aussitot aprés la dissolution du noyau de
la cellule mere et simultanément, apparaissent quatre nouveaux
noyaux, aprés quoi le corps protoplasmatique s’étrangle en
quatre lobes. En méme temps des lames rentrantes, partant
de la paroi de la cellule mére, pénétrent dans les sillons qui
divisent le corps protoplasmatique

L'enveloppe de la cellule meére persistant, on a ainsi une
tétrade, comme nous en avons signalé des exemples. Mais,
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ord{nairenlent, celle-ci disparait et les grains de Pollen
deviennent complétement libres.

’L’adht?rence de toutes les cellules méres des grains de Pollen
d une meéme loge d’anthére donne lieu aux masses polliniques
dont il a été question plus haut.

Forme des grains de Pollen. — Tantot arrondis (Canna,
Musa, etc.), cubiques (Busella rubra), prismatiques a six pans
dans les Arundinaria, Lagarus, etc., les grains de Pollen sont

mys!

AR

>

Fig. 233. — Anthere de Fuchsia. — \. Coupe trausversale 'unc demi-anthére montrant
les deux loges pleines de cellules méres. — B. Cellules meéres isolees monftrant des
grains de pollen gn voie de formation. — C. Jeunes grains de pollen.

trigones chez les Papilionacées, les Hydrophyllées, les Aspa-
raginées, etc. Des especes d’'un méme genre peuvent d’ailleurs
présenter des formes polliniques différentes. Ainsi, dans le
genre Viola, le tricolor a un pollen pentagonal avec cing
bandes. tandis que les V odorata et cornuta ne présentent que
de petits <illons.

Ailleurs, la forme des grains de Pollen devient tout & fait
particuliere- Ainsi, le pollen du 7ropaolum tricolor, celui des
Limnanthes alba et pulchella veprésentent un croissant; celui
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des Borraginées, un haltére; celui du Zea mais a la forme
méme du grain de mais comprimé dans 1'épi: celui de 1'lris
est allongé, fendu comme un pain et orné, comme celui du
Lis, d'un réseau a larges mailles carrées.

Etude des grains de Pollen. — Pour étudier la forme des grains
de Pollen, on ne doit pas employer 'eau qui les gonfle, elle fait dispa-
raitre les plis et lex ameéne tous a la forme sphérique. La glycérine a l'in-
convénient de les contracter. 1.’huile d’olive, d’aprés M. Edgeworth, au-
rait 'avantage de ne déformer ni gonfler les grains; cependant elle fait
quelquefois disparaitre les pointes qui hérissent leur surface. Ajoutons
enfin que dans I'examen de la forme des grains il est nécessaire de tenir
comnpte de leur age. Les jeuncs grains sont toujours plus ou moins régu-
lierement prismatiques en raison méme de leur formation dans la cellule
mére; ce nest que plus tard, lorsquils sont devenus libres, qu'ils s'ac-
croissent librement et prennent leur forme définitive.

r

{ +. PISTIL.

1° Style et stigmate. — Au moyen de coupes transversales et
longitudinales, on reconnaitra que le style est généralement
creusé en son centre d'un canal. Le style est formé d’un tissu

Fig. 23%. — Ovaire supere (Coupe d'une Fig. 235. — Ovaire infére (Coupe d'une
fleur de Spirée). fleur de Pommier).

cellulaire parcouru par un ou plusieurs faisceaux fibro-vas-
culaires déliés, et recouvert par un ¢piderme. La cavité cen-
trale ext souvent obstruée par un tissu de cellules a parois
delicates, lachement unies, et que I’on nomme tissu conducteur.

A son extrémité supérieure, le style se termine générale-
ment par une pelile masse de tissu recouverl d’un épiderme
dont les cellules se relevent en papilles volumineuses ou en
poils. Le tissu méme du style sécréte en abondance une hu-
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meur visqueuse, appelée & jouer un role important dans la
fécondation, en déterminant la formation du boyau pollinique.

Les papilles stigmatiques sont tant6t coniques, tantot cy-
lindriques ou de formes variées.

2° Ovaire. — On examinera les parois de I'ovaire générale-
ment formées de trois enveloppes : Uinterne et ’externe, cor-
respondent aux deux épidermes des feuilles; la moyenne,
formée généralement de plusieurs couches de cellules, est
analogue au mésophylle des feuilles et est parcourue par les
faisceaux fibro-vasculaires.

