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P R É F A C E 

L e s c h l o r o p h y l l e s f o r m e n t u n g r o u p e n a t u r e l 

Loul à l'ait s p é c i a l . R é g i s s a n t l e m o n d e v é g é t a l 

vert , , e l l e s s o n t u n e d e c e s m i n i m e s c h o s e s d ' o ù 

d é p e n d n o t r e v i e ; e l l e s o n t m ê m e l e r ô l e c a p i t a l , 

c a r n o u s l e u r d e m a n d o n s la n o u r r i t u r e . 

D é j à o n a é c r i t d e s a m a s d e l i v r e s s u r ces 

m a t i è r e s ; il e s t r a r e m e n t i n t é r e s s a n t d e l e s l i r e , 

c a r o n l i t la p e n s é e d e l ' h o m m e q u i s o u v e n t s e 

r e c o p i e . M i e u x v a u t i n t e r r o g e r d i r e c t e m e n t l a 

n a t u r e e t m e t t r e d e s a n n é e s à é t u d i e r l e s c h l o ­

r o p h y l l e s m ê m e s . E n l e u r s o c i é t é o n n ' é c h a p p e 

p a s à l ' e r r e u r , m a i s o n se fait, u n e c o n s c i e n c e 

b i o l o g i q u e n o u v e l l e e n a s s i s t a n t à d e s a c t e s de 

s c i e n c e d o n t l a c o m p r é h e n s i o n n ' e s t p a s s a n s 

g r a n d e u r . J e n ' a i v é c u q u e t r o p p e u d a n s ces 

i d é e s a v e c de b i e n fa ib les m o y e n s d e t r a v a i l e t , 

c e p e n d a n t , p a r f o i s , j e m e r e l i s , n o n p o u r m a 
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LA BIOCHIMIE 
ET 

LES CHLOROPHYLLES 

I . Limites de la certitude. — D'où e s t v e n u e 

la v i e ? N o u s ne s a v o n s . M a i s il es t u n fait s u r 

l eque l tous les s a v a n t s son t d ' a c c o r d : le m o n d e a 

été i n c a n d e s c e n t e t e n tout cas c o m p l è t e m e n t 

a s e p t i q u e . L e s t r è s a n c i e n n e s c o s m o g o n i e s on t u n e 

expl ica t ion s i m p l e . E n E g y p t e , l a vo lon té d e R â 

exp l i que t o u t . E n C h a l d é e , v e r s la m ê m e é p o q u e , 

il y a p lu s d e six mi l le a n s , l es d i e u x A n o u n a k i 

r e g a r d e n t p é r i r l es e s p è c e s v i v a n t e s p e n d a n t le 

D é l u g e , é t e n d u s s u r l es g r i l l e s d u ciel d ' A n o u , 

celui d e s é toi les fixes'. 

P l u s p r è s d e n o u s , d ' a u t r e s v o l o n t é s son t i n v o ­

q u é e s se lon les r a c e s , p o u r t ou t e x p l i q u e r . U n e 

p a r t i e d e l ' un ive r s es t access ib le à nos s e n s ; 

1. S U E S S , Bas Antlitz de?' Erde, t . I, c i t a n t L E N O H M A N D , 
les Origines et l'assyriologue Haupt. 

A . É T A R D . 1 

C H A P I T R E P R E M I E R 

O R I G I N E S D E LA VIE 
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l ' a u t r e , p l u s i m p o r t a n t e , n e s e voit q u ' a u t r a v e r s 

d e p r i s m e s e t d e l u n e t t e s s a n s c e s s e r d ' ê t r e v r a i e . 

II n o u s faut aus s i u n e o p t i q u e spéc ia l e d e l ' e sp r i t 

p o u r vo i r t o u j o u r s ces v é r i t é s d e p l u s e n p l u s 

l o i n t a i n e s , d o n t p a r l e B e r t h e l o t , au m o y e n d e c o m ­

p a r a i s o n s , d ' i m a g e s e t d ' h y p o t h è s e s . L ' i m p o r t a n t 

e s t d e n e p a s p r e n d r e ces i m a g e s , q u e c r é e e t 

d é t r u i t n o t r e p e n s é e c h a n g e a n t e , p o u r l ' un ive r s 

i m m u a b l e , d e n e p a s p r e n d r e l ' h y p o t h è s e , t o u ­

j o u r s g r o s s i è r e , p o u r la n a t u r e d e s c h o s e s q u e les 

a n t i q u e s i g n o r a i e n t e n c o r e p l u s q u e n o u s , m a i s 

d o n t ils ava i en t u n s e n s p ro fond . 

L a vo lon t é d ' un E s p r i t faisait concevo i r a u x 

p e u p l e s p r imi t i f s l es b i ens d e la vie a u t a n t q u e 

les c a t a s t r o p h e s qu ' i l fallait s u b i r . N o u s r e n d o n s 

c o m p t e d e s m ê m e s fai ts p a r u n e n c h e v ê t r e m e n t 

d ' h y p o t h è s e s qu i n ' e f f leure g u è r e m i e u x le fond 

d e s q u e s t i o n s , m a i s d o n t la s a v a n t e o r d o n n a n c e 

n o u s d o n n e q u e l q u e v a n i t é . Ce b e s o i n d e p e n s e r 

et d ' e x p l i q u e r e s t le p r o p r e d e n o s r a c e s . C 'es t u n e 

so r t e d e m i s e e n s c è n e où l a fiction s e m ê l e d e r éa ­

lité et d 'où s o r t e n t s a n s cesse d e s c o m b i n a i s o n s 

d ' i d é e s c a p a b l e s d ' a m é l i o r e r u n p e u le so r t d e 

t o u s . 

D a n s l ' a n t i q u i t é , q u a t r e « é l é m e n t s », l ' eau , la 

t e r r e , l ' a i r et le feu, p a s s a i e n t p o u r f o n d a m e n ­

t a u x . Ce la n e veu t p a s d i r e q u e les Éco le s 

d u m o n d e g r e c n ' a i e n t d i scu té d e l ' E s p a c e , d u 

T e m p s e t de l ' Infini . T o u t en c o n s t a t a n t q u e l e s 
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« é l é m e n t s » d e s A n c i e n s é t a i e n t fort m a l chois i s , 

m a l g r é l e u r n a t u r e p r a t i q u e , il es t c e r t a i n q u e ces 

no t i ons a v a i e n t l e u r i m p o r t a n c e , t i r é e d o l ' o b s e r ­

va t ion . De m ê m e l ' idée d e s « cinq s e n s » r a p p o r t e 

t o u t a u x q u e l q u e s p e r c e p t i o n s p r inc ipa l e s a u x ­

q u e l l e s l ' h o m m e a é té a d a p t é p a r la n a t u r e . 

E l le a u n e v a l e u r s e c o n d a i r e , ca r l es s e n s u t i l e s 

à u n e e s p è c e n e s a u r a i e n t c o n s t i t u e r la loi d e l ' U n i ­

v e r s . M a i s u n e e s p è c e , l ' h o m m e , s a n s p r é t e n d r e 

influer s u r l es lois g é n é r a l e s , c o n s t a t e qu ' i l se 

h e u r t e à e l les e t p e u t e s s a y e r d e les c o m p t e r . Ici 

r e v i e n t la m é t h o d e s imp l i s t e . L ' E s p r i t , qui r é g i t 

t o u t e s c h o s e s , m a i n t i e n t l es v a r i a t i o n s infinies q u e 

n o u s p e r c e v o n s p a r d e s a c t e s a r b i t r a i r e s d e sa 

v o l o n t é . Ce t t e vo lon t é , s u p p o s é e fixe, d o n n e a u x 

g é n é r a t i o n s le s e n t i m e n t d e c a t é g o r i e s d e p h é n o ­

m è n e s i n v a r i a b l e s . C 'es t le m o n o t h é i s m e a p p l i q u é 

a u x s c i e n c e s ; il a d m e t qu ' i l n ' y a p a s u n équ i l i b r e 

fatal , m a i s u n pouvo i r a r b i t r a i r e c a p a b l e d e c h a n g e r 

l ' o r d r e e x i s t a n t . U n e a u t r e m é t h o d e p l u s a n t i q u e , 

e t p e u t - ê t r e p a r ce la p lu s p r o f o n d é m e n t a d a p t é e 

au s e n s d e l ' h o m m e , es t fai te d e l ' e m p i r i s m e e t d e 

l ' e x p é r i e n c e qui a c c u m u l e n t d e s faits r e c o n n u s 

p e r m a n e n t s . C 'es t la c o n c e p t i o n l a t e n t e du p a g a ­

n i s m e qui n o u s a fourni p l u s d e mi l l i e r s d ' a n n é e s 

d ' o b s e r v a t i o n s û r e q u e le m o n o t h é i s m e ne nous a 

d o n n é d e s ièc les d ' h y p o t h è s e s . 

Ici n o u s p o u v o n s e s s a y e r d e m o d e r n i s e r ces v u e s 

r e l a t i ve s a u x é l é m e n t s et a u x s e n s d o n t l ' impor-
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t a n c e , c o m m e chose u t i le ou nu i s ib l e , fixait l es 

p r e m i e r s r e g a r d s . N o u s t r o u v o n s le m i n i m u m 

d ' i d é e s p r e m i è r e s d a n s le T e m p s e t l ' E s p a c e t o u t 

à fait i r r é d u c t i b l e s ; v i e n n e n t avec lui l a M a t i è r e , 

l ' É n e r g ï e et la V i e . L'Infini e t la F o r m e a p p a r a i s ­

s e n t c o m m e d e s c o n s é q u e n c e s s e c o n d a i r e s . 

M a l g r é n o t r e vo lon té d ' é t u d i e r d e s sc i ences 

pos i t i ve s , l ' œ u v r e e x p é r i m e n t a l e la p l u s s û r e 

d é p e n d m a l g r é n o u s d e c inq f a c t e u r s m é t a p h y ­

s i q u e s d o n t la vie s e u l e n o u s p e r m e t q u e l q u e c o m ­

p r é h e n s i o n . 

P e u t - ê t r e c ro i r a - t - on qu ' i l n ' y a p a s d ' i m p o r ­

t a n c e à s o n g e r à t ou t c e l a ? 

Il y en a u n e g r a n d e qu i cons i s t e à i n t e r p r é t e r 

la n a t u r e a v e c les c o n n a i s s a n c e s d é m o n t r é e s a u t r e ­

fois e t d e son t e m p s . C'est u n e é t a p e d e c ivi l isa t ion, 

c 'es t l ' é l a r g i s s e m e n t d e nos e s p r i t s n é g l i g e a n t 

l ' ac t ion d e s vo lon t é s p r i m i t i v e s p o u r t â c h e r d ' a m é ­

l i o r e r a u t a n t q u e poss ib le le sor t d e s h o m m e s s a n s 

t o u c h e r d ' u n e m a i n t r o p i m p r u d e n t e à l ' équ i l i b r e 

d e s c h o s e s d e l a N a t u r e . 

E n tout ce la , b i e n d e s p e r s o n n e s p e n s e n t e n s in ­

cé r i t é q u e l a sc ience se t r o m p e . L e s c o n c e p t i o n s 

on t s o u v e n t va r i é ( d a n s le dé ta i l d e s h y p o t h è s e s ) ; 

d è s l o r s , si n o u s t r o u v o n s j u s t e m e n t r id i cu les d e s 

l i v re s d u x v i e s iècle , n o u s p a r a î t r o n s a b s u r d e s à 

n o t r e t o u r a u x p e u p l e s d u x x v e s i èc le . P e r s o n n e , 

m ê m e m o d é r é m e n t i n s t r u i t d a n s les s c i ences , no 

p e u t s o u t e n i r ce la a p r è s q u e l q u e ré f lex ion . E n 
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d e u x cen t s a n s l ' e x p é r i m e n t a t i o n d é m o n t r é e a p lu s 

fait a v a n c e r la c o n n a i s s a n c e i nva r i ab l e d e la n a t u r e 

q u e so ixan t e s iècles h i s t o r i q u e s d o n t n o u s p o u v o n s 

p é n é t r e r s e n s i b l e m e n t la p e n s é e . L a sc ience p o s ­

s è d e d e s v é r i t é s a b s o l u e s , q u e l q u e m a u v a i s effet 

q u e p r o d u i s e ce m o t . Il e s t a b s o l u m e n t c e r t a i n q u e 

s u r n o t r e T e r r e on n e d é c o u v r i r a p lu s d e cont i ­

n e n t en m e r l i qu ide , ca r on fait s a n s cesse le t o u r 

c o m p l e t d u m o n d e . L ' a n a t o m i e , la g é o g r a p h i e , e t 

d ' a u t r e s sc iences de sc r i p t i ve s r e s t e n t i n d i s p e n ­

s a b l e s t ou t c o m m e le bois m o r t q u ' o n p r é s e r v e 

p o u r les c o n s t r u c t i o n s . Des flores ou d e s f aunes 

é t r a n g e s n e son t p lu s à d é c o u v r i r , e t r ien d e n o t r e 

chef ne s e r a modif ié d a n s le fu tu r aux lois d e 

m o u v e m e n t d u p e n d u l e ou d e l ' in tens i té de la 

p e s a n t e u r . L e s r a p p o r t s d e c o m b i n a i s o n d e s é lé­

m e n t s , la pos i t ion d e l e u r s r a i e s s p e c t r a l e s sont 

p o u r t o u j o u r s a c q u i s e s a b s o l u m e n t , a insi q u e la 

c i rcu la t ion du s a n g e t la vie m i c r o b i e n n e . 

• P a r ce la m ê m e q u e d e s n o t i o n s c e r t a i n e s son t 

a c q u i s e s p o u r t o u j o u r s , le p o u v o i r d e la sc ience 

pos i t ive es t l imi té . L ' œ u v r e d u xix" siècle a 

p r e s q u e t o u t effleuré ; ce qu ' i l n o u s e s t p e r m i s 

d e voir d e la N a t u r e es t vu d a n s ses g r a n d e s 

l i gnes . . Il n ' y a p a s t rop l ieu d e s ' en é t o n n e r , en 

s o n g e a n t q u e l ' a r t g r e c , f o r m é il y a t ro i s mi l le 

a n s , ' e s t r e s t é b e a u p o u r t o u j o u r s , enseve l i d a n s 

la b e a u t é . 

A c h e v é , il n ' a p a s é té p e r f e c t i o n n é , e t si la 
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p e n s é e (le nos r a c e s n e se modif ie é t r a n g e m e n t , 

nul n ' e s s a i e r a de m i e u x fa i re . 

L a sc ience s e r a i t d o n c m o r t e ? N o n , p a s p l u s 

q u e l ' h u m a n i t é . E l le a d i v e r s e s voies o u v e r t e s 

p o u r d e s t r a v a u x infinis , n o t a m m e n t : l es s p é c u l a ­

t ions m a t h é m a t i q u e s , p h y s i c o - c h i m i q u e s , b io lo -

g-iques e t s o c i o l o g i q u e s . A t o u t e s c o r r e s p o n d u n e 

t e c h n i q u e d ' o r d r e s e c o n d a i r e m a i s u t i le à l ' h o m m e , 

n e fût-ce q u e p o u r p e r p é t u e r , à t r a v e r s les 

g é n é r a t i o n s , le s avo i r a c q u i s . N o s d e s c e n d a n t s 

p o u r r o n t i n t e r p r é t e r a u t r e m e n t ces fai ts , m a i s i l s 

r e s t e r o n t v r a i s . I n s u f f i s a m m e n t p o u r v u s d ' e x p é ­

r i e n c e p a r u n p a s s é d e s a u v a g e s , n o s g r a n d s 

a n c ê t r e s n e p o u v a i e n t voir a ins i . E n é t a i en t - i l s p l u s 

m a l h e u r e u x ? J e le c ro is , m a l g r é le m i r a g e d e 

l ' a r t e t d e l a l i t t é r a t u r e a n t i q u e s . L e u r p e n s é e 

souffrait p l u s d e la c r a i n t e s a n s c o m p e n s a t i o n d e s 

e s p r i t s m a u v a i s e t l e u r c o r p s d ' u n p l u s h a u t d e g r é 

d e d o u l e u r , d e b a r b a r i e e t d e f a m i n e , ce d o n t 

n ' e s t p a s assez p é n é t r é l ' e spr i t d e s l e t t r é s 

p r é s e n t s . 

A p r è s u n siècle a ccompl i , d e v a n t u o e m u l t i t u d e 

d e t r a v a u x s o u v e n t é p h é m è r e s , il s e ra i t u t i le d e 

c o n n a î t r e les i d é e s i n d é p e n d a n t e s q u e c h a q u e 

h o m m e s 'es t f o r m é e s d a n s le si l lon é t ro i t d e s a 

vie . A v e c la l i b e r t é d e d i s c u s s i o n q u e n o u s a v o n s 

a c q u i s e , ce g e n r e d ' é c r i t s n ' e x i g e p l u s d ' a u d a c e ; 

m a i s c o m m e , p a r e s s e n c e , il t o u c h e à b i e n d e s 

op in ions s u p p o s é e s c e r t a i n e s , il r é c l a m e b e a u c o u p 
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d ' indulg-ence . L e p r e m i e r venu, doi t e x p o s e r ce 

qu' i l p e n s e , sa l a n g u e viei l l i ra , s e s h y p o t h è s e s 

p lu s e n c o r e , u n p e u d e s e s e x p é r i e n c e s r e s t e r a , 

e t cet e n s e m b l e s e r a le t a b l e a u d e s i d é e s 

q u ' u n ind iv idu pouva i t se f o r m e r a u mi l i eu d e la 

civi l isat ion d ' u n t e m p s p a s s é . U n écr i t s i n c è r e 

s e r a v is -à-v is d e c e u x qu i v i e n d r o n t ce q u e son t 

l es éc r i t s a n t i q u e s p o u r n o u s . Il es t d ' a i l l eu r s 

c o n s o l a n t d e p e n s e r q u e les q u e l q u e s écr i t s t r è s 

a n c i e n s qu i n o u s r e s t e n t d e s C h a l d é e n s , d e s 

É g y p t i e n s , d e s Chinois e t d e s G r e c s , son t auss i 

posi t i fs e t j u d i c i e u x q u e n o s b o n s écr i t s m o d e r n e s . 

L e s faits d e la N a t u r e s o n t a n t é r i e u r s à l ' h o m m e , 

qu i n e p e u t q u e t â c h e r d e les c o m p r e n d r e a v e c 

b o n s e n s e n n e les d é f o r m a n t p a s t r o p . A cet 

é g a r d le m o n d e h i s t o r i q u e n ' a p a s c h a n g é , c a r 

P l a t o n e t A r i s t o t e on t m o i n s s u , m a i s n ' o n t p a s 

é t é s u r p a s s é s d a n s la p u i s s a n c e d e p e n s e r . L a 

s u r p r i s e q u e c a u s e la l e c t u r e d e s a b s u r d i t é s d e s 

a s t r o l o g u e s e t d e s p h i l o s o p h e s d u m o y e n â g e 

a s e u l e r é p a n d u ce t t e i d é e qu ' i l n ' e s t p a s n é c e s ­

sa i r e d e p e n s e r à s a m a n i è r e , p u i s q u e ce la dev i en ­

d r a n é c e s s a i r e m e n t r i d i c u l e . 