On examinera le nombre des loges, les cloisons qui les
limitent, la disposition des placentas et le passage des faisceaux
fibro-vasculaires dans eceux-ci. Au
moyen des coupes longitudinales me-
nées suivant la direction des placen-
tas, on observera le mode d'insertion
des ovules (fig. 234 a 2306).

3°Ovules. — Les Ovules sont de pe-
tits corps formés d'un parenchyme Fig. 336. — Coupe longitudinale
central (nucelle, quia lavaleur du ma-  du pistil de Rhubarbe (Ovule
crosporange des Cryptogames vascu- o7
laires), généralement entouré de deux enveloppes (primine et
secondine) ouvertes au sommet du nucelle (micropyle), et
formées d’une ou plusieurs assises de cellules limitées par
un épiderme interne et un épiderme externe. Ces corps sont
supportés par un pédicelle plus ou moins développé (Funi-
cule), traversé par un faisceau fibro-vasculaire (ui prend fin
a la base du nucelle en s’€panouissant dans une petite masse
de tissu ordinairement assez distincte et qui forme la Chalaze.

En étudiant 'Ovule au moyen de coupes ou par la dissection avee
laiguille, en s'aidant de la loupe montée, on constate d’importantes
modifications dans sa structure et dans lorientation de ses diverses
parties.

Tantot, en effet, les téguments de Tovule se réduisent & un seul,
notamment chez les Dicotylédoncées monopétales et quelques polypétales
(Ombelliferes). Ailleurs, meme, ceux-ci disparaissent complétement et le
nucelle est nw (Santalacées). Drailleurs ces modifications sont tros fre-
es et peuvent méme se presenter dans les genres d'une méme

quent : ; i
Aingi M. Scheiden a signalé Tes Renonculacées comme pourvues

famnille.
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d'ovules 4 deux téguments dans les genres Clematis, Adonis, Aquilegia,
Aconitum, Peonia, dans plusieurs espéces de Delphinium (D. consolida,
‘ajacis, cte). et aun seul tégument dans les Thalictrum, Anemone, Hepa-
tica, Ranunculus

Au sujet de la forme des ovules, on peut considérer trois types prin-
cipaux relifs entre eux par des états intermédiaires. Ges trois formes qui
font désigner les ovules sous les noms d’0. Orthotrope, 0. Campylotrope,
0. Anatrope (fig. 237 4 239) s'observent soit directement en exami-
nant les ovules & la loupe, soit au moyen de coupes longitudinales
lorsque leur grosseur le permet. Les ovules orthotropes chez lesquels le

Fig. 237. — Ovule orthotrope Fig. 238. — Ovule Fig. 239. — Ovule campylo-
de Rhubarbe. A, hile, m. — anatrope d'Hellé- trope de Haricot.
Micropyle. hore fétide.

micropyle est directement opposé au point d’attache se rencontrent chez
les Polygonum, Hydrocharis, Urticées, Juglandées, Pipéracées, etc.
(fig. 237). Les ovules anatropes ot le micropyle est voisin du hile et ou
le faisceau vasculaire du funicule longe un ¢6té de l'ovule s’observent
chez les Cucurbitacées, Iridées, Liliacces, Impatiens, Viola, ete. (fig. 238).
Enfin, les ovules campylotropes dans lesquels le micropyle et la cha-
laze sont voisins, vu le développement unilatéral de 'ovule, s'observent
chez les Cruciféres, Chénopodées, Caryophyllées, Solanées, ete. (fig. 239).

§ 5. DEVELOPPEMENT DE L’OVAIRE, PERICARPE.

L'ovaire, en se développant, constitue le péricarpe qui est
formé, par suite, de trois enveloppes, dont les noms sont de
dehors en dedans : Epicarpe, Wésocarpe, Endocarpe.