N ' a v o n s - n o u s p a s assez t r a n q u i l l e m e n t c r i t i q u é 

d e n o t r e t e m p s ? Il faut d ' a i l l eu r s a d m e t t r e q u e les 

c r i t i ques font œ u v r e u t i l e : ils font réf léchir , 

l imi t en t n o t r e fan ta i s ie . P u i s l e u r o r g a n e p o u r 

j u g e r n e d é p a s s e p a s le n ô t r e p o u r p e n s e r , a ins i 

q u e l 'His to i re en fait foi. L e s d e u x s e n t e n c e s se 
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v a l e n t , les rô l e s p o u r r a i e n t ê t r e i n t e r v e r t i s . C e u x -

l à s eu l s qui l i s en t les t e x t e s c o m p t e n t p o u r la 

s c i ence , s e n t e n t p a r e u x - m ê m e s et n ' o n t p a s beso in 

d e g u i d e s . 

L a p l u p a r t d e n o u s d a n s le m o n d e s a v a n t n e 

j u g e o n s p a s à p r o p o s d e d i s c u t e r s u r d e s choses 

é c h a p p a n t à la p r e u v e e x a c t e . Il n ' e n e s t p a s mo ins 

b o n c e p e n d a n t d ' e n t r e t e n i r d a n s les e sp r i t s u n e 

s i m p l e vision d e la N a t u r e , ca r ce qui n e se 

ca lcu le , ni se p è s e , n ' e s t p a s n é c e s s a i r e m e n t s t é r i l e . 

P o u r q u o i avoi r u n e sc ience si s è c h e e t e x e m p t e 

d ' a r t qu ' e l l e se c o n d a m n e à n e c o m p i l e r q u e d e s 

m e s u r e s ? Il n e faut p a s e x a g é r e r la s a ine d o c t r i n e 

p o s i t i v e ; el le fera i t a c c u m u l e r s a n s r ép i t t r o p d e 

pe t i t s faits m a t é r i e l s et r e n o n c e r p a r c o n t r e à 

l ' h a r m o n i e s u p é r i e u r e d e l ' a s t r o n o m i e s i d é r a l e . 

Un j o u r q u e l q u e g r a n d e sp r i t , s a n s i n s i s t e r s u r le 

dé t a i l , le r é d u i r a à l ' é ta t d e m i n c e s c o n s é q u e n c e s 

d e q u e l q u e loi de la N a t u r e q u e son i m a g i n a t i o n 

a u r a su p e r c e v o i r . On n e s a u r a i t t r o p t r ava i l l e r 

p o u r a m é l i o r e r u n e t e c h n i q u e p r a t i q u e ; m a i s si la 

s c i e n c e a, c o m m e on le d i t , d e s c h a p i t r e s t r a n s ­

c e n d a n t s , ils j a i l l i s sen t d e s g r a n d e s d é c o u v e r t e s 

p r é p a r é e s p a r d e l o n g u e s m é d i t a t i o n s . Ne fut-ce 

q u e p o u r a t t i r e r , s'il e s t pos s ib l e , les j e u n e s 

e s p r i t s , il e s t n é c e s s a i r e q u ' u n p e u de m i r a g e 

s ' é t e n d e s u r le S a h a r a — celu i d e s faits — et 

d ' a i l l eu r s s u r d e s g r a i n s d e sab le le m i r a g e e s t u n 

fait n é c e s s a i r e à c o n n a î t r e . 
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P o u r si b i en fa i san t e à T h o m m e qu ' e l l e soit d a n s 

s e s a c t e s , la sc ience e s t u n e en t i t é , e t les m e i l l e u r s 

n e p e u v e n t d i r e qu ' i l s p a r l e n t en son n o m , e n c o r e 

m o i n s j e le p e n s e p o u r m o i . 

I I . Importance de la vie. — E n r a i s o n d e sa 

v a l e u r c o m m e no t ion p r e m i è r e , e t d u fait q u e 

t o u t e c o n n a i s s a n c e n o u s v ien t d e la v ie , son é t u d e 

a u n e i m p o r t a n c e e x c e p t i o n n e l l e . C 'es t ce q u ' o n t 

b i e n c o m p r i s les g r a n d s n a t u r a l i s t e s , et p a r m i 

e u x : L a m a r e k , D a r w i n , P a s t e u r e t C l a u d e 

B e r n a r d , qu i , avec la v a r i é t é d e l e u r s é t u d e s , se 

d o r m a i e n t la l i be r t é d e p e n s e r e t m ê m e d ' e r r e r . 

Ce la e s t le p r o p r e d e la science. ' I ls e n son t sor t i s 

g r a n d s e t h u m a i n s . ' A u t e m p s d e ces h o m m e s 

i l l u s t r e s , d e v ives c o n t r o v e r s e s s ' é l eva ien t au su je t 

d e l ' o r ig ine d e la v ie . S u r ce su je t il n o u s faut 

c r a i n d r e l e s a p p a r e n c e s , e t si les fo rê t s , les récifs 

d e corai l e t la f aune d e s m e r s n o u s e n i m p o s e n t , 

ce n ' e s t , p a r r a p p o r t à la m a s s e m i n é r a l e , q u ' u n e 

l é g è r e p e i n t u r e d e s u r f a c e . E t s u r ce t t e s p h è r e 

d e 1 2 0 0 0 k i l o m è t r e s d e d i a m è t r e , l e s t a c h e s d e 

p e i n t u r e v ivan t e n ' a d h è r e n t q u e là où les a b î m e s 

o c é a n i q u e s , les g l a c e s e t les d é s e r t s n e d é t i e n n e n t 

p a s l ' e s p a c e . L a cur ios i t é d e s o r i g i n e s s 'es t 

d ' a u t a n t m o i n s p e r d u e q u e les g r a n d e s décou ­

v e r t e s m o d e r n e s on t fourni p l u s d ' é l é m e n t s 

c o s m o g o n i q u e s a u x p h y s i c i e n s d e nos j o u r s . 

F a i s a n t u n e i n c u r s i o n d a n s la b io log ie , lo rd 
A . 
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Kelv in s u p p o s e q u ' u n e m é t é o r i t e a e n s e m e n c é la 

t e r r e d ' u n g-erme d e vie . P a r m i les p r e m i e r s 

s a v a n t s , c eux qui font , en A n g l e t e r r e , la sc ience 

l a p l u s e x a c t e , a u c u n ne c r a i n t d ' é m e t t r e d e s 

i d é e s s u r ces s u j e t s . Par fo i s e l les p r e n n e n t r a c i n e 

chez n o u s qu i l es d é d a i g n i o n s s o u s p r é t e x t e d e 

r i g u e u r , t é m o i n la f aveu r q u e n o u s a c c o r d o n s 

à l ' œ u v r e d e L a m a r c k et d e D a r w i n . Ils con­

ço iven t d e s lois d e m u t a t i o n d e s e s p è c e s , e t i ls 

d o i v e n t l e u r i m m e n s e r e n o m m é e m o i n s à l e u r 

m o i s s o n d e d o c u m e n t s i n d i s c u t a b l e s q u ' a u r éc i t 

co loré d e ce qu i a p u se p a s s e r d a n s le m o n d e . 

D e u x g é n é r a t i o n s on t sub i le souffle, p e u t - ê t r e 

i n e x a c t , d e c e s r é c i t s , m a i s l e u r r é s u l t a t s e r a i t 

p r a t i q u e s'ils a v a i e n t c o n t r i b u é à f o r m e r d a n s l e u r 

j e u n e s s e les e sp r i t s d e P a s t e u r e t d e C l a u d e 

B e r n a r d . 

A s u p p o s e r q u e la t e r r e ai t r e ç u l a vie d e 

l ' e x t é r i e u r , il n ' y a u r a i t q u ' u n r e c u l d e la diffi­

cu l t é . D ' o ù vena i t ce g e r m e , c o m m e n t s 'es t- i l 

f o r m é d a n s l ' u n i v e r s s a n s l i m i t e s ? P a r t o u t s ' é t e n d 

l a m ê m e m a t i è r e e t le m o u v e m e n t e n t r a i n e l e s 

é to i les q u ' o n appe l l e fixes. 

Cela n ' a j a m a i s c h a n g é , à n o t r e c o n n a i s s a n c e . La 

c o n s e r v a t i o n d e l ' é n e r g i e e t d e la m a t i è r e son t d e s 

faits d ' o b s e r v a t i o n auss i a n c i e n s q u e l ' h o m m e . J e 

n e sa is p o u r q u o i on n o m m e ces faits d e s a P r i n ­

c ipes », ce la é l o i g n e t o u j o u r s q u e l q u e j e u o e t ê t e 

qu i p e u t c ro i r e q u e le m o t c a c h e d e g r a n d e s diffi-
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c u l t e s . T o u j o u r s es t - i l q u e la m a t i è r e se m e u t d a n s 

t o u t l ' e s p a c e e t d e t o u t t e m p s s a n s r e p o s , e t s a n s 

q u ' o n p u i s s e s a n s d o u t e j a m a i s s ' i m a g i n e r p o u r ­

quo i . L e s c o n t i n e n t s s ' u s e n t e t se r e f o r m e n t a v e c 

u n v e r t i g e d e t r ava i l i n c o m p r i s qu i e s t la vie d e s 

a s t r e s . L e s ê t r e s v ivan t s s u i v e n t la m ê m e loi, u n e 

p a r t i e in f in i tés imale d e s p l a n è t e s s ' a n i m e de v ie , la 

m a t i è r e d e s ê t r e s sui t a l o r s la loi c o m m u n e e t n e 

conna î t p l u s le r e p o s . O n conçoit c e p e n d a n t d e s 

ê t r e s v ivan t s m o b i l e s e t p e n s a n t s , c a p a b l e s d e 

v ivre t o u j o u r s s a n s n o u r r i t u r e : ce s e r a i e n t d e s 

ê t r e s i n d u i t s q u e la N a t u r e a u r a i t c o n s t r u i t s en 

p a r a s i t e s . Us p r e n d r a i e n t l e u r force p a r inf luence 

s u r l ' é n e r g i e to ta le d e l ' U n i v e r s ; ce se ra i t un 

a u t r e m o d e d e r é p a r t i t i o n q u e d ' a i l l eu r s n o u s n e 

c o n n a i s s o n s p a s . Ce q u e n o u s s a v o n s m a i n t e n a n t 

d e l ' équ iva l ence d e s fo rces , d e l e u r t r a n s m u t a t i o n 

et p e u t - ê t r e d e la t r a n s m u t a t i o n d e la m a t i è r e en 

é n e r g i e , e t r é c i p r o q u e m e n t n o u s fait concevoi r 

q u e la m a t i è r e p u i s s e p a s s e r à l ' é t a t v ivan t . Ceci 

e s t la g é n é r a t i o n s p o n t a n é e qu i r e v i e n d r a i t p a r m i 

n o u s c o m m e r e v i e n n e n t l a t h é o r i e d e l ' émis s ion e t 

l a t r a n s m u t a t i o n . 

P a s t e u r d é m o n t r a l ' inan i té ac tue l le d e s g é n é r a ­

t ions s p o n t a n é e s , e t la c o n t r o v e r s e e n c e t t e m a t i è r e 

n e fut p a s é t r a n g è r e à l ' a f f i rmat ion d e son g é n i e . 

A u c u n h o m m e d e s e n s n e s o u t i e n t u n e d o c t r i n e d e 

1. T r a v a u x d e I l e c q u e r e l , C u r i e . I t a m s a y , L a n g e v i n , É c o l e 
d e C a m b r i d g e . 
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g é n é r a t i o n s p o n t a n é e qui n e fait p a s p lu s q u e s t i o n 

q u e le m o u v e m e n t p e r p é t u e l p o u r n o t r e s i tua t ion 

t e r r e s t r e . 

M a i s a u t a n t q u e s ' é t e n d n o i r e p e n s é e , l ' U n i v e r s 

s i d é r a l es t en é t a t d e m o u v e m e n t p e r p é t u e l e t s e s 

s y s t è m e s so la i res t e m p é r é s en é t a t de g é n é r a t i o n 

s p o n t a n é e . 

U n p e u d e m a t i è r e s ' a n i m e lo rs d e la m a t u r i t é d e s 

co rps c é l e s t e s . P o u r les h o m m e s qui p e n s e n t , il faut 

u n e so lu t ion , ca r la vie ex i s t e . U n seu l m o y e n p e r ­

m e t d ' é l u d e r l a - q u e s t i o n , c ' es t d e d i r e q u ' u n Dieu 

a fait d e r ien q u e l q u e c h o s e , ou b i e n q u e l ' U n i v e r s 

m a t é r i e l m o u v a n t e t d u r a b l e e s t le Dieu , le P a n -

| h ô e . E n fait, il n ' y a p a s u n e vie d e s s i l icates e t 

d e s ca l ca i r e s , e t , l imi tée p a r la sc ience , n o t r e i m a ­

g i n a t i o n m ê m e n e p e u t la concevo i r . 

Il ex i s t e d a n s la N a t u r e u n e spécificité d u c a r ­

b o n e qu i e s t a p t e à p a s s e r à l ' é ta t de vie c o m m e 

les co rps rad ioac t i f s s o n t d e s t r a n s f o r m a t e u r s a p t e s 

à d é g a g e r d e l ' é n e r g i e . Ce t t e acquis i t ion r é ­

c e n t e \ s a n s t o u c h e r a u x c o n n a i s s a n c e s so l ide ­

m e n t é t ab l i e s , e s t d e n a t u r e à faire b e a u c o u p p e n ­

s e r d a n s le d o m a i n e b io log- ique . .La vie , q u a n t i t é 

t r è s faible, n e s ' i m p o s e p a s ; el le e s t un fait s u b o r ­

d o n n é à la p r é s e n c e et a u x p r o p r i é t é s du c a r b o n e . 

S u r c h a q u e g l o b e m û r , les g a z c a r b o n é s , l ' e a u 

et l ' a m m o n i a q u e p e u v e n t suffire a u p e u d e m a t i è r e 

1. V o i r n o t e p . 1 1 . 
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qui é v o l u e r a v ivan t e . S a n s i n s i s t e r d a v a n t a g e p o u r 

l ' i n s t an t , on conçoi t q u e , la t e m p é r a t u r e d e s e a u x 

a y a n t a t t e i n t ce d e g r é où ni l ' h y d r o l y s e , ni la coa ­

g u l a t i o n n e s ' i m p o s e n t , la vie a p p a r a î t . Cela , m e 

d i r a - t - o n , n ' e s t p a s d e l ' e x p é r i e n c e e x a c t e , m a i s nul 

n ' e x p é r i m e n t e s u r a u c u n e o r i g i n e , e t il es t vain d e 

le t e n t e r . De l a b o r i e u x m a ç o n s b â t i s s e n t d e s m o l é ­

cu les ; j e n e sais c e . q u ' e s t , d a n s la n a t u r e , u n e 

m o l é c u l e . M a i s , p o u r d o n n e r d u relief à ce l a b e u r , 

d ' a i l l e u r s h o n n ê t e , n o u s a c c u m u l o n s t o u s d e s 

p r o d u i t s , n o n p o u r e u x , ce qui es t t r op p e u , m a i s 

p o u r e x p l i q u e r q u e l q u e c h o s e . P o u r e x p l i q u e r ce 

qui se p a s s e d a n s la ce l lu le v i v a n t e , j ' e s p è r e q u e 

l ' idée n o u s p a s s e r a d e savo i r la ch imie d e la ce l ­

lu le . A m o n s e n s , la ce l lu le es t la l i be r t é d e v ivre 

selon les mi l i eux e t s a n s fixité. L a ce l lu le , c 'es t la 

forê t v i e r g e : on y voi t d e s p a l m i e r s d u r a b l e s , d e s 

o i s eaux e t d e s r e p t i l e s qui fuient , e t , se lon la sa i son , 

d e s e s s a i m s d e m o u s t i q u e s ou d e p a p i l l o n s qui 

e m p l i s s e n t l 'air . L a ce l lu le es t i n sa i s i s sab le ; tout s 'y 

p a s s e . L a t â c h e d ç la ch imie o r g a n i q u e es t d ' ob ­

s e r v e r la vie p o u r ê t r e u t i l e à l ' h o m m e . 

D a n s ce b u t , e l le i n v e n t o r i e a u s s i b i e n les p a l ­

m i e r s q u e les p a p i l l o n s p o u r r e c o n n a î t r e au beso in 

l e u r s p r o p r i é t é s a p p r é c i a b l e s , pu i s el le a d m i r e la 

forê t . 

I I I . Les premiers êtres. — Q u e l q u e idée q u ' o n 

s e fasse d e l 'ac te d e c réa t ion g é n é r a l e , il faut b i e n 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



se r e p r é s e n t e r la s i tua t ion d e s p r e m i e r s v i v a n t s , ca r 

la vie a e x i s t é . L e s î les c o n t i n e n t a l e s , à l ' é ta t d e 

rocs p r imi t i f s a r d e n t s , n ' a d m e t t a i e n t p a s la v ie . E n 

fait, l a p a l é o n t o l o g i e ne t r o u v e les p r e m i e r s fos­

si les q u e d a n s les t e r r a i n s d ' o r i g i n e s é d i m e n t a i r e . 

L a m e r , s u r l es r i v a g e s , p a r l ' un i fo rmi té r e l a t i ve d e 

sa t e m p é r a t u r e , e s t le p r e m i e r a b r i d e s ê t r e s . Ce 

n e s o n t p a s a s s u r é m e n t l e s c r u s t a c é s , ni l es m o l ­

l u s q u e s d e s p l u s a n c i e n s t e r r a i n s e x p o s é s d a n s nos 

m u s é e s qu i son t a r r i v é s l e s p r e m i e r s . P e u t - ê t r e y 

eut- i l t ou t d ' a b o r d d a n s ces m e r s c h a u d e s d e s 

s o r t e s d e m o l é c u l e s p r o t o p l a s m i q u e s l i b re s , pu i s 

d e s ê t r e s n e t t e m e n t figurés. D è s q u e la vie ex i s t e , 

on conçoi t son a l i m e n t fait d e c a r b o n a t e s a m i n é s 

c o m p l e x e s et son é n e r g i e faite de c h a l e u r . 

Dé j à en p r i n c i p e , p o u r le m o m e n t , u n s y s t è m e 

v ivan t e s t n é qu i se t r a n s f o r m e r a s a n s r e l â c h e 

c o m m e u n f r a g m e n t d e l ' U n i v e r s , m a i s se lon les 

lois d u c a r b o n e o r g a n i q u e . 

A p a r t i r d e là, la zoologie e t s a b r a n c h e m o r t e , 

la p a l é o n t o l o g i e , n o u s p e r m e t t e n t n o n d e savo i r ce 

qu i s 'es t p a s s é e x a c t e m e n t d a n s le p r o g r è s d e s 

f o r m e s , m a i s d e voir le t rava i l a ccompl i , g r a v é e n 

p i e r r e d a n s la su i t e d e s t e r r a i n s . 

L ' ê t r e i nco lo ré , fait d ' u n e ce l lu le t r è s p e t i t e , a les 

q u a l i t é s d e s e s p è c e s qu i n e s ' é t e i g n e n t p a s . L e s 

e s p è c e s g r a n d i e s s o n t p l u t ô t r a r e s , c o m m e le 

m o n t r e le t a b l e a u p a l é o n t o l o g i q u e s u i v a n t , t i r e d e 

C r e d n e r , où l 'on voit les l i g n e s c o n s t a n t e s d e s ê t r e s 
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s i m p l e s et p r imi t i f s qu i n ' o n t j a m a i s d i s p a r u . 