Par les coupes sur les fruits, on constate des modifications
dans la structure de l'ovaire, qui ont été amenées par le dé-
veloppement. Dans les fruits charnus en particulier le méso-
carpe, qui représente le parenchvme médian de la paroi ova-
rienne, montre de grandes cellules & parois minces, parcourues
par des faisceaux fibro-vascnlaires réduits aux trachées. Dans
tes fruits & noyau, le noyau est formé par I'endocarpe lignifié,
et dans les \urantiacées, ou I'endocarpe reste lrés mince, il
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porte des poils glanduleux qui se remplissent d'un liquide
sucré, quiles gonfle. On voit par 14 combien sont varides les
modifications subies par la paroi ovarienne dans le cours de son
développement. Nous rappellerons encore a ce sujet les fruits
des Ombelliféres qui se distinguent par V'apparition dans le
fond des sillons qui marquent leur surface, de canaux rési-
neux, souvent trés nombreux, et qui ont été décrits sous le
nom de bandelettes (voir page I8% et suiv.).

& 6. DEVELOPPEMENT DE L OVULE. — SAC EMBRYONNAIRE. — GRAINE.

Pour étudier le développement des ovules, on doit faire des
coupes, ou méme les observer directement sileur transparence
le permet (Monotropa, Pyrola, Orchidées).

Sac embryonnaire. — Le sac embryonnaire se développe de
la facon suivante : une des cellules sous-épidermiques du nu-
celle, généralement celle qui répond.au sommet de l'organe,
se divise en deux cellules filles dont 'interne est la cellule
meére du sac embryonnaire tandis que 'externe forme par di-
visions successives une assise dite caloffe, interposée a 'épi-
derme et a la cellule du sac.

Cette derniére devient rarement d'une maniére directe le sac
embryonnaire (Lilium, Tulipa). L.e plus souvent elle se divise
en un certain nombre de cellules filles dont une seule en géné-
ral se développe en sac embryonnaire. Les autres disparaissent
résorbées, apres avoir persisté plus ou moins longtemps et
manifesté chez certaines espéces des tendances & former des
sacs embryonnaires accessoires.

Formation de 1'@osphére. — Le sac embryonnaire com-
plétement développé consiste donc en une grande cellule avec
noyau.

Chez les Angiospermes, le noyau entre bientot en division
et les deux noyaux ainst formés se portent chacun aux deux
extrémités opposées du sac. La ils forment de part et d’autre,
par bipartitions répétées, quatre noyaux; en tout, iy a
done dans le sac huit noyaux, dans la généralité des cas. De
ces huit noyaux les deux plus rapprochés des deux groupes

traversent la cavitc du sac embryonnaire, vont a la ren-
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contre 1'un de Vautre et se fusionnent pour former le n(?}'au
secondaire du sac. Ilreste done trois noyaux en bas et trols en
haut. Les trois premiers s'entourent d’une couche de proto-
plasme et deviennent les cellules antipodes. Des trols supé-
rieurs les deux plus proches de la surface ne jouent qu'un réle
accessoire dans la formation de I’ceuf et portent le nom de Sy-
nerqgides, le troisieme est
I'oosphére, qui deviendra
I'embryon.

Chez les Gymnospermes, les
choses se passent différem-
ment. Huit noyaux se forment
également aux dépens du
noyau du sac embryonnaire,
mais la division ne s’arréte
pas la. Elle continue et bien-
tot lesnombreux noyaux nés
de ces divisions forment une
double assise a la périphérie
du sac embryonnaire. Puis
par cloisonnement multiple
(voir page 273) cette assise

Fig. 210. — Juniperus communis, daprés
M. Hofmeister. — A. Secction longitudinale

dunucelle k. — e. L'endosperme. —e'. Ré-
gion ramollie de I'endosperme. — p. Tube
pollinique. — ¢p. Les corpuscules. — v. Les
proembryons. Commencement d’aoit. — B.

de noyaux forme une double
assise de cellules qui envahit
bient6t tout le sac embryon-

Trois corpuscules rapprochés. Dans deux,
I'oosphére fécondée ei occupe 'extrémité in-
férieure. — d. Cellules operculaires formant
le col de I'archegone. — p. Tube pollini-
que. 28 juillet. — C. Extrémite inférieure
d'une des séries longitudinales des cellu-
les du proembryon, avec le début d'em-
bryvon el.