Cet ê t r e m o n o c e l l u l a i r e ass i s t e a u x p r e m i e r s e t 

a u x d e r n i e r s j o u r s d e la vie s u r les a s t r e s . L e s p l u s 

pe t i t s ê t r e s pr imi t i f s son t c o n d a m n é s a u m o u v e ­

m e n t i n c e s s a n t do l ' U n i v e r s , ils d o i v e n t é v o l u e r e t 

t r a n s f o r m e r ce t t e m a t i è r e d o n t ils sont faits qui 

n ' a d m e t a u c u n r e p o s . A u s s i t ô t s ' é t a b l i s s e n t d e u x 

fonct ions b i o l o g i q u e s p r i m i t i v e s , la n u t r i t i o n e t la 

r e p r o d u c t i o n . P a r e n d o s m o s e ou p a r d e s vacuo le s 

c h a r g é e s d ' a c i d e s , d e s e s t o m a c s r u d i m e n t a i r e s 

a p p a r a i s s e n t a u x p r e m i e r s j o u r s . T o u s les ê t r e s se 

m a n g e n t e n t r e e u x c o m m e l a n a t u r e le v e u t . I ls 

son t féconds p o u r la m o r t ind i f fé ren te , qui a s s u r e 

l e u r r e n o u v e l l e m e n t s a n s c a u s e . A u x ê t r e s m o n o ­

ce l lu la i r e s seu l s la vie es t a s s u r é e p a r la n o u r r i ­

t u r e s i m p l e , la r e p r o d u c t i o n en p r o g r e s s i o n g é o ­

m é t r i q u e qui c o m p e n s e les p e r t e s , e t la p e t i t e s s e 

qu i n e lui l a i s se r i e n à c r a i n d r e d u choc , que l q u e 

soit le m o d e d ' a l i m e n t a t i o n e t d e r e p r o d u c t i o n . 

On n e s a u r a i t t r o p i n s i s t e r s u r le fait cap i ta l d e 

la p e t i t e s s e . L ' ê t r e d e q u e l q u e s m i c r o n s r é s i s t e a u 

g e l , à l ' e x p a n s i o n d e l ' e au , à la s é c h e r e s s e . Il n ' e s t 

q u e b ien r a r e m e n t a t t e i n t p a r la t r i t u r a t i o n qu i 

r é d u i t le q u a r t z e n s ab l e fin e t l es sch i s t e s e n 

a r g i l e s . L a p e t i t e s s e es t u n p u i s s a n t é l é m e n t d e 

c o n s e r v a t i o n , j o i n t e à la r e p r o d u c t i o n en p r o g r e s ­

s ion g é o m é t r i q u e s a n s s e x u a l i t é ni s y n t h è s e ch lo ­

r o p h y l l i e n n e ; e l le réunit , au d é b u t les cond i t ions d e 

con t inu i t é d e la v ie . 
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Quel le u t i l i té ou r a i s o n y a-t-ii à ce q u e l a vie 

p a r a i s s e et q u e d e s e s p è c e s se c o n s t i t u e n t ? A u c u n e 

p l u s a p p a r e n t e q u e la p r é s e n c e d e s é to i les e n m o u ­

v e m e n t . C h a q u e e s p è c e se f o r m e p o u r el le s a n s 

t e n d r e v e r s le b i e n ou le m a l d e s a u t r e s . R é p é t o n s 

q u e la vie es t u n e inf ime fract ion d e la m a t i è r e et 

d e l ' é n e r g i e d e l ' un ive r s , el le en su i t le m o u v e ­

m e n t i n c e s s a n t p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d e s lois d e com­

b ina i son d u c a r b o n e . 

L e c a r b o n e a u n e façon à lui d ' ê t r e r a d i a n t : il 

r a y o n n e d e la vie m a t é r i e l l e , e t ce l le-c i à son tou r 

r a d i e la p s y c h o l o g i e et son e n c h a î n e m e n t m é t a ­

p h y s i q u e . M a l g r é cela n o u s c o n n a i s s o n s assez m a l 

la n a t u r e , n o t r e m è r e , c a r n o u s s o m m e s p r e s q u e , 

in utero, p o r t é s p a r s a vo lon té et s a n s v u e e x t é ­

r i e u r e d e son p a s s é e t d e son a v e n i r . La pe t i t e 

f e n ê t r e qu i n o u s es t o u v e r t e s u r ces q u e s t i o n s n o u s 

la i sse c e p e n d a n t voir , p a r le m o y e n de la g é o l o g i e 

e t d e la ch imie d u c a r b o n e , q u e , d è s le d é b u t 

pos s ib l e à o b s e r v e r , t o u s les ê t r e s on t é té faits 

d ' u n e m a t i è r e m o l l e , a n i m é e , c o n n u e s o u s le n o m 

d e protoplasma. D a n s son e n s e m b l e , c e t t e m a t i è r e 

s u p p o r t de, la vie n e peut, d a v a n t a g e v a r i e r d a n s 

l ' U n i v e r s q u e les co rps s i m p l e s e u x - m ê m e s . Ces 

d e r n i e r s on t , e n t r e a u t r e s , les p r o p r i é t é s s p e c ­

t r a l e s et d e c o m b i n a i s o n ; le p r o t o p l a s m a m a t é r i e l 

a la p r o p r i é t é d e v iv re , et ce qui s ' ensu i t . J e ne 

c ro is p a s q u e la vie se t r a n s m e t t e à t r a v e r s l ' é t en ­

d u e ; elle e s t u n e fonct ion p l a n é t a i r e . J e sais d e 
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m ô m e , s a n s l ' avoi r su iv ie , q u ' u n e s e m e n c e e n c o r e 

i n c o n n u e qu i va g ' e r m e r p r o v i e n t d ' u n a r b r e e t 

n o m d ' u n m é t é o r e . E t s'il n ' e n é ta i t p a s a ins i , q u i 

d o n c p o u r r a i t m e d o n n e r u n e m e i l l e u r e r a i son , s a n s 

se r e t r a n c h e r d a n s le d é d a i n facile, d e ce qu i n e se 

m e s u r e p a s p a r d e s p r o c é d é s d ' a r p e n t e u r ? 

L ' h i s t o i r e g 'éolog' ique, cel le d e la T e r r e , n o u s 

m o n t r e d a n s les p l u s v ieux t e r r a i n s s é d i m e n t a i r e s 

d e s r e s t e s c e r t a i n s d e c r u s t a c é s . Ces p r e m i e r s 

t é m o i n s ocu l a i r e s qu i n o u s s o n t p a r v e n u s se n o u r ­

r i s s a i e n t a s s u r é m e n t , e t l a m e r d e l ' é p o q u e c a m -

b r i e n n e l e u r é t a i t u n l i eu d e p ê c h e d o n t le p l a n k -

ton 1 n e n o u s a p a s é t é c o n s e r v é e t d é c r i t . P a r 

la d u r é e d e s f aunes t e s t a c é e s à t r a v e r s les p é r i o d e s 

g é o l o g i q u e s e t p a r v e n u e s j u s q u ' à n o u s , on e s t en 

d ro i t d e d i r e q u e les f aunes a n t é r i e u r e s a u x 

t e s t a c é s on t ex i s t é , e t ces d u r é e s , d e l ' o r d r e d e 

g r a n d e u r d e cel le d e s a s t r e s , n e n o u s p e r m e t t e n t 

p a s d e c ro i re q u e s e u l s , a u c e n t r e d e l ' U n i v e r s , 

n o u s p o s s é d i o n s la v ie . Ce t t e i dée a n c i e n n e n ' e s t 

p a s a s sez s o u v e n t r e d i t e , à m o i n s qu ' i l n ' y ait q u e l ­

q u e c h o s e d e p l u s r a i s o n n a b l e à d i r e qui r é s i s t e à 

la c r i t i que scient i f ique e t h i s t o r i q u e . 

R e c u l e r la vie m é m o a v a n t l es d é p ô t s s é d i m e n ­

t a i r e s n ' a r i e n d ' u n e h y p o t h è s e : c 'es t la v é r i t é , 

c a r l e s fossiles d e s p r e m i e r s s é d i m e n t s se n o u r r i s ­

sa i en t . L e s p r e m i e r s ac t e s p r o t o p l a s m i q u e s , j e le 

1. A l i m e n t v i v a n t d e s p o i s s o n s . 
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r é p è t e , co ïnc iden t d o n c a v e c u n c p é r i o d e d ' é q u i l i b r e 

c h i m i q u e où les ê t r e s , a d a p t é s a u x cond i t i ons , se 

t r o u v a i e n t e n t r e la c o a g u l a t i o n (é thér i f ica t ion) et 

l ' h y d r o l y s e ( saponi f ica t ion) . 

P a r ce j e u d e r é a c t i o n s p h y s i c o - c h i m i q u e s , la vie 

d ' a u j o u r d ' h u i ex is te ; p a r lu i , elle a t r a v e r s é les 

t e m p s g é o l o g i q u e s ; p a r l u i , l a m a t i è r e c a r b o n é e 

q u a t e r n a i r e 1 a c o m m e n c é à v iv r e . N o u s a v o n s 

c o n s e r v é p a r ces r é a c t i o n s la t r a c e d e l ' o r ig ine 

g é n é r a l e aus s i b i e n q u e l ' h o m m e c o n n a î t la s i enne 

p a r t i c u l i è r e à p a r t i r de son s p e r m a t o c y t c , d e s e s 

s t a d e s e m b r y o n n a i r e s , e t d e s e s é t a p e s p s y c h i q u e s . 

J e v i ens d e d é v e l o p p e r c e t t e i dée q u e la vie e s t 

u n e p r o p r i é t é pa r t i e l l e d e s a s t r e s , u n fait p r e m i e r ; 

elle e s t auss i in i t ia le q u e l a m a t i è r e , l ' é n e r g i e , 

l ' e space et le t e m p s . P o u r q u o i vou lo i r , p e n s a n t 

l ' éc la i rc i r , la r a m e n e r à u n e c h i m i e t r op a b u s i v e e t 

s u r t o u t à la m é c a n i q u e . Ce son t là sc iences 

s e c o n d e s où les faits d e n a t u r e on t é t é codifiés p a r 

l ' h o m m e , t a n d i s q u e la vie so r t d i r e c t e m e n t d e la 

n a t u r e e l l e - m ê m e . S a n s d o u t e les e s p è c e s s u b i s ­

s e n t la g r a v i t a t i o n , l a p r e s s i o n , la d u r é e , la c o m ­

b ina i son , a insi q u e toute c h o s e d a n s l ' U n i v e r s ; aus s i 

ne faut- i l p a s t â c h e r d e ramener la vie à la m é c a ­

n i q u e ni à a u c u n e d e s sc iences a u x q u e l l e s elle es t 

n é c e s s a i r e m e n t c o m b i n é e p o u r u n e p a r t , m a i s 

l ' é t u d i e r e n e l l e - m ê m e . S i , au c o u r s d e ces é t u d e s , 

1. C, H, 0 , A z . 
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u n ê t r e vena i t à t o m b e r , la m é c a n i q u e s e r a i t la 

b i e n v e n u e p o u r d i r e le c o m m e n t e t le p o u r q u o i , e t 

s'il se pu t ré f ia i t , la c h i m i e , i n v o q u é e à son tour , 

n o u s d o n n e r a i t ses f o r m u l e s . A v e c u n e t h é o r i e 

m é c a n i s t e de la vie n o u s n ' a v o n s q u e le p la i s i r va in 

d e c r o i r e q u ' e n p a r t a n t d ' u n e o r g a n i s a t i o n sc ien t i ­

fique et m o r t e q u e n o u s a v o n s c r é é e , n o u s p o u r r o n s , 

a v e c ce q u e n o u s s a v o n s , p é n é t r e r ce q u e n o u s 

i g n o r o n s . 
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C H A P I T R E II 

P R E M I E R S M O Y E N S D ' O B S E R V A T I O N 

I . Infusoires et microbes. — N o s a n c ê t r e s 

v o y a i e n t avec t e r r e u r Tours d e s c a v e r n e s , e t p lu s 

t a r d le l o u p ; ces e n n e m i s n e l e u r l a i s sa i en t p a s le 

t e m p s d e cu l t ive r l e u r e sp r i t et d ' a p p r e n d r e ce 

q u e v a u t la s o m m e d e s pe t i t s d a n g e r s . S e u l e m e n t , 

p a r la su i t e d e s t e m p s , il p u t e x i s t e r d e s oisifs-

a p p a r e n t s e t , p a r m i e u x , les curieux de la Nature 

d é c o u v r i r e n t le c i ron e t p a r l è r e n t d e ce pe t i t 

a r t i cu l é , non s a n s q u e l q u e m é p r i s . C e p e n d a n t le 

m i c r o s c o p e d e Lovvenhœck a r r i va i t à un r é s u l t a t 

d e s p l u s d é c o n c e r t a n t . A u d é b u t m ê m e d e l a vie 

h u m a i n e se t r o u v a i e n t d e s s p e r m a t o c y t e s qu ' on n e 

p o u v a i t n i e r avec u n m o t d ' e sp r i t . D a n s q u e l q u e 

chose d e m o i n d r e q u ' u n c i ron se t r o u v a i t l ' o r ig ine 

vis ible d e s h o m m e s . L e m i c r o s c o p e e n t r a d a n s 

la sc ience et se p e r f e c t i o n n a u n p e u . A u t e m p s 

d ' E h r e n b e r g , les d i a t o m é e s , l es volvox, les e u -

g l è n e s e t d i v e r s infusoi res e t ve r s b ien c a t a l o g u é s 

s e m b l a i e n t n o u s d o n n e r u n e idée n e t t e d u m o n d e 

inv is ib le . R a s p a i l , qui accorda i t à ces ê t r e s un g r a n d 
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rô le d a n s la p a t h o l o g i e e t la g u ë r i s o n d e la g a l e , 

a f f i rma le s u c c è s d e s m i c r o s c o p e s a n c i e n s . 

L a sc i ence c o n s t i t u é e e x p é r i m e n t a l e m e n t d e p u i s 

c e n t a n s r e p o s a i t v e r s 1800 s u r d e s fai ts , d e s 

h o m m e s d e m é t i e r , e t d ' a s s ez b o n s i n s t r u m e n t s . 

Le m i c r o s c o p e é ta i t d é j à s u p é r i e u r à ce q u e b e a u ­

coup s a v a i e n t y voir , c a r l es y e u x e t l ' e sp r i t n e 

p e r ç o i v e n t p a s ce qu ' i l s n ' on t p a s a p p r i s à r e g a r d e r 

d e b o n n e h e u r e . P o u r ce t t e r a i s o n , les pe t i t s ê t r e s 

d u t e m p s d ' E h r e n b e r g d e m e u r a i e n t e n c o r e s e u l s , 

m a i s a g r a n d i s e t vé loces c o m m e d e s p r o j e c t i l e s . 

P o u r la p l u p a r t d e s o b s e r v a t e u r s , ce q u e n o u s 

a p p e l o n s a u j o u r d ' h u i microbes r e s t a i t invis ib le e t 

q u e l q u e s - u n s son t m o r t s s a n s avoi r vu ces p e t i t e s 

ce l lu l e s , t ou t en c r o y a n t n e r i e n avo i r la i ssé 

é c h a p p e r d u m o n d e m i c r o s c o p i q u e . C o m m e les 

m i c r o b e s t r ava i l l a i en t t o u j o u r s en ce t e m p s à l ' insu 

d e s c h e r c h e u r s , m ê m e r e n o m m é s , on ava i t d ' a s s ez 

b o n n e s r a i s o n s d e s e n t i m e n t p o u r c r o i r e à la 

g é n é r a t i o n s p o n t a n é e . 

Il n e fal lut r i en m o i n s q u e l ' i n t e r v e n t i o n d e 

P a s t e u r p o u r voir n e t t e m e n t e t c o m p r e n d r e les 

m i c r o b e s , e t d é c o u v r i r c e t t e fuite qu i ex i s t a i t d a n s 

les e x p é r i e n c e s e t d a n s le r a i s o n n e m e n t , fuite qui 

faisai t c o n s i d é r e r c o m m e p o s s i b l e , d a n s le m o n d e 

a c t u e l , l ' access ion d e la m a t i è r e à la v ie . L e g r a n d 

s a v a n t ava i t auss i le d o n t r è s r a r e d e voir les 

h o m m e s , ca r il su t chois i r les m i c r o b i o l o g i s l e s qu i 

ont c o n t i n u é son oeuvre . 
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L a sc ience b i o c h i m i q u e a eu p o u r po in t d e d é p a r t 

la p e n s é e d e l ' h o m m e e t , c o m m e n o u s l ' avons 

r a p p e l é , l ' o b s e r v a t i o n qu ' i l p o u v a i t avoir d e s g r a n d s 

a n i m a u x . M a i s a v a n t q u e l ' h o m m e et l es ê t r e s d e 

n o t a b l e s d i m e n s i o n s n e fussen t p r é s e n t s , la n a t u r e 

n ' é t a i t p a s i nac t i ve . Dès q u ' a u x p r e m i e r s t e m p s 

g é o l o g i q u e s la vie fut pos s ib l e , el le n e pouva i t 

c r é e r , a u mi l i eu d ' u n e e x t r ê m e a g i t a t i o n c o s m i q u e , 

q u e d e s ê t r e s t r è s r a p p r o c h é s de l ' é t a t d e m a t i è r e 

c h i m i q u e e t l a r g e m e n t ind i f fé ren ts a u x va r i a t ions 

d e la t e m p é r a t u r e , d e la p r e s s i o n e t d e la d u r é e . 

C ' é t a i en t d e s m o l é c u l e s c h i m i q u e s e n v ie , p o u r 

l e s q u e l l e s la mul t ip l i ca t ion r a p i d e , en p r o g r e s s i o n 

g é o m é t r i q u e , a s s u r a i t l a p é r e n n i t é . Ind i f fé ren t s , 

c o m m e n o u s l ' avons d i t , a u choc d e s p i e r r e s d u r e s , 

p a r l e u r p e t i t e s s e , c o n s e r v a n t l e u r vie d a n s l a 

g l a c e , d a n s l ' e au c h a u d e e t d a n s la t e r r e s è c h e , 

n ' e x i g e a n t c o m m e n o u r r i t u r e q u e les m a t é r i a u x 

c o m m u n s d e l 'a ir e t d e l ' eau , ces ê t r e s a v a i e n t 

t o u t e s les a p t i t u d e s i m a g i n a b l e s p o u r r é s i s t e r à 

l ' ag i t a t i on d e s o r i g i n e s , n e j a m a i s d i s p a r a î t r e d a n s 

l a su i t e , e t r e s t e r s a n s d o u t e les d e r n i e r s t é m o i n s 

d e la v ie , si l a vie doi t finir. 

Ces ê t r e s les p l u s vois ins d e la m a t i è r e m i n é r a l e , 

e t en m ô m e t e m p s les p l u s a d a p t é s à la vie, on t 

r e ç u le n o m définitif de microbes. Ceux-c i on t 

i m p o s é u n e p a r t i e d e l e u r s lois a u x a m a s d e 

ce l lu les d ' a b o r d l i b r e s , pu i s a t t a c h é e s , qui f o r m e n t 

les ê t r e s s u p é r i e u r s . 
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L e s p l u s i m p o r t a n t s p a r m i ces d e r n i e r s n a i s s e n t 

d e d e u x ce l lu les : un ovule e t u n s p e r m a t o c y t e q u i 

r é a g i s s e n t l 'un s u r l ' a u t r e p a r u n e s o r t e d e p h a g o ­

c y t o s e , a v a n t d e s s e g m e n t a t i o n s qu i l es d i f féren­

c ie ron t d e p l u s en p l u s . 

L e s ê t r e s u n i c e l l u l a i r e s son t les d e r n i e r s v e n u s , 

à n o t r e c o n n a i s s a n c e , m a i s ils on t t o u j o u r s é t é les 

p r e m i e r s d a n s l e m o n d e ; cela est d ' a i l l e u r s p r o u v é 

p a r les m i c r o b e s p a l é o n t o l o g i q u e s d e M . R e y n a u d . 

C o m m e , d ' a u t r e p a r t , i ls on t le c o n t a c t le p l u s 

i m m é d i a t avec la m a t i è r e , c 'es t v e r s e u x q u e do i t 

se t o u r n e r t ou t l'effort d e la c h i m i e b i o l o g i q u e . L e s 

l iv res s u r ce su je t a u r o n t p a r la su i te à se p r é o c ­

c u p e r s u r t o u t d e la cons t i t u t i on d e s p r o t o p l a s m a s 

m o r t s ou d e l e u r s d é r i v é s p l u s ou m o i n s s c l é r o s é s , 

et d e s ac t e s d e l e u r vie c h i m i q u e . 

IL Les êtres invisibles. — De n o t r e t e m p s , il 

n ' e s t p lu s poss ib le d e tou t s avo i r . Il e s t p o u r t a n t 

b o n d ' avo i r d e s c o n n a i s s a n c e s a r i s t o t é l i q u e s é l é ­

m e n t a i r e s , m a i s il faut u n m é t i e r de fond . L e 

p r o g r è s t e n d à c o n s t i t u e r , d a n s la sc ience e x p é r i ­

m e n t a l e , u n g r o u p e p h y s i q u e a y a n t p o u r g u i d e u n e 

m é t a p h y s i q u e m a t h é m a t i q u e , e t u n g r o u p e ch i ­

m i q u e d e la vie conf inant , p a r l es é t a t s m ê m e s d e 

la m a t i è r e p e n s a n t e , à u n e m é t a p h y s i q u e m o r a l e . 

L e s sc iences d e la vie p e u v e n t a v a n c e r p a r l e u r s 

m o y e n s p r o p r e s t a n t q u e l ' é t a t d e vie es t r e s p e c t é . 

L e u r d e u x i è m e m o y e n d e p r o g r e s s e r g î t d a n s la 
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d i s sec t ion c h i m i q u e . P a r é t a t , j ' a i lu fa iblesse d e 

c o n s i d é r e r ce t t e m é t h o d e c o m m e la p lu s p u i s s a n t e 

e n b io log ie . A p r è s ce l a , la p h y s i q u e a u n e t r è s 

n o t a b l e i m p o r t a n c e , pu i s v i e n n e n t , p o u r ces é t u d e s , 

d e s s c i ences d e p l u s e n p l u s lo in t a ines . 

E n b ioch imie c o m m e a i l l eu r s , l es c h o s e s ne s e 

s u c c è d e n t p a s se lon u n o r d r e r é g u l i e r , e t le beso in 

le p lu s u r g e n t p e u t - ê t r e es t celui d ' u n pe r f ec t i on ­

n e m e n t d u m i c r o s c o p e . E n p r a t i q u e , on a t t e in t 

r a r e m e n t d e s g r o s s i s s e m e n t s do 2 000 d i a m è t r e s 

a v e c u n e vision b i e n n e t t e , e t le c h a m p es t loin 

d ' ê t r e p l a n . C e r t a i n s m i c r o b e s a p p r o c h e n t par­

l e u r t é n u i t é de la l imi te v is ib le , si b i e n que d e s 

c o n t a g i o n s q u ' o n sai t s û r e m e n t c a u s é e s p a r 

d e s é l é m e n t s actifs n ' o n t p u ê t r e cu l t ivées q u e 

r a r e m e n t , s a n s q u ' o n ai t p u d é t e r m i n e r l e u r 

m o r p h o l o g i e . 

L e m i c r o s c o p e a é té p o u r P a s t e u r ce q u e l a 

b a l a n c e é ta i t p o u r Lavo i s i e r . Cela n ' e m p ê c h e d e 

s o u h a i t e r u n m i c r o s c o p e d u x x ' s ièc le . L e s p h y s i ­

c i ens p e u v e n t e x a m i n e r la q u e s t i o n ; ils l 'ont d é j à 

fait e t il ne s e m b l e p a s t r o p t é m é r a i r e d e c o m p t e r 

s u r u n g r o s s i s s e m e n t s u p é r i e u r à 3 000 avec 

vis ion b ien n e t t e , en cho i s i s san t la m a t i è r e , son 

i n d i c e , la l o n g u e u r d ' o n d e , e t c . 

M i e u x q u e les p r é v i s i o n s t h é o r i q u e s p lu s ou 

m o i n s e n c o u r a g e a n t e s , il s e r a i t à s o u h a i t e r q u e 

les c o n s t r u c t e u r s , r a r e s d ' a i l l e u r s , e u s s e n t l a 

vo lon té d e faire d e s essa i s p a t i e n t s et o n é r e u x . 

A . É T A R D . 2 
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ni. Humeurs et diastases. — II n ' e s t p a s 

n é c e s s a i r e d ' i n s i s t e r s u r t o u s les a v a n t a g e s d \ i n 

m i c r o s c o p e n o u s d o n n a n t u n s u p p l é m e n t d e 

1 0 0 0 d i a m è t r e s e t la n é c e s s i t é d e s ' e n g a g e r d a n s 

u n e p a r e i l l e t e n t a t i v e . J e n ' e n v i s a g e l a q u e s t i o n 

(pue d u côté c h i m i q u e . A u j o u r d ' h u i , on a d é c o u v e r t 

d a n s d e s s ë r u m s l i m p i d e s , f i l t rés s u r p o r c e l a i n e , 

d e s p r o p r i é t é s t o x i q u e s ou a n t i t o x i q u e s qu i 

d é p a s s e n t e n p u i s s a n c e t o u t ce q u e les p o i s o n s 

c h i m i q u e s o r d i n a i r e s p e u v e n t d o n n e r . R i e n n e 

p e r m e t d ' a f f i rmer q u ' a v e c les g r o s s i s s e m e n t s é l e ­

vés il soit i m p o s s i b l e d e voi r l es p a r t i c u l e s ch i ­

m i q u e s ou m o l é c u l e s les p l u s g r o s s e s . Ce la s e r a i t 

u n e r é v é l a t i o n t r o u b l a n t e s a n s d o u t e ; m a i s q u a n d 

ces faits a r r i v e n t d a n s l ' h i s to i r e d e s sc i ences , 

a p r è s avoi r p r o t e s t é q u e l q u e t e m p s on n e p e u t 

q u e l a i s se r le fait a cqu i s p a s s e r à l ' é t a t d e v é r i t é 

b a n a l e , e t m ê m e les v ra i s s a v a n t s r e g r e t t e n t d e 

n ' avo i r p l u s s o u v e n t l 'occas ion d e s e m b l a b l e s é m o ­

t ions . Si j a m a i s ce d e s i d e r a t u m d e s m i c r o s c o p e s 

v é r i t a b l e m e n t p u i s s a n t s se r éa l i s e p a r q u e l q u e 

art if ice o p t i q u e , il faut r e m a r q u e r q u e la vision d e s 

d e r n i è r e s p a r t i c u l e s d e la m a t i è r e i n e r t e , d e s d e r ­

n i è r e s g r a n u l a t i o n s d e la m a t i è r e v i v a n t e , e t les 

o n d u l a t i o n s l u m i n e u s e s cho i s i e s , s e r o n t d u m ê m e 

o r d r e . C 'es t p e u t - ê t r e d e l à q u e d é c o u l e r a i t u n e 

c o n n a i s s a n c e a p p r o f o n d i e d e s s é c r é t i o n s et s é r u m s . 

Il ex i s t e en b ioch imie u n a n t a g o n i s m e a p p a r e n t 

e n t r e la t héo r i e p h a g o c y t a i r o d e M . Metchn ikof f 
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e t l es t h é o r i e s h u m o r a l e s p l u s a n c i e n n e s . M a i s les 

h u m e u r s m ê m e s , q u a n d e l les a g i s s e n t in vitro, onl 

t o u j o u r s eu à u n c e r t a i n m o m e n t le c o n t a c t soit d e 

p h a g o c y t e s , soit d ' a u t r e s ce l lu le s d e g a r d e in s t i ­

t u é e s p a r d e s n é c e s s i t é s a n c e s t r a l e s e t c o n s e r v é e s 

t o u j o u r s . Dès l o r s , il ne s e m b l e p a s y avo i r , a u f o n d , 

d 'ac t ion p r o p r e i n h é r e n t e a u x h u m e u r s . 

L e s ce l lu les s é c r è t e n t d i v e r s e s s u b s t a n c e s , et , 

b i en q u ' o n p e n s e q u e ce la se p a s s e p a r voie de 

diffusion, le m é c a n i s m e d ' émi s s ion n ' e s t p a s c o n n u . 

Il e s t p r o b a b l e q u e d i v e r s p r o d u i t s s i m p l e s son t 

e x c r é t é s p a r d i a l y s e , m a i s le m i c r o s c o p e seu l d i r a 

c o m m e n t se fait l ' expu l s i on d e s p r i n c i p e s actifs 

d e s s é r u m s . Dé j à d a n s ce t t e voie ex i s t e u n e t h é o r i e 

d e s « c h a î n e s l a t é r a l e s » d ' E h r l i c h . L e s i n i t i a t eu r s 

d e c e t t e m a n i è r e d e vo i r se font r e m a r q u e r p a r la 

sol idi té d e l e u r i n s t r u c t i o n c h i m i q u e ; ils a p p l i q u e n t 

à la b io log ie l ' h y p o t h è s e d e K e k u l é , cel le d ' u n 

n o y a u s t a b l e t o u t h é r i s s é d e g r o u p e s p é r i p h é r i q u e s 

p lus ou m o i n s m a l f ixés. Dès l o r s , s o u s d e faibles 

in f luences , u n e s o r t e d e d e s q u a m a t i o n spécif ique 

p e u t se p r o d u i r e e t , c o m m e d a n s la s éc ré t i on d u 

lait , d e s m a t é r i a u x d é t e r m i n é s t o m b e n t d a n s d e s 

v a i s s e a u x a p p r o p r i é s . P e u t - ê t r e y a-t-il e n c o r e 

b e a u c o u p d ' a u t r e s h y p o t h è s e s à faire , e t e n t r e 

a u t r e s celle-ci : c e r t a i n e s ce l lu l e s , l e s p h a g o c y t e s 

m ê m e s , p o u r r a i e n t s ' ouvr i r c o m m e d e s z o o s p o r e s 

d ' a l g u e s e t r é p a n d r e u n e infinité de z o o s p o r e s qu i , 

n o u s le s a v o n s , p e u v e n t ê t r e i n v i s i b l e s . O n es t s û r 
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a u j o u r d ' h u i qu ' i l ex i s t e d e s m i c r o b e s invis ib les 

p o u r nos m i c r o s c o p e s . S u r u n e p l a g e d e g o é m o n s , 

l ' e au c h a r g é e de ce l lu l e s inv is ib les es t u n s é r u m 

spéci f ique d o u é d e p r o p r i é t é s ovo ly t i ques v is-à-vis 

d e s a lg 'ues . Ce t t e e a u c o n t i e n t p e u t - ê t r e d e s s ens i ­

b i l i sa t r i ces , m a i s à coup s û r d e s m a t i è r e s b ioac-

t ives , e t il s 'y d é v e l o p p e d e s ac t ions d e chi rn io-

tax ie pos i t ive et n é g a t i v e . 

Il n ' e s t p a s d o u t e u x q u ' e n s ' occupan t d e ces 

c h o s e s les s a v a n t s s 'efforcent d e voi r d a n s l 'obscu­

r i t é , ce qui es t l e u r m é t i e r , e t r e m p l a c e n t la 

l u m i è r e p a r d e s v u e s d e l ' e sp r i t . E t , p r é c i s é m e n t , 

ces v u e s d e l ' e sp r i t , m a l g r é l e u r d i s c r éd i t , son t , 

d a n s le no i r , n o t r e s eu l e c l a r t é . F a u t e d e m i e u x , 

e s s a y o n s d e p o u r s u i v r e ces v u e s . Il n ' e s t p a s d e 

tox ine ou d e s é r u m d e p u r e s y n t h è s e , il n ' e s t p a s 

d e d i a s t a s e qu i n ' a i t p a s s é p a r l a v ie . P e u d e 

s a v a n t s d é t a c h é s d e s m i n u t i e s c o n t e s t e r o n t , j e 

c ro is , q u e s é r u m s , t o x i n e s et d i a s t a s e s so ien t du 

m ê m e n a t u r e . L a q u e s t i o n se t r o u v e d o n c r e p o r t é e 

s u r l es d i a s t a s e s . D ' a p r è s ce qu i p r é c è d e , les d i a s ­

t a s e s p e u v e n t ê t r e r e g a r d é e s c o m m e d e s c u l t u r e s 

invis ib les : p a r c e q u ' e l l e s son t t o u j o u r s i s sues d e la 

v ie , p a r c e q u e la c h a l e u r les t u e à 55°, p a r c e 

q u ' e l l e s c a u s e n t d e s h y d r o l y s e s ou d e s c o a g u l a t i o n s 

c o m m e le f e ra i en t d e s c u l t u r e s v i s ib les . Il y a 

t ro is a n a l o g i e s m o y e n n e m e n t p r o b a n t e s c o n d u i ­

s a n t à la conc lus ion q u e les d i a s t a s e s son t d e s 

c u l t u r e s v ivan t e s , et , s'il en est a ins i , l e u r inf luence 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



s u r la, vie es t a u s s i a n c i e n n e q u e cel le d e s 

m i c r o b e s . S i , d ' a u t r e p a r t , l es m i c r o b e s s o n t d e s 

n o y a u x div is ib les pr imi t i f s ou s o r t a n t d e n o s j o u r s 

d ' u n r é c e p t a c l e , on n e s a u r a i t a d m e t t r e q u e les 

m i c r o b e s invis ib les von t c o n s t i t u e r d ' a u t r e s r é c e p ­

tac les p o u r d e s m i c r o b e s , d e s d i a s t a s e s p l u s inv i ­

s ib les e n c o r e . Il s e r a i t t r op c o m m o d e d e r a i s o n n e r 

a ins i j u s q u ' à l 'infini e t d ' a f f i rmer e n m ê m e t e m p s 

la divis ibi l i té indéf inie d e la m a t i è r e : son é v a n o u i s ­

s e m e n t . Q u e font a lo r s les d e r n i e r s é l é m e n t s 

v ivan t s d e s d i a s t a s e s ? Ils s o n t a r r i v é s à l ' o r d r e d e 

g r a n d e u r d e s m o l é c u l e s e t p e u v e n t r é a g i r s u r 

e l les c o m m e le font l es ions et l es é l e c t r o n s . De 

là na î t u n e t h é o r i e p h y s i q u e d e s d i a s t a s e s e t d e s 

co l lo ïdes . 

. I ls se r a p p r o c h e n t d e l ' é ta t de la m a t i è r e m o u ­

v a n t e , p o u r r a i s - j e r é p é t e r e n c o r e . E n p o s t u r e 

d ' a t t a q u e r les t i ssus vifs ou m o r t s , ils a g i s s e n t 

c o m m e les a u t r e s m i c r o b e s , e t aus s i c o m m e les 

ions d e s ac ide s e t d e s b a s e s . 

O n p e u t s e d e m a n d e r , m a i n t e n a n t , que l l e e s t 

l 'ac t ion g é n é r a l e d e s m i c r o b e s e n t r e e u x ou s u r 

l e u r p r o i e . C 'es t p o s e r là u n e q u e s t i o n d e ch i mi o -

t ax i e , c ' e s t - à - d i r e d e r e c h e r c h e ins t inc t ive ce l lu ­

la i re d e s e s p è c e s ou d'affinité c h i m i q u e . Il n ' y a 

p a s là d e r é p o n s e , ca r , e n ch imie p u r e , l'affi­

ni té n ' e s t q u ' u n m o t d é s i g n a n t d e s p h é n o m è n e s 

i n c o n n u s d a n s l e u r e s s e n c e . 

L e s g r a n d e s ce l lu les se b o u t u r e n t , s e s é p a r e n t 
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s o u s l ' inf luence b i e n m a l c o n n u e d ' u n c e n t r o s o m e . 

B ien q u e m o n o c e l l u l a i r e s , l es ce l lu les son t a s s e z 

h é t é r o g è n e s p o u r p e r m e t t r e l 'ac t ion d ' é l é m e n t s 

d i v e r s e t v i v r e . A v e c l e u r s n o y a u x v a r i é s , l e u r s 

g r a n u l a t i o n s , l e u r s d i r e c t i o n s d e s e g m e n t a t i o n , 

ces é l é m e n t s n ' o n t p l u s d e m o n o c e l l u l a i r e q u e le 

n o m c o n s a c r é p a r la c o u t u m e . U n e p a r a m é c i e e s t 

b i e n m o n o c e l l u l a i r e v u e a v e c u n m a u v a i s m i c r o ­

s c o p e , l e s ce l lu les r é p u t é e s s i m p l e s son t d e v e n u e s 

m o r p h o l o g i q u e m e n t d e s p a r a m é c i e s p o u r d e s 

i n s t r u m e n t s p lu s p u i s s a n t s . L e s m i c r o b e s e t l e s 

m i c r o b e s - d i a s t a s e s s o n t d e v e n u s d e n o t r e t e m p s 

les v é r i t a b l e s m o n o c e l l u l a i r e s . N e p o u v a n t se 

d iv i se r à l'infini n i g a r d e r i e r e p o s , qui e s t la n é g a ­

t ion d e la v ie , ils s o n t e n t r é s d a n s l ' o r d r e d e 

g r a n d e u r d e s v é r i t a b l e s r é a c t i o n s c h i m i q u e s . 

Ains i s ' exp l ique le fait d ' ê t r e s p o s s é d a n t d e u x vies : 

l ' u n e m o r p h o l o g i q u e , t r è s o s t e n s i b l e , l ' a u t r e d e 

f e r m e n t s c h i m i q u e s inv i s ib les , m a i s a g i s s a n t s . 

D a n s la compl i ca t ion d e s fai ts , on a p r i s c o u t u m e 

d e d i r e d ' u n ê t r e : « c e t t e fois-ci il a g i t c o m m e 

f e r m e n t » , s a n s c h e r c h e r a u t r e m e n t . L à où u n a c t e 

t r è s g é n é r a l e t t r è s i m p o r t a n t se p a s s e , suffît-il d e 

r é c i t e r u n e f o r m u l e ? 