naire et le remplit d’un tissu
appelé endosperme. Toutefois
les cellules supérieures de
'assise la plus externe n’ont
pas participé a cette forma-
tion. Elles se distinguent par
leur volume plus grand, et sont les cellules méres des cor-
puscules (corps comparables aux archégones des Crypto-
games). En effet, chacune de ces cellules, aprés avoir grandi
notablement, se divise au voisinage du sommet en une petite
cellule (fig. 240, B, d) qui occupe ce sommet ct, par division,
formera le col de l'archégone, qui se composera alors de
quatre a huit ccllules. La cellule inférieure est la cellule
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centrale de l'archégone; son protoplasma est rempli de va-
cuoles (Strashiirger) (1) avant la fécondation; apreés 'action de
la matiére fécondante, une cellule (ei) se sépare a la partie in-
férieure de la grande cellule centrale. C’est 'oospore, qui par
des divisions forme un corps ou proembryon, composé de
trois & quatre étages de cellules superposées. Les cellules de
I'étage supérieur (Zaxus, Juniperus) ou de l'étage moyen
(Abiétinées) venant & s'allonger considérablement, le fond de
la cellule centrale se déchire, et ces cellules se développent en
longs tubes (fig. 240, .\, v) qui pénétrent dans la partie ra-
mollie de 'endosperme.

Chez les Abiétinées et les Cupressinées, chacun de ces tubes
produit a son extrémité un commencement d’embryon
(fig. 239, G, el); chez les Taxus, ces lubes demeurent réunis et
ne forment a leur sommet qu un seul embryon. Ainsi donc
dans la généralité des Gymnospermes, chaque corpuscule
peut a lui seul développer plusieurs embryons.

§ 7. GRAINE,

Les enveloppes de la Graine (Testa et Tegmen) sont de struc-
ture trés diverse et sembleraient (2) ne pouvoir étre considé-
rées en général comme parties correspondant aux enve-
loppes (primine et secondine) de I'ovule. Quoi qu'il en soit,
I'enveloppe externe de la Graine se fait souvent remarquer par
des épaississements dans ses cellules, qui deviennent méme
quelquefois trés allongées perpendiculairement a la surface
de la graine.

L’albumen (3) offre également un sujet d’étude intéressant, et
présente des variations nombreuses. Tant6t trés volumineux,
ses cellules sont remplies d’amidon, d’huile, d’aleurone, etc.
Ailleurs, il devient corné, par suite de I'épaississement souvent
considérable des parois de ses cellules (Ombelliféres, Phytele-

(1) Strasburger, Die Befruchtung bei den Coniferen, Iéna, 1869, et Die
Coniferen und die Gnetaceen, léna, 1812.

@ Bertrand, Comples rendus. — Poisson, Bull. Soc. Bot. 1818. —
Baillon, Revue internationale des sciences. N° 2. 1818,

(3) Voir pour le dévetoppement de I'atbumen, p. 73.
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phas macrocarpa, ete.). Lorsqu on ne vetrouve aucune tI,‘aCB
d'albumen dans la graine mure (Orchidces nombrcuses., Legu-
mineuses, etc.), cest qu’il a été absorbé tout entier par
I'embryon en développement. D’autres plantes, au contraire,

Fig. 241. Iig. 242.
(iraine d’oranger divisée en 2 parties pour montrer qu'il y a plusieurs embryons.

présentent deux albumens concentriques. L’extérieur provient
alors d’une portion persistante du nucelle (albumen nucellaire)
qui devient le siége d’un accroissement spécial et d'un dépot
de matiéres amylacées ou oléagineuses. On trouvera des
exemples de ce double albumen chez les Nymphéacées, les
Zinzibéracées et les Pipéracées.

Quanl a l'embryon, il est bon de le séparer de la graine

™

Fig. 243. — Coupe d'une graine Fig. 245,

G — Graine de Nielle des blés coupée enlong
d'oignon.

pour montrer I'embryon entouraut l'albumen.

pour l'étudier. Dans certaines graines (Aurantiacées, fig. 24l
et 242), on trouvera plusieurs embryvons développésb dans
chaque graine. La priésence ou I'absence (Cuscutes, Monotropa,
Hydnora, Rafflesia, Orchidees, cte.) des cotylédons, leur nom-

bre, leur arrangement réciproque; la situation de I'embryon
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dans T'albumen (intraire) ou au dehors (extraire) (fig. 243 et
244), seront autant de questions a étudier.