E t j e r e v i e n s à la s i tua t ion d e s d e r n i è r e s p a r t i ­

cu les v i v a n t e s s u r l e s d e r n i è r e s p a r t i c u l e s [de c e 

qui a v é c u , à l ' exe rc i ce d e la fonct ion s a p r o p h y t e 

ou d i a s t a s i q u e . C 'es t l ' ac t ion d u v ivan t qu i m a n g e 

s u r la n o u r r i t u r e . 
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D e u x m o y e n s son t en p r é s e n c e : la d i g e s t i o n e t la 

r é s e r v e . 

I V . Éléments de synthèse. — L e s l iv res d e 

c h i m i e b i o l o g i q u e d o n n e n t u n t r o p g r a n d poids à 

l ' é t u d e d e s m o l é c u l e s c x c r é m e n t i t i e l l e s : à l ' u r é e , 

a u x d é r i v é s p u r i q u e s et a u x c r i s t a l lo ïdes t o u j o u r s 

f r a p p é s d e m o r t . L a r e c h e r c h e , for t difficile d 'a i l ­

l e u r s , d e b e l l e s s u b s t a n c e s qu i a u s s i t ô t r e n t r e n t 

d a n s le c a d r e m o r t do la c h i m i e o r g a n i q u e , p r é ­

d o m i n e . E t b i e n p r o b a b l e m e n t ces co rps n ' o n t 

j a m a i s ex is té l i b r e s d a n s les ce l lu le s où ils fa isa ient 

p a r t i e d ' a s s e m b l a g e s q u e la m o r t a r o m p u s . T r o p 

h e u r e u x c e p e n d a n t c eux qu i t r o u v e n t c e s f r a g m e n t s , 

e t , n e p o u v a n t m i e u x faire en ce t e m p s , n o u s d e v o n s 

p e r s é v é r e r d a n s l e u r r e c h e r c h e . Si , à cô té d e ce la , 

on d o n n e a u s s i u n e p a r t p l u s l a r g e a u x p r o c é d é s 

d ' évo lu t ion , c o m m e d i v e r s a u t e u r s l 'ont fait, n o t a m ­

m e n t B a e y e r e t F i s c h e r , il faut e n t r e r d a n s les 

q u e s t i o n s d e s y n t h è s e . C o m m e n t p e u t - o n concevoi r 

l e s s y n t h è s e s p r i m i t i v e s e t q u e p e u t - o n savo i r 

e x p é r i m e n t a l e m e n t s u r le t r ava i l p i g m e n t a i r e ? 

D a n s les p a g e s r e l a t i v e s a u x t e m p s a n t é b i o l o -

g i q u e s , j ' a i r a p p e l é les cond i t ions fai tes à la vie p a r 

le c a r b o n e . D è s l ' a p p a r i t i o n d u p r e m i e r g r a i n 

v ivan t , a s s u r é m e n t les f o r m u l e s d ' a - a m i n o d é r i v é s 

o n t p r é d o m i n é s a n s q u e l 'on p u i s s e p r é v o i r la 

néces s i t é d e p i g m e n t s ou d e s u c r e s . C o m m e l 'ont 

m o n t r é B r a c o n n o t , p u i s Kosse l e t s e s é l èves , d e 
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n o t r e t e m p s les p r o t o p l a s m i d e s c o n t i e n n e n t tous 

d e s ac ides a m i d é s , e t le t y p e d e ces c o r p s e s t t o u ­

j o u r s a - a m i n é , 

C 0 2 H I ' COm 

- A * H A 

P o u r faire d e te l s c o r p s , on n e p e u t s o n g e r a u x 

é p a n c h e m e n t s d e p é t r o l e s , b i t u m e s e t para f f ines , 

ni au m é t h a n e ' l i b r e ; l e u r s tab i l i t é l es e m p ê c h e r a i t 

d ' ê t r e o u v r i e r s d e s y n t h è s e . 

R e s t a n t en p r é s e n c e de cinq c a t é g o r i e s d e réac t i f s , 

d o n t q u a t r e subs t an t i e l les , c o m m e n t c e l a s ' e s t a n i m é 

o u m ê m e s i m p l e m e n t c o n d e n s é en f o r m u l e s d u 

t y p e a -dé r ivé ? 

Il n e fau t p a s a t t e n d r e q u e j e l ' exp l ique ici d a n s 

son déta i l c h i m i q u e . C 'es t p r é c i s é m e n t d a n s ce s e n s 

s imple e n a p p a r e n c e , c o û t e u x et l o n g en r é a l i t é , 

q u e d e s a n n é e s d e v r a i e n t ê t r e d é p e n s é e s p o u r 

a v a n c e r la b io log ie . 

On p a r l e b e a u c o u p d e ch imie p h y s i q u e , d ' i ons , 

d ' é l e c t r o n s , de cap i l l a r i t é , d e co l lo ïdes , d e r a y o n s X , 

u r a n i q u e s , r a d i a n t s e t a u t r e s . On a r a i s o n . Il fau­

d r a i t 200000 f rancs p a r an p o u r p e r s o n n e l e t 

a p p a r e i l s suff isants . Ce la p e r m e t t r a i t a u n e pe t i t e 
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n s c o u a d e d o m e t t r e en p e r m a n e n c e , d e t o u t e s 

s o r t e s d e façons , les c inq g r o u p e s d e m a t é r i a u x 

s i m p l e s 1 e n p r é s e n c e d e s f o r m e s d ' é n e r g i e , et d e 

l é g u e r à d ' a u t r e s la su i t e d ' u n p l a n . Il n ' é t a i t p a s 

si a b s u r d e , ce m o t d e status nascendi s u r l e q u e l on 

r e v i e n t d ' a i l l eu r s . C'est d a n s le r e m o u s d e s p r e s ­

s ions et du feu q u e n a i s s e n t les c r i s t a u x c o m p l e x e s 

d e s cou lées v o l c a n i q u e s . 

D e u x s iècles d ' é t u d e s n o u s on t r e n s e i g n é s s u r la 

vie p r é c é d a n t l es t e m p s c a r b o n i f è r e s . Cela é t a n t 

u n e c e r t i t u d e , que l s m a t é r i a u x d e s y n t h è s e pou­

va i en t se r e n c o n t r e r a u m o m e n t d e la cons t i tu t ion 

d e la vie a v a n t l es v é g é t a u x et u n e l u m i è r e suffi­

s a n t e , d a n s les t e m p s p r é c a m b r i e n s ou p r é l a u r e n -

t i e n s ? Les gaz u t i l e s p o u v a i e n t ê t r e les su ivan t s : 

1 J A n h y d r i d e c a r b o n i q u e sort i d e s é v e n t s volca­

n i q u e s ou gaz r é s i d u e l d e la T e r r e , a l i m e n t de la 

s y n t h è s e c h l o r o p h y l l i e n n e qu i v i e n d r a p l u s t a r d et 

c o n s e r v a t e u r d e s h a u t e s t e m p é r a t u r e s , c o m m e l 'a 

m o n t r é S . A r r h é n i u s . 

2" O x y d e d e c a r b o n e , soit r é s i d u e l , soit p r o d u i t 

d e t o u t e s s o r t e s d e r é a c t i o n s n a t u r e l l e s vo l can iques 

e n t r e C O 2 e t C, F e , e t c . 

3° A c é t y l è n e r é s i d u e l ou f o r m é p a r d é c o m p o ­

si t ion d e s c a r b u r e s t e r r e u x se lon la d é c o u v e r t e de 

M o i s s a n . Celui-ci condu i t d i r e c t e m e n t aux corps 

cyc l i ques ( d é c o u v e r t e d e B e r t h e l o t ) . L e s c a r b u r e s 

1 C, H, 0 , Az (P , Mn, F e , Ca, Si) o u l e u r s f o r m e s é n u m é r t ^ e s 
p l u s l o i n . 
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n o u s c o n d u i s e n t a u x c y c l o - a m i n é s , d é c o u v e r t e d e 

P . L e h e a u , a u x h y d r o c y c l i q u e s , d é c o u v e r t e d e 

P . S a b a t i e r e t S a n d e r e n s . 

4° A m m o n i a q u e l ib re e n c o r e r é p a n d u e d a n s l ' a i r 

et l es o c é a n s ( S c h l œ s i n g ) . 

ô° Gi t e s t e m p o r a i r e s d e c h a u x , d ' o x y d e f e r r e u x , 

d e n o m b r e u x se l s , de d i s so lu t ions p h o s p h o r i q u e s , 

c h l o r h y d r i q u e s , su l fu r i ques e t a u t r e s a g e n t s d e 

c a t a l y s e , c o n d e n s a t i o n s , h y d r o l y s e s , e t c . 

E t d ' a i l l e u r s , en r é f l éch i s san t , c o n c e v o n s - n o u s 

d e s ce l lu les e n p é t r o l e ou m ô m e a m i d o n , s u c r e ou 

ce l lu lose , a v a n t u n t rava i l i n i t i a l ? 

Ces m a t i è r e s é m a n e n t d e la vie p r o l o p l a s m i q u e , 

m a i s n e l ' e n g e n d r e n t p a s . Si n o u s s a v o n s , p a r la 

c h i m i e , q u e t o u s les s u c r e s son t d e s h y d r a t e s d e 

c a r b o n e ( C - ) - H 2 0 ) a , il n ' e s t p a s m o i n s c e r t a i n 

q u e t o u s les p r o t o p l a s m i d e s c o n t i e n n e n t d e l ' a zo te 

p o u r u n e m o y e n n e osci l lant t r è s p e u a u t o u r de-

10 p . 100. 11 faut d o n c a d m e t t r e , d è s le d é b u t de la 

vie a c t u e l l e , d e s c o r p s v ivan t s f o r m é s d ' e m b l é e 

p l u s c o m p l i q u é s q u e les s u c r e s . M ô m e a u j o u r d ' h u i 

11 es t i m p o s s i b l e q u e la m a t i è r e vive n e g a r d e pas . 

son p r e m i e r souven i r , e l le n e fait d e s s u c r e s q u ' a p r è s , 

c o u p . E t ceux-c i , t r è s a b o n d a n t s , e n g e n d r e n t les. 

f o r m u l e s s e c o n d a i r e s d e la b i o c h i m i e . 

Il n o u s faut p e n s e r p o u r le m o m e n t a u x actes-

p r e m i e r s et r e g r e t t e r q u ' o n n e t r ava i l l e p a s d a v a n ­

t a g e les s y n t h è s e s les p l u s s i m p l e s , m e t t a n t e n 

œ u v r e le p e u d e m a t é r i a u x d e s a t m o s p h è r e s et des. 
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e a u x p r i m i t i v e s d o n t les s y n t h è s e s son t ë n u m é r ë e s 

p lu s h a u t . L e s vég-étaux fossi les d e m u s é e n o u s 

a p p r e n n e n t u n e b o t a n i q u e c e r t a i n e , m a i s les g'îtes 

c a rbon i f è r e s n o u s p r o u v e n t la p u i s s a n c e d e c e t t e 

flore qui e n a fait le c u b a g e . L a p u i s s a n c e d e s forces 

e s t d é m o n t r é e p a r les mi l l i a rds d e t o n n e s d e 

c h a r b o n c o n d e n s é p a r l es p l a n t e s e t exp lo i t é d e p u i s . 

M a i s a v a n t ce l a e x i s t a i e n t d e s f aunes i nco lo r e s . 

P u i s s u r le g l o b e se son t s u c c é d é d e s g é o g r a p h i e s 

qu i se r é t a b l i s s e n t p e u à p e u à nos y e u x . D a n s les 

o c é a n s ou les cô tes d e c e s t e m p s se son t f o r m é e s 

d e s e s p è c e s d o n t le t y p e n o u s es t p a r v e n u . De ces 

b a s s i n s a n c i e n s s o r t l a v a r i é t é d e nos e s p è c e s , nos 

classif icat ions b o t a n i q u e s e t zoolog-iques re f l è ten t 

les r éa l i t é s d e mi l i eux lo in t a ins . 
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C H A P I T R E III 

H I S T O I R E C R I T I Q U E 

D E LA Q U E S T I O N C H L O R O P H Y L L I E N N E 

I. Sources bibliographiques. — A u x p o i n t s 

d e vue p h y s i q u e , c h i m i q u e e t b i o l o g i q u e , la b ibl io­

g r a p h i e d e la c h l o r o p h y l l e a é té r e l e v é e p a r 

A . T s c h i r c h 1 d e p u i s son o r i g i n e (1723) j u s ­

q u ' à 1884. El le c o m p r e n d 600 p u b l i c a t i o n s , d o n t 

2o2 d ' o r d r e c h i m i q u e . 

D e p u i s , M a r c h l e w s k y 2 a p o u s s é l ' i ndex bibl io­

g r a p h i q u e j u s q u ' à 1895. E t b i e n d e s m é m o i r e s n e 

son t p a s m e n t i o n n é s . Ces r e l e v é s m ' o n t s o u v e n t 

s e rv i à r e m o n t e r aux s o u r c e s , q u a n d ce la é ta i t 

n é c e s s a i r e . 

E n p r é s e n c e d ' u n e b i b l i o g r a p h i e auss i v a s t e , j e 

m e suis i m p o s é d e m e n t i o n n e r , s o m m a i r e m e n t , l e s 

q u e s t i o n s les p l u s i m p o r t a n t e s c o m m e fait ou 

c o n t r o v e r s e . 

1. Untersuchungen iïber dtxs Cklorophyll P. P a r e y , B e r l i n , 
1 8 8 4 . 

2. Die Ckemie des Chloropkyls. L . V o s s , L e i p z i g , 1895. 
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I I . Historique chimique. — M a l g r é l ' a b o n ­

d a n c e dos d o c u m e n t s s u r la « c h l o r o p h y l l e », m o n 

e x p é r i e n c e m ' a y a n t m o n t r é q u e les c h i m i s t e s n ' o n t 

j a m a i s eu , in vitro, « la c h l o r o p h y l l e », j e ferai 

r a r e m e n t c i ta t ion d e ces t e x t e s qu i m e p a r a i s s e n t 

é l o i g n é s d u su je t q u e j ' a i e n t r e p r i s d e t r a i t e r : ce lui 

d e s « c h l o r o p h y l l e s ». 

Ces c h l o r o p h y l l e s m o r t e s , l es s eu l e s q u e les 

c h i m i s t e s p u i s s e n t avo i r h o r s d e s o r g a n e s qu i l es 

on t p r o d u i t e s , son t e x t r ê m e m e n t v a r i é e s p a r l e u r s 

c o m p o s i t i o n s , l e u r s s p e c t r e s e t l e u r s so lub i l i t é s . 

Il s ' ag i t ici d ' u n g r o u p e c h i m i q u e p a r t i c u l i e r d o n t 

j e m 'e f forcera i d e fai re l ' é t u d e e x p é r i m e n t a l e d a n s 

la m e s u r e où j e le conna i s e t en é c a r t a n t a u t a n t q u e 

poss ib le ce qui a é té fait, m ê m e d e t r è s i m p o r t a n t , 

e n v u e d e « la c h l o r o p h y l l e », ce la p o u r a j o u t e r u n e 

opin ion fondée e t p r é s e n t e r , sous u n a u t r e j o u r , à l a 

c r i t i que d e t o u s , ce su je t auss i i m p o r t a n t q u e con­

t r o v e r s é . M a i s p e n s a n t m ' é t e n d r e s u r les e x p é ­

r i e n c e s q u e j ' a i fai tes e t les réf lexions qu ' e l l e s m e 

s u g g è r e n t , il conv ien t d e faire d è s le d é b u t u n c o u r t 

a p e r ç u h i s t o r i q u e et c r i t i q u e . 

B o n n e t , qu i a a g i t é t a n t d ' i dées b io log iques 

c u r i e u s e s , a le p r e m i e r a b o r d é la q u e s t i o n e n 

1 7 5 4 1 . S e n e b i e r l 'a s u i v i 2 . 

1. Recherches sur l'usage des feuilles dans les plantes. G o l -
t i n g u e e t L e y d e , 1754. 

2 . Recherches sur l'influence de la lumière solab-e pour 
métamorphoser l'air ftse en air pur par la végétation. Chiro l , 
G e n è v e , 1 7 8 3 . 

A. E T A H U . 3 
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L e s d e u x R o u e l l e on t t r a n s p o r t é l ' é l u d e d u v e r t 

d e s feuil les d u d o m a i n e b i o l o g i q u e d a n s celui d e 

la c h i m i e e x p é r i m e n t a l e e n o b t e n a n t , les p r e m i e r s , 

u n e so lu t ion a lcool ique l imp ide e t v e r t e . 

P e l l e t i e r et C a v c n t o u on t p o u s s é p lu s loin ce t t e 

é t u d e 1 . A p a r t i r d e ce t e m p s , d e n o m b r e u s e s p r é ­

p a r a t i o n s d e « la chlorophylle » on t é té p r o p o s é e s . 

L a p l u p a r t d e s a u t e u r s font u s a g e , c o m m e 

m a t i è r e p r e m i è r e , d ' u n e h e r b e q u e l c o n q u e , d ' un 

f o u r r a g e ou p l a n t e c o m e s t i b l e ; p e u s ' i n q u i è t e n t 

e n c o r e d e sa p u r e t é c o m m e e s p è c e b o t a n i q u e , 

p e n s a n t q u e l a « c h l o r o p h y l l e » qu ' i l s o b t i e n d r o n t , 

a p r è s d e l o n g u e s m a n i p u l a t i o n s s u r la p l a n t e m o r t e , 

s e r a t o u j o u r s u n e . C o m m e d e ce chef b i e n d e s 

con t r ad i c t i ons e u r e n t l i eu , c h a c u n c h e r c h a u n e 

m é t h o d e à lui , m e i l l e u r e q u e les p r é c é d e n t e s , p o u r 

a r r i v e r à la c h l o r o p h y l l e p u r e . 

L e s p r e m i è r e s c h l o r o p h y l l e s n ' é t a i e n t q u e d e s 

e x t r a i t s a l coo l iques c i r e u x ou g r a s à c o m p o s i t i o n 

q u e l c o n q u e . E l les n ' o n t p a s é t é a n a l y s é e s . F r ë m y 2 

s 'occupe d e s é p a r e r p a r l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e et 

l ' é t h e r d e s p r o d u i t s p lu s p u r s . U n ac ide é n e r g i q u e 

es t u n e c a u s e d e d é d o u b l e m e n t e t il n ' e s t p a s 

d o u t e u x q u e l ' ac ide p h y l l o c y a n i q u e e t la p h y l l o -

x a n t h i n e d e F r é m y no so ien t q u e d e s d é r i v é s d e sa 

c h l o r o p h y l l e p r i m i t i v e . M a i s , à la su i t e d ' é t u d e s 

1. S u r la m a t i è r e v e r t e d e s f e u i l l e s [Journ. de pharm., [ 3 ] , 
1817, p . 486) . 

2 . Comptes rendus d e 18(>u à 1877. 
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a p p r o f o n d i e s s u r le v e r t d e s feui l les , F i l ho l , p a r u n 

usag 'e t r è s b i e n condu i t do ces r é a c t i o n s , a su t i r e r , 

e n 1874, d e m o n o c o t y l é d o n e s la p r e m i è r e m a t i è r e 

c h l o r o p h y l l i e n n e so l ide , a y a n t le d i c h r o ï s m e i n h é ­

r e n t à ce g r o u p e . R é c e m m e n t , S c h u n c k e t M a r -

c h l e w s k y (1895), a g i s s a n t d a n s d e s cond i t i ons p lu s 

é n e r g i q u e s , r i e n m o i n s q u e le g a z c h l o r h y d r i q u e à 

c h a u d , s o n t a r r i v é s p o u r ainsi d i r e au r é d u i t c e n t r a l 

d e s c h l o r o p h v l l e s e t on t o b t e n u d e s c r i s t a u x , la 

p h y l l o t a o n i n e , c r i s ta l l i sée a u po in t d e p e r m e t t r e 

d e s m e s u r e s d ' a n g l e . U n d e u x i è m e p r o c é d é , i m a ­

g i n é p a r F r ô m y 1 , e s t le l a q u a g e ou l a fixa­

t ion d e la c h l o r o p h y l l e p a r t e i n t u r e s u r l ' a l u m i n e 

g é l a t i n e u s e . M a i s t ou t ce qui v i en t de la t e i n t u r e , et 

b i e n d ' a u t r e s p r o d u i t s e n c o r e , p e u t se fixer s u r 

l ' a l u m i n e et , q u a n d on r e d i s s o u t celle-ci , e l le r e n d 

d e s m a t i è r e s v e r t e s c o m p l e x e s . 

A . G a u t i e r , e n 1870, a t r a i t é d e s so lu t ions a lcoo­

l iques d e d i c o t y l é d o n e s : é p i n a r d s , c r e s s o n , p a r le 

no i r a n i m a l ; b i e n d e s s u b s t a n c e s p e u v e n t se fixer 

s u r le no i r e n p l u s d e la c h l o r o p h y l l e . A u s s i , le 

s a v a n t c h i m i s t e l ave ce no i r avec d e l 'alcool à 05° 

q u i d i s s o u t d e s m a t i è r e s é t r a n g è r e s , p u i s , fa isant 

i n t e r v e n i r e n s u i t e l ' é t he r , ce véh icu le d i s sou t u n e 

m a t i è r e v e r t e 2 . 

D ive rs p r o c é d é s on t e n c o r e é té é t u d i é s , n o t a m ­

m e n t les p r é c i p i t a t i o n s p a r l ' a cé t a t e d e p l o m b ; 

1. Loc. cit. 
2 . A . G A U T I E R , Comptes rendus, 187U. 
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nia is si, p o u r d é g a g e r u n e c h l o r o p h y l l e d u p l o m b 

on fait u s a g e d e I P S , S O I F , H Cl , on l ' a l t è re c e r ­

t a i n e m e n t . P a r l ' h y d r o g è n e su l furé , j ' a i c o n s t a t é 

q u ' u n e c h l o r o p h y l l e d é j à p r o p r e ava i t p r i s 3 p . 100 

d e souf re . 

Enfin, les a n c i e n s p r o c é d é s , n e m e t t a n t en j e u 

q u e d e s d i s s o l v a n t s c o n s i d é r é s c o m m e neu t re s , , 

p e u v e n t , a u j o u r d ' h u i q u ' o n en p o s s è d e d e g r a n d e s 

q u a n t i t é s , ê t r e e m p l o y é s avec a v a n t a g e . C 'es t à 

ce la q u e j e m e suis a r r ê t é e n m 'e f fo rçan t d e faire 

a g i r s u c c e s s i v e m e n t d e s d i s so lvan t s é l i m i n a t o i r e s 

d e c e r t a i n s g r o u p e s d ' i m p u r e t é s , de m e t t r e les d i s ­

so lvan t s en conflit. Si je p r e n d s la l iber té de l a i s s e r 

d e cô té , d a n s cet h i s t o r i q u e , b i e n d e s faits i m p o r ­

t a n t s , ce la t i en t à ce qu ' i l s n ' o n t p u ê t r e g r o u p é s d e 

façon à i m p o s e r la c e r t i t u d e à tous les e s p r i t s . 

N ' a y a n t p a s , à m o n tou r , la p r é t e n t i o n d ' a t t e i n d r e 

ce r é s u l t a t , j e m 'ef forcera i d e c o n t r i b u e r , p a r que l ­

q u e s faits n o u v e a u x , à r e n d r e nos c o n n a i s s a n c e s , 

un p e u mo ins o b s c u r e s . 

L e s c a u s e s d ' i n c e r t i t u d e r e l a t i v e m e n t à la c h i m i e 

d e « la c h l o r o p h y l l e » son t d i v e r s e s . 

L a p r e m i è r e t i en t à ce qu 'on n ' e s t p a s a s s u r é d e 

sa p u r e t é n i , p a r su i t e , d e s e s p r o p r i é t é s e x t é ­

r i e u r e s . E s t - e l l e u n e g r a i s s e , u n e c i r e , u n e r é s i n e ? ' 

P e u t - e l l e v r a i m e n t c r i s t a l l i s e r ? 

L a d e u x i è m e c a u s e d e d o u t e , d é r i v é e d e la p r e ­

m i è r e , t i en t a u pe t i t n o m b r e d ' a n a l y s e s p r o d u i t e s . 

On ne s i g n a l e q u e ce l les d e H o p p e S e y l e r (1870) » 
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G a u t i e r (1870), R o g a l s k y (1880). Celle d e H o p p e 

S e y l e r es t a t t r i b u é e p a r lui à la e h l o r o p h y l l u n e , 

c o r p s i m p u r , e t d ' a u t r e s r a r e s d o s a g e s s o n t m i s au 

c o m p t e d e d é r i v é s a l t é r é s d i v e r s . 

Ce n ' e s t c e r t a i n e m e n t q u e p a r d e s a n a l y s e s assez 

n o m b r e u s e s s u r d e s co rps é t r o i t e m e n t ident i f iés 

q u ' o n p o u r r a faire q u e l q u e s p r o g r è s . 

I I I . Pluralité des chlorophylles. — U n e t ro i ­

s i è m e c a u s e d e d o u t e se p o s e . Ex i s t e - t - i l p o u r t ous 

les v é g é t a u x u n e c h l o r o p h y l l e o u u n g r a n d n o m b r e 

d e c h l o r o p h y l l e s , m ê m e d a n s u n e e s p è c e ? A v o n s -

n o u s la c h l o r o p h y l l e qui vit d a n s la cel lu le ou ses 

d é b r i s co lorés ? Ce t t e q u e s t i o n p r é s e n t e assez d ' in­

t é r ê t p o u r qu ' i l e n soit fait u n h i s t o r i q u e u n p e u 

p l u s p r é c i s . A n g s t r o m , e n 1 8 5 4 1 , a o u v e r t ce tte q u e s ­

t ion s u r le t e r r a i n s p e c t r a l en a f f i rmant u n e diffé­

r e n c e e n t r e la c h l o r o p h y l l e d e s p h a n é r o g a m e s et 

d e s a l g u e s . H o r s h m a r a , en 1855, a n n o n c e u n e diffé­

r e n c e c h i m i q u e . H e r a p a t h 3 , en 1 8 0 0 , p e n s e q u e les 

c h l o r o p h y l l e s d e s d i v e r s e s p l a n t e s q u e l c o n q u e s son t 

d i f fé ren tes . M a i s ces a u t e u r s n ' a p p u i e n t p a s l e u r s 

op in ions s i m u l t a n é m e n t s u r l ' ana lyse e t la s p e c t r o -

g r a p h i e , c a r p o u r les co rps é levés l ' a n a l y s e o r g a ­

n i q u e s eu l e e s t d é c e v a n t e , l es c a r b o n e s et les h y d r o ­

g è n e s d e la f o r m u l e ne son t a p p r o c h é s q u ' à q u e l q u e s 

1. l'ogg. Ann., X C I I I , p . 47;i. 
2 . Ibid.. 18K5. 
3 . Berichl. d. deulsch. chem. Gesellsch., t. II , p . 382 . 
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u n i t é s p r è s . A . G a u t i e r 1 , en 1877, a n n o n ç a la décou­

v e r t e d e la c h l o r o p h y l l e c r i s t a l l i sée . M a i s , e n n o ­

v e m b r e 1879, H o p p e S e y l e r p u b l i a u n e a n a l y s e d e 

ce qu ' i l a p p e l a i t la chlorophyliane, m a t i è r e p s e u d o ­

cr i s ta l l i sée en f i l amen t s m a l définis e t mo l l e : 

C = 73 ,4 , II = 9,7, Az = 5 ,6 , 0 = 9 ,6 , M g = 0 , 3 i . 

A ce t t e occas ion , G a u t i e r 2 conf i rme sa p u b l i c a ­

tion d e 1877, a n a l y s e sa c h l o r o p h y l l e c r i s t a l l i s ée , e t 

s e s chiffres son t : 

C = 73 ,4 , 11 = 9 ,8 , Az = 4 ,15 , O = I 0 , 3 , 
c e n d r e s p h o s p h a t é e s -t- 1,7a. 

Il p e n s e q u e la c h l o r o p h y l l a n e d e I l o p p e S e y l e r 

es t d e la c h l o r o p h y l l e . 

D ' a i l l e u r s , d ' a p r è s la n o t e d u s a v a n t a u t e u r , l es 

faibles difl 'érences s ' e x p l i q u e n t p a r la d ive r s i t é 

d ' o r i g i n e , H o p p e S e y l e r a y a n t t r a i t é d e s m o n o c o -

l y l é d o n e s e t M . G a u t i e r d e s d i c o t y l é d o n e s . Ce 

s o n t là , j e cro is , les d e u x p r e m i è r e s a n a l y s e s four­

n ies de m a t i è r e s c h l o r o p h y l l i e n n e s p r é s e n t é e s soi t 

s o u s le n o m de « c h l o r o p h y l l a n e », soi t sous celui 

d e a c h l o r o p h y l l e », s a n s q u ' o n les p u i s s e d é p a r ­

t a g e r . Ains i c o m m e n c e à s e p o s e r n e t t e m e n t l a 

q u e s t i o n d e la c h l o r o p h y l l e d e s a l g u e s , d e s m o n o -

c o t y l é d o n o s et d e s d i c o t y l é d o n e s , en m ô m e t e m p s 

q u e les a n a l y s e s d e d e u x m a t i è r e s p a r a i s s a n t i d e n -

1. Bull. Soc. chim., t. X X V I I I , p . 147. 
2 . Comptes rendus, t . L X X X I X , 1879 . 
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t i q u e s a lo r s q u e les n o m s son t d i f férents . Il y a l ieu 

c e p e n d a n t d e r e t e n i r ces m o t s s i , jus tes d e A . G a u ­

t i e r : « L a c h l o r o p h y l l e e l l e - m ê m e qu ' i l n e faut d u 

r e s t e p a s c o n f o n d r e avec le c o r p u s c u l e c h l o r o p h y l ­

l i en qu i , à la façon d u g l o b u l e du s a n g , e s t u n g l o -

m é r u l e de p r o t o p l a s m a spéc ia l i sé , d o u é d ' u n e vie 

e t d ' u n d é v e l o p p e m e n t p r o p r e s , i m p r ô g m é p a r l e 

p i g m e n t c h l o r o p h y l l i e n ». 

IV . Phylloglaucines à spectre constant. —II" 

f audra i t , en effet, u n e e x p r e s s i o n g l o b a l e p o u r d é ­

s i g n e r le vert à spectre constant, qu i ex i s t e e n fait 

d a n s p r e s q u e t ou t e s les feuil les v e r t e s et d a n s l e u r s -

so lu t ions récentes et non séparées. E t les v e r t s à 

b a n d e s s p e c t r a l e s c o n s t a n t e s , si p e u q u e n o u s e n 

s a c h i o n s , m é r i t e n t m o i n s le n o m g é n é r a l d e ma­

tière organique q u e d e substance organoïde. P o u r 

a b r é g e r le t e x t e , j e les d é s i g n e r a i u l t é r i e u r e m e n t 

s o u s le n o m d e phylloglaucines. 

M a r q u a r d t 1 , d è s 1835, a c o n s t a t é l ' i den t i t é d e 

t o u t e s les so lu t ions c h l o r o p h y l l i e n n e s avec les 

m o y e n s de son t e m p s . T s c h i r c h 2 a c o n s t a t é 

q u e ce qu ' i l n o m m e chlorophylle vivante a t ou ­

j o u r s le m ê m e s p e c t r e . D ' a p r è s l e s e x p é r i e n c e s 

q u e j ' a i fai tes d e m o n côté s u r le v e r t d e s 

feui l les , ces a f f i rmat ions m e p a r a i s s e n t e x a c t e s , à 

de t r è s r a r e s excep t i ons p r è s . Optiquement, il n ' y 

1. B r o c h u r e d e B o n n . 
2 . Untersuch. itber das Chlorophyls, loc. cil. 
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a u r a i t p r o b a b l e m e n t a c o n s i d é r e r q u ' u n e p h y l l o -

g l a u c i n e . Que l l e s q u e so ien t les e s p è c e s ve r t e s m é ­

l a n g é e s , la N a t u r e les d i s p o s e vis-à-vis d e la 

l u m i è r e t ou jou r s de la m ê m e façon p o u r r e m p l i r les 

m ê m e s fonct ions : ce l les d e r e s p i r e r et d ' a s s i m i l e r . 

L e s c h l o r o p h y l l e s o r g a n o ï d e s , les p h y l l o g l a u -

c ines , n ' on t p a s d ' h i s t o i r e c h i m i q u e , n ' a y a n t j a m a i s 

é t é t e n u e s e n m a i n s . 

Q u e l q u e s faits s a i l l an t s re la t i fs a u x c h l o r o p h y l l e s 

m o r t e s v i e n n e n t d ' ê t r e é n u m é r é s . C e r t e s , ces 

m a t i è r e s co lo rées v e r t e s q u ' o n a d é c r i t e s p e u v e n t 

ê t r e b i en v a r i é e s , m a i s on es t enc l in à voulo i r les 

r a t t a c h e r à un t y p e d é j à c o n n u . E l l e s j o u e n t c e p e n ­

d a n t u n rô le a s sez i m p o r t a n t d a n s la N a t u r e p o u r 

n e se r a t t a c h e r q u ' à e l l e s - m ê m e s . 

L e p a s s é n o u s a fait c o n n a î t r e d e s o r g a n i s a t i o n s 

c h i m i q u e s n o m b r e u s e s , m a i s t o u t e cons t i tu t ion nou­

vel le n e d e m e u r e p a s i n t e r d i t e . On p e u t , à la 

v é r i t é , se flatter d e c o n n a î t r e les fonct ions s i m p l e s , 

e t c 'es t à ce po in t d e v u e s e u l e m e n t qu' i l es t p e r ­

m i s d e se d e m a n d e r que l l e es t , t h é o r i q u e m e n t , la 

fonct ion à l aque l l e se r a t t a c h e le n o y a u p e r m a n e n t 

d e s c h l o r o p h y l l e s , le n o y a u m o l é c u l a i r e qu i p o r t e 

la b a n d e d ' a b s o r p t i o n p r i n c i p a l e , b a n d e qu i d i spa ­

r a î t p a r r é d u c t i o n e t r e p a r a î t p a r o x y d a t i o n à la 

l u m i è r e (Timir iazef ) . 

S t o k e s ' , en 1804, c o m p a r e la c h l o r o p h y l l e à la 

1. Proceedings of Royal Socteli/, t . X I I I . 
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b i l i ve rd ine ; G a u t i e r 1 , en 1877, voi t e n elle u n 

c o m p o s é a n a l o g u e à la q u i n o n e ou l ' ind igo r é d u c ­

t ib le . E n 1 8 7 9 2 , il r e v i e n t s u r les a n a l o g i e s avec l a 

b i l i r u b i n e . 

M a i s ces m a t i è r e s b i l ia i res a v a i e n t p lu tô t u n n o m 

q u ' u n e f o r m u l e c e r t a i n e et fixe. E . S c h u n c k e t 

M a r c h l e w s k y 3 , en 1890, on t a v a n c é la q u e s t i o n 

d a n s le s e n s de la t h é o r i e b i l i a i re . L ' h é m a t o p o r p h y -

r i n e a n h y d r e , d é r i v é e d e l ' h é m o g l o b i n e p a r N e n n k i 

e t S i e b e r , e s t p a r le s a n g a p p a r e n t é e à la b i le . S a 

f o r m u l e , G 3 2 H 3 l A z t 0 5 , n e diffère q u e p a r O 3 e n p lu s 

d e la p h y l l o p o r p h y r i n e d e S c h u n c k et M a r c h l e w s k y , 

C 3 2 H 3 * A z 4 0 2 , d é r i v é e d e s feui l les . A n a l y t i q u e m c n t , 

o n n e p e u t r i e n af f i rmer s u r d e s f o r m u l e s auss i 

é l e v é e s a v e c u n é c a r t d e O 3 ; les m a t i è r e s c o l o r a n t e s 

d u s a n g o n t u n r a d i c a l p y r r o l i q u e ou hémopyr-

rolique, s a n s cons t i tu t ion b ien d é m o n t r é e ; or , la 

p h y l l o p o r p h y r i n e t r a i t é e p a r d u zinc a d o n n é a u x 

a u t e u r s d u p y r r o l qu ' on p e u t c o n v e r t i r en r o u g e d e 

j i y r ro l . Ges p h y l l o p o r p h y r i n e ou p h y l l o t a o n i n e d e 

S c h u n c k e t M a r c h l e w s k y p a r a i s s e n t b i en déf in ies ; 

e l l e s son t fort b ien c r i s t a l l i s ées ; j ' a i vu l eu r s é t h e r s , 

j e le r é p è t e , m a i s , d ' a p r è s l e u r m o d e d e p r é p a r a t i o n 

p a r d e s réact i fs m i n é r a u x p u i s s a n t s , ce n e son t q u e 

d e s d é r i v é s lo in ta ins d e s c h l o r o p h y l l e s , d e s p r o ­

d u i t s d e d e s t r u c t i o n p r e s q u e u l t i m e . E n tout cas , 

1 . Revue scientifique, f6vr . 1877, p . 706 . 
2. Comptes rendus, loc. cit. 
3 . Proceedinijs of the Royal Society, 1895 . 
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ces m a t i è r e s v i e n n e n t c e r t a i n e m e n t d u v e r t d e s 

feui l les , e l les son t p e u t - ê t r e le n o y a u c o m m u n a u x 

c h l o r o p h y l l e s , c o m m e la b e n z i n e es t celui d e t a n t 

d e c o r p s c o m p l e x e s . 

A ce t i t r e , il y a là d e s e x p é r i e n c e s d ' u n g r a n d 

i n t é r ê t , m a i s r i en n e d é m o n t r e q u e les p i g m e n t s d u 

s a n g e t d e s v é g é t a u x a i en t u n e r a c i n e c o m m u n e . 