La forme de l'embryon offre de nombreuses variations
tantot droit, tantot courbé en are, ou encore enroulé en spl-

Fig. 245. — Embryon du Pastel des teintu- Fig. 240. — Coupe de la caryopse du blé.
riers. Les cotyledons sont incombants. Embryon extraire.

rale (Cuscute), il peut étre plié en deux de telle sorte que la
tigelle vient s'appliquer parallélement aux cotylédons, soit
sur le dos de l'un d’eux (cotylédons incombants, fig. 2435), soit
sur leur commissure (cotylédons accombants). Nous ne pouvons
que signaler ces diverses questions, qui ne rentrent pas dans
le plan général de notre ouvrage.



HISTOLOGIE ANIMALE

CHAPITRE XII
TISSUS (1)

ArT. 1.

Technique.

Les tissus animaux, comme les tissus végétaux, sont essen-
tiellement constitués par des éléments qui dérivent plus ou
moins directement de cellules. Les tissus, chez les trés jeunes
embryons, consistent en effet uniformément en cellules dites
embryonnaires qui naissent des segmentations du vitellus.
C'est par des différenciations ultérieures de ces cellules
embryonnaires que sc forment les éléments des tissus de
I"adulte.

Pour étudier les éléments anatomiques ou les tissus ani-
maux, il est nécessaire de suivre certaines méthodes que nous
allons briévement exposer. Nous ne reviendrons pas sur les
procédés généraux qui ont été exposés (page 34 et suivantes).
Ces procédés s’appliquent aux animaux comme aux végétaux.
Nous indiquerons seulement quelques réactifs et certaines mé-
thodes de durcissement et d’enrobage pour les coupes, qui
sont plus spécialement applicables aux tissux animaux. Ces
coupes se font au moyen des microtomes, et les catalogues
des constructeurs offrent un grand nombre de modéles de ces

' {1) Nous donnons ici quelques notions succinctes sur les ¢léments ana-
tomiques et sur les tissus. Pour plus de détails, nous renvoyons aux
auteurs classiques tels que: G. Pouchet et Tourneux, Précis d’histologic
humaine el d'histogénie; Ranvier, Technique microscopique. '
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instruments, parmi lesquels nous signalerons comme un des
derniers progrés accomplis dans ce genre le microtome de
Roy, modifié par Malassez, qui permet de faire des coupes
sous 'ean alcoolisée (1). Ces instruments n’ont d’autre incon-
vénient que d'étre d'un prix assez élevé. Ils ont par contre le
grand avantage de permettre d’obtenir facilement des séries
continues de coupes qu'il suffit d’aligner sur les lames de verre
et de monter ensuite pour 'observation.

S 1. VEHICULES.

S'il s'agit d’éléments ou de tissus que l'on désire examiner
vivants, le véhicule dans lequel on les observera doit étre in-
différent, c’est-a-dire incapable de les modifier de quelque
facon que ce soit. Sous ce rapport, I'eau est, d'une maniére a
peu prés générale, un véhicule absolument défectueux. L'eau,
en effet, altére profondément les tissus; elle gonfle les cellules,
les déforme et les tue rapidement. Il faut avoir recours anx
humeurs de I'organisme, telles que le sérum du sang, 1'albu-
mine d’ceuf additionnée d’eau, 'humeur vitrée, ou encore a
P'eau salée. On emploie aussi avee avantage l'iodsérum, véhi-
cule qui se prépare en ajoutant a 100 grammes de liquide
amniotique de brebis I gramme d'une solution obtenue en
mélangeant 1 gramme de solution alcoolique d'iode dans
10 grammes de liquide amniotique.

8'il s’agit, non plus de tissus vivants, mais de tissus traités
par les réactifs puis dissociés ou durcis et conpés, le véhicule
le plus usité est la glyeérine. Mais on ne doit pas 'employer
pure, il faut 'additionner d'un tiers d'eau distillée ou mieux
d’eau camphrée qui préserve des moisissures. La conservation
des préparations dans la glycérine est pour ainsidire indéfinie,
si 'on a soin de les passer en revue de temps en temps pour
remplacer la glycérine qui a pu accidentellement s’échapper
par les bords de cellules mal closes.

On conseille encore le baume de Canada pour monter les

(1) Signalons aussi les wicrotomes réfrigérants, disposés de maniére
qu'en pulvérisant de I'éther i la partic i