Tou te fo i s , il n ' e s t p a s ob l i ga to i r e d ' e n f e r m e r l a 

s c i ence d a n s u n e s eu l e f o r m u l e é t ro i t e . L e c a r o t -

t è n e j a u n e si r é p a n d u d a n s les v é g é t a u x es t u n 

c a r b u r e c o n s t a m m e n t lié à la c h l o r o p h y l l e . P e u t -

ê t r e a-t-i l d e s d é r i v é s azo té s v e r t s ; e n t o u t cas il a 

d e s b a n d e s d ' a b s o r p t i o n . N o u s s a v o n s p a r l ' h i s ­

t o i r e , for t b i e n é t u d i é e , d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s , 

q u e les j a u n e s p e u v e n t avoi r t o u t e s s o r t e s d e 

r a c i n e s n i t r é e s , n i t r o s é e s , f l avon iques , a n t h r a c é -

n i q u e s , e t c . N o u s n e p o u v o n s r e s t r e i n d r e la 

N a t u r e a lo r s q u e , p a r nos s eu l s m o y e n s d ' u s i n e , 

n o u s a r r i v o n s à u n e te l le d i v e r s i t é . L e s n o m b r e u x 

r o u g e s qu i se f a b r i q u e n t , a insi q u e les v e r t s et l e s 

b l e u s , son t d a n s le m ê m e c a s . L e s g r o u p e s c h l o r o ­

p h y l l i e n , p r o t o p l a s m i q u e , b i l ia i re e t h é m a t i q u e 

p e u v e n t se se rv i r d e n o y a u x h é m o p y r r o l i q u e s , 

a s s u r é m e n t , m a i s ils son t a s sez i m p o r t a n t s p o u r 

q u e t o u t e a u t r e so lu t ion l e u r r e s t e d i s p o n i b l e . 

Il n ' e s t p a s d a v a n t a g e d é m o n t r é q u e d a n s c e s 

g r o u p e s la m a t i è r e f o n d a m e n t a l e q u e la N a t u r e a 

cho is ie ait ses p r o p r i é t é s s o u s la d é p e n d a n c e t o u ­

j o u r s u n i q u e d ' u n m ê m e é l é m e n t m i n é r a l . 
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Long- t emps on a oru quo le fer seul j o u a i t u n 

rô l e d a n s le s ang ' , à côté de ce fait, le p l u s i m p o r ­

t a n t , F r é d e r i e q a o b s e r v é chez les m o l l u s q u e s d u 

s a n g et d e s l i q u i d e s e s s e n t i e l s , f onc t ionnan t au 

c u i v r e . L e s p u b l i c a t i o n s d e Vi la e t P i e t t r e on t 

d é j à m o n t r é c o m b i e n il r e s t e à c o n n a î t r e s u r la 

c h i m i e d u sang-, et l e s t r a v a u x qu ' i l s p o u r s u i v e n t 

e n c o r e d a n s m o n l a b o r a t o i r e , su r les p i g m e n t s , m e 

font c o n n a î t r e qu ' i l faut g a r d e r q u e l q u e d o u t e p h i ­

l o s o p h i q u e s u r la cons t i t u t i on d e ces m a t i è r e s . J e 

c ro is q u ' o n r e f u s e à « la c h l o r o p h y l l e » t o u t e 

c e n d r e m i n é r a l e f e r r u g i n e u s e ; p l u s loin j e déc r i r a i 

d e s c h l o r o p h y l l e s à c e n d r e no i re d e cu iv re e t r o u g e 

d e fer . L e Chenopodium quinoa, h r e n c o n t r e d e s 

a u t r e s v é g é t a u x , a u n e c e n d r e t rès s i m p l e , p r e s q u e 

e x c l u s i v e m e n t faite d e p h o s p h a t e d e p o t a s s i u m ; 

chez l ' h o m m e , la g l a n d e t h y r o ï d e e x i g e d e l ' iode . 

Que l le s e r a , d a n s c h a c u n d e ces n o m b r e u x ca s , 

l a m o l é c u l e c h i m i q u e c h a r g é e d e se c o m b i n e r au 

co rps s i m p l e ? Cela es t d ' u n i n t é r ê t m o i n d r e . 

L e p lu s p r e s s é es t d e c o n n a î t r e ce q u e les 

e s p è c e s e x i g e n t . E n o u t r e , il ne f audra i t p a s ê t r e 

t r o p a s s u r é q u e les c h l o r o p h y l l e s , les b i les e t le 

s a n g on t b i e n le m ê m e r ad i ca l de ch imie o r g a ­

n i q u e , a lo r s qu ' i l s v iven t d a n s d e s m i l i e u x si 

d i v e r s . N o u s v ivons m a t é r i e l l e m e n t d e s sc i ences 

t e c h n i q u e s , m a i s , f r a g m e n t s d e l ' U n i v e r s m o b i l e , 

n o u s a v o n s consc ience d e n o t r e o r i g i n e e t pa r fo i s 

n o t r e p e n s é e p e u t s ' é l eve r j u s q u ' à e l l e . 
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C H A P I T R E IV 

I. Histoire optique simple. — L e g r o u p e b io­

c h i m i q u e des- c h l o r o p h y l l e s n ' a v a i t p a s e n c o r e d e 

c a r a c t è r e s spéc i f iques d ' a n a l y s e é l é m e n t a i r e , q u e 

d é j à u n e d é c o u v e r t e o p t i q u e d e p r e m i e r o r d r e , 

d u e à B r e w s t e r , vena i t a p p o r t e r d e n o u v e a u x et 

p u i s s a n t s m o y e n s d ' i n v e s t i g a t i o n 1 . 

Il s ' ag i t d e s b a n d e s d ' a b s o r p t i o n d u ve r t d e s 

feui l les . B i e n d ' a u t r e s s a v a n t s d e p u i s se son t occu­

p é s d e ce t t e q u e s t i o n , n o t a m m e n t B e c q u e r e l 2 , 

C h a u t a r d 3 , T imi r iuze f *. J e n ' i n s i s t e p a s . d a n s 

c e t t e é n u m é r a t i o n r a p i d e , s u r d e s c h o s e s d o n t j e 

p o u r r a i p a r l e r p a r la s u i t e . L e s s p e c t r e s d e « la 

c h l o r o p h y l l e >> qui on t é t é p u b l i é s v a r i e n t en fait 

s e lon l e s p r é p a r a t i o n s ; i ls v a r i e n t auss i avec la 

n a t u r e d u d i s so lvan t . Il f a u d r a d o n c d a n s l ' aven i r 

n e p a r l e r de b a n d e s q u ' e n déf in i s san t le so lvan t , 

1. O n ( l i e c o l o u v s of natura.1 b o d i e s {T^ar.snclio-ns- of Ihe 
Royal Society of Edimburgh, t. X I I , 1834) . 

2 . A c t i o n d e s r a y o n s d i f f é r e m m e n t r é f r a n ^ i b l e s s u r A g i et 
A g U r , i n f l u e n c e d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s (Comptes rendus, 
t . L X X I X , 1874). 

3 . Comptes rendus, 1 S 7 3 ; Ann. de chim. et de pliys., 1874 . 
4 . T h è s e d e S a i n t - P é t e r s b o u r g , 1871 e t 1872, 1874,' 1875. 
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F i g . 2 . 

j o i n t e d o n n e u n e m e s u r e d e ces v a r i a t i o n s . 

Depu i s ces r e m a r q u a b l e s t r a v a u x , l ' é t u d e s p e c ­

t r a l e es t d e v e n u e d ' u n e te l le i m p o r t a n c e p o u r le 

g r o u p e c h l o r o p h y l l i e n qu ' i l n e d e v i e n t p l u s p o s ­

s ible d e définir c o r r e c t e m e n t u n d e ses m e m b r e s 

s a n s qu 'e l l e i n t e r v i e n n e e n m ê m e t e m p s q u e l ' ana­

l y s e c h i m i q u e . Ni l ' u n e n i l ' a u t r e d e c e s m e s u r e s 

n e p e u t suffire à elle s e u l e . 

L a d é c o u v e r t e d e s b a n d e s d ' a b s o r p t i o n a g é n é ­

r a l e m e n t condu i t à c o n s i d é r e r cel les-c i c o m m e des 

o u v e r t u r e s p a r l e s q u e l l e s la m o l é c u l e n e la issai t 

e n t r e r q u e les r a d i a t i o n s l u m i n e u s e s u t i l e s p o u r 

s e s t r a v a u x . 

E n g c l m a n n , e n 1882, e t R e i n k e , en 1883, r a i son -

1. On t h e c h u n g e of r e f r a n g i b i l i t y of l i g h t (Pkilosopk. 
Transactions, 1832, e t Poygendorff Ann., m ê m e a n n é e ) . 

la p u r e t é d e la c h l o r o p h y l l e c o n s i d é r é e , sa c o n c e n ­

t r a t i o n e t la l o n g u e u r de la co lonne sous l aque l l e 

on o b s e r v e . P o u r ce t t e d e r n i è r e m e s u r e j ' a i i m a g i n é 

u n t u b e en T d o n t la l o n g u e u r p e u t ê t r e va r i ab l e 

e t qui se t r o u v e 

r e p r é s e n t é p a r la 

f igu re c i - c o n t r e . 

S t o k e s 1 s 'es t oc­

c u p é le p r e m i e r , 

j e c ro is , d e ce t t e 

d e r n i è r e c o m p l i - ç^^=r= 

ca t ion . 

L a f igure ci-
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n e n t s u r les b a n d e s s p e c t r a l e s e t on t a d m i s q u e 

ces b a n d e s é t a i e n t en r e l a t i on a v e c le p h é n o m è n e 

d ' a b s o r p t i o n . M a i s ce la n ' a é té n e t t e m e n t d é m o n ­

t r é q u e p a r T imi r i aze f en 188G 1 . Ce s a v a n t a 

m o n t r é q u ' e n r é d u i s a n t d e « la c h l o r o p h y l l e » 

v e r t e p a r le zinc e t l ' ac ide a c é t i q u e , elle d e v i e n t 

j a u n e e t perd la bande spécifique d e C h a u t a r d ; ce 

d e r n i e r fait es t cap i ta l a . L ' a i r co lore de n o u v e a u 

en v e r t ce t t e so lu t ion e t la b a n d e spéci f ique e n f e r ­

m é e d a n s d e s t u b e s sce l lés avec d e l ' a n h y d r i d e 

c a r b o n i q u e r e s t e i n d é f i n i m e n t j a u n e à l ' o b s c u r i t é , 

m a i s v e r d i t p a r l 'act ion d e la l u m i è r e so la i r e , e t la 

b a n d e r e p a r a î t . 

C 'es t d o n c ce t t e b a n d e qui t r ava i l l e , c 'es t el le qu i 

d é c o m p o s e l 'ac ide c a r b o n i q u e . L ' a u t e u r a d e p u i s 

r e p r é s e n t é p a r u n e c o u r b e ce t t e ac t ion e t m o n t r é 

q u e le m a x i m u m d e t r a v a i l c h i m i q u e se p a s s a i t 

d a n s la r é g i o n d u s p e c t r e où se t r o u v e n t les b a n d e s . 

C'est là u n e d é c o u v e r t e i m p o r t a n t e , q u e l q u e soit le 

m é l a n g e s u r l eque l elle ait é t é o b s e r v é e . El le r e s t e r a 

va l ab l e e t p r é c i e u s c à a p p l i q u e r à d o s c h l o r o p h y l l e s 

p r é c i s e s . Si l es a n c i e n n e s a p p e l l a t i o n s d e s a n a t o -

m i s t e s é t a i en t encore, u s i t é e s , j ' a p p e l l e r a i s vo lon ­

t i e r s la b a n d e f o n d a m e n t a l e q u e l a i s s en t vo i r 

les c h l o r o p h y l l e s « t ou rb i l l on o p t o c h i m i q u e » d e 

Timir iazef . 

S u r ce po in t , il ex i s t e d ' a u t r e s g e n r e s d ' é t u d e s 

•1. Comptes rendus, t. G11, p. B86. 

2 . B E C Q U E R E L , Comptes rendus, t. L X X I X , 1874, p. 1449. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t ou t à fait p r o b a n t e s . E . B e c q u e r e l p r e n d d u col lo-

d ion au b r o m u r e d ' a r g e n t e t a d d i t i o n n e l ' émuIs ion 

d e v e r t c h l o r o p h y l l i e n . U n e p l a q u e p r é p a r é e d a n s 

ces cond i t i ons , et p l a c é e sous u n s p e c t r e con t inu , 

d o n n e , au d é v e l o p p e m e n t , l es b a n d e s c a r a c t é r i s ­

t i q u e s . Donc , d a n s ces po in t s s e u l e m e n t la l u m i è r e 

a t r ava i l l é c h i m i q u e m e n t p o u r a g i r s u r A g B r 1 . 

L à e s t la p o r t e d ' e n t r é e d e l ' é n e r g i e . 

J . S a c h s e n 1802, a lo r s q u ' o n n e pouva i t p r é c i s e r 

l ' inf luence cap i ta le d e s b a n d e s , voit q u e l ' a m i d o n 

se f o r m e d a n s les feui l les s o u s l ' inf luence d e la 

l u m i è r e 2 . E n 1804, il d é c o u v r e ce fuit si c u r i e u x 

d e ch imie b i o l o g i q u e m o b i l e : l ' a m i d o n a p p a r a î t à 

la l u m i è r e e t p e u t se r e d i s s o u d r e p a r l ' obscur i t é 3 . 

C 'es t u n équ i l i b re c h i m i q u e à d é c l e n c h e m e n t l u m i ­

n e u x , un r é g u l a t e u r do n u t r i t i o n . L ' a m i d o n s ' im­

mob i l i s e d a n s le m a g a s i n ce l lu la i r e ou, so lub i l i sé , 

f o r m e u n a l i m e n t l lu ide . 

E n 1890, la r e l a t i on qu i ex i s t e e n t r e l ' a b s o r p t i o n 

l u m i n e u s e p a r b a n d e s e t la s y n t h è s e a m y l a c é e e s t 

d é m o n t r é e d ' u n e m a n i è r e f r a p p a n t e p a r T i m i -

r iazef 4 . 

L ' a u t e u r p l ace u n e feuille v e r t e sous u n s p e c t r e 

c o n t i n u p e n d a n t q u e l q u e t e m p s , pu i s d a n s l 'obscu­

r i t é , la d é c o l o r e à l 'alcool et, l a p a s s e à la t e i n t u r e 

1. Comptes rendus, 1873 . 
2 . flotan. Ze.il., 18G2, p . 3(13. 
3 . Ibid., dSfii. 
4 . Comptes rendus, t. CX, p . 1346 . 
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d ' iode . P a r t o u t où se t r o u v a i e n t d e s b a n d e s d a n s 

la c h l o r o p h y l l e en l evée u l t é r i e u r e m e n t p a r l 'a lcool 

on r e t r o u v e le s p e c t r e d e s s i n é e n i o d u r e d ' a m i d o n . 

O n a 1' « a m y l o g r a m m e » d e s b a n d e s . C 'es t u n 

s p e c t r e à b a n d e s n o i r e s q u e la l u m i è r e a d e s s i n é à 

t r a v e r s les ce l lu les v i v a n t e s . C 'es t l ' e x p é r i e n c e d e 

B e c q u e r e l p o r t a n t ce t t e fois s u r la feuille et la 

fécule v i v a n t e s . Il e s t d o n c d é m o n t r é , s u r t o u t en 

ce qui c o n c e r n e les h y d r a t e s de c a r b o n e , q u e c 'es t 

la l u m i è r e a b s o r b é e , q u e c 'es t l ' i n t e rva l l e d e r a d i a ­

t ions c h l o r o p h y l l i e n n e s o b s c u r e s , qui se t r o u v e e n 

r e l a t i on avec le t r ava i l c h i m i q u e d ' a b s o r p t i o n . Il 

s e m b l e q u e les p r e u v e s s u r a b o n d e n t . Il ex i s t e d e s 

m i c r o b e s aérobies qu i n e v iven t e t r e m u e n t q u e là 

où ex i s t e d e l ' o x y g è n e . Si l 'on éc la i re u n e c u l t u r e 

d e ces b a c t é r i e s avec: u n s p e c t r e c h l o r o p h y l l i e n — 

à b a n d e s — on les voit t o u t e s venir s ' a g i t e r a u t o u r 

d e la b a n d e n o i r e . Ce n ' e s t d o n c p a s d a n s u n po in t 

q u e l c o n q u e d u c h a m p s p e c t r a l ou d a n s t o u t e son 

é t e n d u e q u e l ' o x y g è n e est é m i s ; c 'es t la b a n d e qu i 

a r e ç u l ' é n e r g i e qu i e x h a l e l ' o x y g è n e et , c o r r é l a t i ­

v e m e n t a l o r s , t r a n s f o r m e les p a r t i e s m o l é c u l a i r e s 

d 'où ce g a z p r o v i e n t , les d i m i n u e e n o x y g è n e , les 

s y n t h é t i s e en q u e l q u e façon. L e s b a c t é r i e s , qu i 

sont d e s ê t r e s m o b i l e s , on t a b a n d o n n é les a u t r e s 

p o i n t s d e la c u l t u r e , b i e n qu ' e l l e lu t éc l a i r ée , et 

sont a l l ées s p o n t a n é m e n t là où l ' o x y g è n e l e u r p e r ­

m e t t a i t d e v i v r e ; ce t t e o b s e r v a t i o n d e la m i g r a t i o n 

d e s a é r o b i c s v e r s la b a n d e es t d ' E n g e h n a n n . M a i s 
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les e x t r é m i t é s d ' a b s o r p t i o n d u s p e c t r e , q u ' o n 

n e c o m p t e p a s c o m m e b a n d e s et qui a v a n c e n t 

c e p e n d a n t d a n s le c h a m p visible, q u e fon t - e l l e s? 

A quoi s e r t l ' é n e r g i e de l ' i n f r a - r o u g c et l ' u l t r a ­

v io le t ? 

E n b i o c h i m i e , les b a n d e s son t affectées à u n 

t r ava i l spéc i f ique , a ins i qu ' i l v i en t d ' ê t r e p r o u v é . 

Doi t -on p e n s e r q u e les r é g i o n s q u e n o t r e œil n e 

voit p lu s a u de l à d u r o u g e et d u viole t j o u e n t u n 

g r a n d rô l e e t son t d e s b a n d e s diffuses e n c o r e p l u s 

v a s t e s q u e ce l les qu i i n t e r r o m p e n t le c h a m p l u m i ­

n e u x . Il y a d e u x r a i s o n s d e ne p a s le c ro i r e . D a n s 

l ' i n f r a - rouge les r a d i a t i o n s conf inent à la c h a l e u r , 

la m a t i è r e v i v a n t e p e u t a b s o r b e r d e l ' é n e r g i e o b s ­

c u r e , c o m m e le font les c h a m p i g n o n s , s a n s d i spo ­

sitif spéc ia l d ' o p t i q u e . E n ce qu i c o n c e r n e l ' u l t r a ­

v io le t , n o u s s a v o n s , p a r l ' e x e m p l e d e la l a m p e à 

m e r c u r e e t à p a r o i s de q u a r t z d ' H e r a e u s , q u e les 

ce l lu les son t t u é e s p a r ce t t e l u m i è r e . L 'œi l h u m a i n 

es t s u b i t e m e n t f rappé d e conjonc t iv i te . Ce t te e x t r é ­

m i t é d u s p e c t r e n ' a u r a p a s p lu s d ' ac t ion b ienfa i ­

s a n t e s u r l es p l a n t e s q u e le g e l , le feu, le r a d i u m , 

ou d ' a u t r e s é n e r g i e s exces s ives . L e s feui l les , h a b i ­

t u é e s , p a r le p a s s é d e s e s p è c e s c h l o r o p h y l l i e n n e s , 

à la l u m i è r e t a m i s é e de l ' a t m o s p h è r e t e r r e s t r e , n e 

s o n t p a s c o n s t r u i t e s p o u r p r e n d r e t o u t e s les é n e r ­

g i e s v io len tes d e la N a t u r e q u e n o u s p o u v o n s p a r ­

fois s é p a r e r et l e u r a p p l i q u e r . Tl es t bon d e se 

chauffer , non d e se b r û l e r , e t l es v é g é t a u x m e 
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p a r a i s s e n t auss i a v e u g l e s q u e n o u s p o u r le v iole t . 

E n ce qu i c o n c e r n e la p a r l i e u t i l i sab le d u 

s p e c t r e , M o i s s a n 1 , d a n s u n i m p o r t a n t m é m o i r e s u r 

la r e s p i r a t i o n , dit q u e « les r a d i a t i o n s ca lor i ­

fiques o b s c u r e s e x c i t e n t p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t 

les p h é n o m è n e s de r e s p i r a t i o n ». L e s b a n d e s , 

s e lon l ' a u t e u r , r é d u i s e n t l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e 

et les r a d i a t i o n s d u viole t s e r a i e n t l es e x c i t a n t s d u 

m o u v e m e n t i n t e r n e du p r o t o p l a s m a on d e s g r a i n s 

c h l o r o p h y l l i e n s . 

F a m i t z i n e 2 a d é c o u v e r t en effet un m o u v e ­

m e n t r e m a r q u a b l e : p e n d a n t le j o u r , ou sous l 'ac t ion 

d e s l u m i è r e s t r è s r e f r a n g i b l e s , les co rps c h l o r o ­

phy l l i ens v i e n n e n t t a p i s s e r l es su r f aces s u p é r i e u r e 

et i n fé r i eu re d e s ce l l u l e s , c o m m e p o u r p r e n d r e la 

l u m i è r e ; la nu i t ou d a n s la l u m i è r e j a u n e , ils s e 

p l a c e n t s u r le b o r d . 

Il faut b i en qu ' i l y ait là u n e ac t ion sé lec t ive s u r 

les r a d i a t i o n s . C h a c u n e fait son t r a v a i l , et c 'es t 

p o u r ce la q u e les feui l les son t v e r t e s h l u m i è r e 

i n t e r r o m p u e d e b a n d e s . S'il n e s ' ag i ssa i t q u e d e 

p r e n d r e de l ' é n e r g i e so la i re p o u r u n t r ava i l 

s i m p l e , d ' a b s o r b e r a v a n t t o u t et le p lu s poss ib l e , 

on concevra i t u n m o n d e v é g é t a l c o m p l è t e m e n t 

no i r . L e soleil a y a n t p r é c é d é l ' a p p a r i t i o n d e s 

v é g é t a u x , c eux -c i se s e r a i e n t a d a p t é s p o u r u n 

pouvo i r a b s o r b a n t to t a l . M a i s , d a n s d e s cond i t ions 

1. Ann. des se. nat., Dot., [ 6 ] , t . V I I . 
2 . Ann. des se. nat., [;>J, t. V I I , 1865'. 
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p h y s i q u e s u n i f o r m e s , où se ra i t la d ive r s i t é d e s 

e s p è c e s , qui est u n fa i t? 

Tou te fo i s , t r o p p e u d e t r a v a u x d ' o r d r e e x p é r i ­

m e n t a l on t é t é faits d e p u i s , e t la n é c e s s i t é d u 

ve r t v é g é t a l m o y e n , qu i n o u s a p p a r a î t c o m m e u n 

ac t e n a t u r e l u n i f o r m e , no s ' exp l ique p a s e n c o r e . 

La t e i n t e a p p a r e n t e d e s feuil les va r i e assez n o t a ­

b l e m e n t , m a i s p o u r q u o i le ve r t m o y e n domine - t - i l ? 

P r i n g s h c i m de 1874 à 1879, s 'es t b e a u c o u p 

occupé du v e r t foliacé, e t d a n s son m é m o i r e il 

d é v e l o p p e ce t t e t h é o r i e q u e la m a t i è r e v e r t e d o s 

feuil les n ' e s t q u ' u n éc ran p r o t e c t e u r d e r r i è r e 

l e q u e l se p a s s e n t les r é a c t i o n s d e la vie ; d a n s 

ce t t e h y p o t h è s e issue d e la découver te , do F a m i t -

z ine , la c h l o r o p h y l l e t a m i s e p o u r le p r o t o p l a s m a 

u n e l u m i è r e f avo rab l e . Ce n ' e s t là q u ' u n e théor ie» 

s a n s d o u t e , m a i s il es t b o n d e m o n t r e r que, , 

d a n s ce s e n s , b e a u c o u p d ' i d é e s on t é té o m i s e s . 

E t t o u t e s les vues son t loin d ' ê t r e é p u i s é e s . J e 

conçois , j e le r é p è t e , u n é t a t où l ' a b s o r p t i o n 

d o m i n e t o u s les a c t e s ; le m o n d e vég-étal t e n d a n t 

ve r s le pouvo i r a b s o r b a n t m a x i m u m s e r a e n 

q u e l q u e s o r t e r e c o u v e r t d e no i r d e f u m é e et n o u s 

p a r a î t r a no i r c o m m e il v ien t d ' ê t r e di t . U n e a u t r e 

concep t ion , celle q u e les c h a m p i g n o n s r é a l i s e n t , 

es t p o s s i b l e . L e s p l a n t e s v ivan t en p a r a s i t e s , 

d e n o u r r i t u r e s fai tes, n ' a u r o n t b e s o i n d ' a u c u n e 

1. L'eber liclttwirkung und Chlorophyl fuiiktlon in des 
Pflanze Monatsber.d. Beri. Akad., j u l . 1879. 
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a b s o r p t i o n , ot la v é g é t a t i o n s e r a b l a n c h e . Or l e s 

f eu i l l ages ne son t n i n o i r s , n i b l a n c s , p a r c e q u e 

p h y s i q u e m e n t c e u x e x p o s é s à la l u m i è r e e t n o n 

p a r a s i t e s n ' on t u n e a b s o r p t i o n ni t o t a l e ni n u l l e . 

M a i s l ' ex i s t ence d'espèces t r a v a i l l a n t la m a t i è r e 

p a r l ' a b s o r p t i o n d e l u m i è r e e s t u n fait. P o u r q u o i 

m a i n t e n a n t la l u m i è r e m o y e n n e q u e p e r ç o i t 

n o t r e œil e s t - e l l e p lu s ou m o i n s v e r t e e t n o n 

r o u g e , j a u n e ou b l e u e ? Cela m e p a r a î t , c o m m e 

j e l 'a i t d i t , ê t r e u n e c o n s é q u e n c e n é c e s s a i r e d e 

l ' a b s o r p t i o n spécif ique d e s p l a n t e s . Il n 'y a u r a i t pas 

d e s p e c t r e si l ' a b s o r p t i o n é ta i t t o t a l e e t l es feui l les 

n o i r e s . O n a u r a i t u n s p e c t r e c o m p l e t e t con t i nu 

d a n s le cas d e feui l les b l a n c h e s l a i s san t p a s s e r 

l i b r e m e n t t o u t e s les r a d i a t i o n s . Or ce s p e c t r e , 

q u e j e s u p p o s e r a i p o u r u n i n s t a n t con t inu , sub i t , 

p o u r les b e s o i n s d e la v ie , u n e forte a b s o r p t i o n 

d e l ' i n f r a - r o u g e e t d u r o u g e ; e n o u t r e , u n e 

p u i s s a n t e b a n d e s u p p r i m e en g r a n d e p a r t i e ce 

qu i r e s t e d e r o u g e , s a n s c o m p t e r les b a n d e s 

s e c o n d a i r e s . Voici d o n c , de ce fait, u n e l u m i è r e 

p r i v é e d e r o u g e . L e s r a d i a t i o n s vertes sont b i e n 

p e u affectées d e b a n d e s ; en o u t r e le j a u n e 

e s t p e u t o u c h é , a insi q u ' u n e p a r t i e d u b l e u . 

P o u r n o s y e u x , qu i a p p r é c i e n t , ce j a u n e e t ce 

bleu se s u p e r p o s e n t en f o r m a n t e n c o r e d u 

vert. L e viole t , l ' u l t ra -v io le t l a r g e m e n t a b s o r b é s 

r e s t e n t inv is ib les e t n ' in f luen t p a s . L e s d o u x 

a b s o r p t i o n s t e r m i n a l e s d u s p e c t r e e t la p r i nc i p a l e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



b a n d e o p t o c h i m i q u e d é c i d e n t d e la c o u l e u r v e r t e . 

Ce n ' e s t là q u ' u n e expl ica t ion p h y s i q u e s e c o n d e 

d o n t la c a u s e p r e m i è r e r e v i e n t à d i r e : p o u r q u o i 

la N a t u r e a- t -e l le a d a p t é ses o u v e r t u r e s op toeh i -

m i q u e s p o u r les r a d i a t i o n s p e u r é f r a n g i b l e s ? 

N o u s p o u v o n s s e u l e m e n t p e n s e r q u e , l o r s d e la 

f o r m a t i o n d e s e s p è c e s v e r t e s , l ' a t m o s p h è r e p e u 

c la i re e t h u m i d e t r a n s m e t t a i t s u r t o u t le r o u g e dû 

à l ' ab so rp t i on d e la v a p e u r d ' e a u . J e n e m ' a r r ê ­

t e ra i p a s l o n g t e m p s à c e t t e c o n c e p t i o n , q u e j e 

c ro is pos s ib l e , d ' ê t r e s cons t i t ué s a u t r e m e n t q u e 

s u r n o t r e p l a n è t e , p o u v a n t vivre e t t r a v a i l l e r 

t ou jou r s s a n s n o u r r i t u r e . Ils s e r a i e n t a lors 

p e r c e p t e u r s d e s forces do l ' U n i v e r s ; ils e n s e r a i e n t 

les p a r a s i t e s , e n é p u i s e r a i e n t l ' é n e r g i e , e t l ' o r d o n ­

n a n c e d u m o n d e s idé ra l e n s e r a i t c h a n g é e . M a i s 

n o u s i g n o r o n s la cons t i t u t i on p r e m i è r e d e s c h o s e s . 

D a n s cel le q u e n o u s c o n n a i s s o n s , tou t s e r u i n e et 

se r e f o r m e s a n s ce s se , tous les ê t r e s s u b i s s e n t 

aus s i u n e h i é r a r c h i e d e d i g e s t i o n qu i e n fait 

d e s p ro i e s r é c i p r o q u e s . I l faut d o n c a d m e t t r e q u e 

d a n s ce s y s t è m e d ' é q u i l i b r e s e u l e m e n t l ' U n i v e r s 

t r o u v e s a s tab i l i t é . 

O n conçoit a insi q u e le fait d e F a m i n t z i n , n o n 

c o n t e s t é , p r ê t e s o n a p p u i à la t h é o r i e d e P r i n g s -

h e i m d ' a p r è s l a q u e l l e le p r o t o p l a s m a vit d a n s u n e 

o b s c u r i t é d e son choix . Il n ' e s t p a s c o n t e s t a b l e 

q u e le soleil n ' a i t p r é c é d é les v é g é t a u x s u r le 

g l o b e . L e s b e s o i n s d e la vie et d e l ' e s p è c e o n t é t é 
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a m è n e s à p o u r v o i r les v é g é t a u x d ' é c r a n s c o n t r e 

u n e l u m i è r e t r op vive qu ' i l s d e v a i e n t s u b i r s a n s 

p o u v o i r en s u p p r i m e r la c a u s e . O n conçoi t b i e n 

q u e ce so ien t l es c h l o r o p h y l l e s qui j o u e n t ce r ô l e , 

m a i s le c a r o t t ô n e le j o u e p e u t - ê t r e p l u s f o r t e m e n t 

e n c o r e . 

I I . Couleur des végétaux parasites. — On 

r a i s o n n e avec les faits q u ' o n p o s s è d e à u n e 

c e r t a i n e é p o q u e . C e p e n d a n t il faut d è s à p r é s e n t 

l a i s se r u n e l a r g e p a r t à l ' i m p r é v u , a u x a c t e s d u 

p r o t o p l a s m a i nco lo r e , e t b i e n lui l a i s s e r le d r o i t , 

qu ' i l p r e n d d ' a i l l eu r s , d ' o p é r e r l es t r a n s f o r m a t i o n s 

à son g r é . J e t i e n s à faire r e m a r q u e r d e s u i t e 

c o m b i e n vite on p a s s e s u r l e s faits d e p a r a s i t i s m e 

ou d ' a l b i n i s m e et c o m b i e n il y a u r a i t d ' é t u d e s 

à fa i re p r é c i s é m e n t s u r ces c a s . 

L e s c h a m p i g n o n s p u i s e n t l e u r a l i m e n t d a n s d e s 

m a t i è r e s o r g a n i q u e s f o r m é e s e t e n voie d e 

r é g r e s s i o n , et r e s t e n t d é c o l o r é s . Il n ' e n va p a s 

m o i n s q u e l e u r p r o t o p l a s m a es t d ' u n e act iv i té d e s 

p l u s g r a n d e . E n q u e l q u e s h e u r e s ils t i r e n t d u sol 

l e u r m a s s e e n t i è r e e t , pa r fo i s , 'au solei l , s a n s 

c h l o r o p h y l l e s , la t r a n s f o r m e n t s p é c i f i q u e m e n t . 

Il n ' a p a s é té dit q u e le l o n g d e s m y c é l i u m s e t 

d a n s la zone d ' e s p a c e d 'où s u r g i t u n a g a r i c ou u n 

bo le t v o l u m i n e u x il n ' y ait p a s q u e l q u e t r a v a i l 

s y m b i o t i q u e ou a u m o i n s q u e l q u e c o n c e n t r a t i o n d e 

m i c r o b e s fa i san t u n t r a v a i l p r é a l a b l e . L a m a t i è r e 
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vient d u sol riche en d é b r i s , m a i s elle es t revivifiée 

et t r a n s f o r m é e en s u b s t a n c e s p r o t o p l a s m i q u e s r 

pu i s en sucres, l a t e x , co rps o d o r a n t s , . . . t r è s 

v a r i a b l e s a v e c l ' e spèce ; s a n s q u ' a u c u n e c h l o r o ­

p h y l l e à b a n d e ni a u c u n é c r a n soit i n t e r v e n u , u n e 

s p o r e a suffi p o u r faire é v o l u e r d u p r o t o p l a s m a 

inco lore se lon les c o n s i g n e s a n c e s t r a l e s . 

T o u t ce la n e touche, en r i en les t h é o r i e s 

o p t o e h i m i q u e s . E n fait, la p l u p a r t d e s v é g é t a u x s e 

son t p e r f e c t i o n n é s en s ' a d a p t a n l un s y s t è m e 

o p t i q u e . Ma i s les f o r m e s qui l es on t p r é c é d é s d a n s 

la d e s c e n d a n c e ( P r i n g s h e i m ) p e u v e n t avo i r c o n ­

s e r v é d e s cond i t ions d e t r ava i l d é f e c t u e u s e s , ca r , 

p r i s e n m a s s e , l e s c h a m p i g n o n s , qui c o m p t e n t p e u , 

les c o n s e r v e n t c e p e n d a n t . 

L e s faits d e p a r a s i t i s m e chez les p l a n t e s é l e v é e s 

son t p a r t i c u l i è r e m e n t c u r i e u x , s u r t o u t d a n s les cas 

d'autoparasitisme. J ' a i v u a u J a r d i n b o t a n i q u e 

d e Sévi l le u n o r a n g e r r é p u t é c u r i e u x . Cet a r b r e 

à feu i l lage v e r t p o r t e d e u x g r a n d e s b r a n c h e s 

à feuil les b l a n c h e s . Ces b r a n c h e s s o n t a u t o p a ­

r a s i t e s s u r l e u r p r o p r e sève ; j e c o m p r e n d s b i e n 

l e u r n u t r i t i o n p a r a s i t a i r e , m a i s il e s t c e r t a in ici q u e 

le p r o l o p l a s m a d e ces feui l les , d ' a i l l eu r s o d o r a n t e s 

e t v i g o u r e u s e s , p e u t se p a s s e r d ' é c r a n d a n s u n 

c l ima t t r è s l u m i n e u x . P o u r n e p a s ê t r e t r o m p é 

p a r les a p p a r e n c e s , j ' a i fait u n e x a m e n s p e c t r a l 

d e ces feuil les : de r a r e s co rps c h l o r o p h y l l i e n s y 

son t d i s p e r s é s d e loin e n loin, et j e n ' a i p e r ç u 

A . E T A U D . 4 
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q u ' u n e b a n d e c h l o r o p h y l l i e n n e d e s p l u s fa ible . 

Si un é c r a n ex i s t e , c ' es t p e u t - ê t r e le c a r o t t è n e en 

pa re i l c a s . 

U n a u t r e g e n r e d e p a r a s i t i s m e es t celui d e s o r o -

b a n c h e s et d u g u i , p l a n t e s n o n c r y p t o g a m e s . L e s 

o r o b a n c h e s son t i nco lo res e t , q u e l l e q u e soit l e u r 

n o u r r i t u r e , e l les n e son t p a s s o u s é c r a n c h l o r o ­

p h y l l i e n . M a i s , à r e n c o n t r e d e l ' o r a n g e r , l ' u n e 

d ' e l l e s vit à l ' o m b r e . L e gu i p r e n d d i r e c t e m e n t sa 

n o u r r i t u r e s u r u n a r b r e e n vie , il p r e n d d e la s è v e 

inco lo re ; avec ces m a t é r i a u x é t r a n g e r s mob i l i s é s , il 

fait p r o l i f é r e r u n e e s p è c e d i f férente b o t a n i q u e m e n t 

e t c r é e u n e c h l o r o p h y l l e d i s t i nc t e p o u r son u s a g e . 

Ains i u n e p l a n t e , le g u i , p e u t c r é e r d e s p r i n c i p e s 

al ibi los avec son s y s t è m e d e p r o t o p l a s m a s e t d e 

c o u l e u r s , et ces m ê m e s p r i n c i p e s a l ib i les s o n t d é ­

r ivés p a r u n e s o r t e d e c o m m u t a t e u r o p t o c h i m i q u e 

p o u r é l a b o r e r d ' a u t r e s p r o t o p l a s m a s , d ' a u t r e s 

c h l o r o p h y l l e s , d ' a u t r e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s . 

Ici n o u s r e t r o u v o n s à la fois le p a r a s i t i s m e et l a 

fonction o p t o c h i m i q u e : le g u i , v ivan t en p le in solei l , 

a dû se c r é e r u n e c h l o r o p h y l l e . 

L e s c h a m p i g n o n s a s sez d u r a b l e s e t v ivan t a u 

soleil s ' a b r i t e n t par fo is à l e u r façon p a r u n e n d u i t 

r o u g e de c a r o t t è n e ou d ' a u t r e s c o u l e u r s . A ins i font 

l es b o l e t s (Amanila muscaria, Bolelus luridus). 

I I I . Histoire optochimique et respira­

tion. — Ce qui r e n d d a n s les v é g é t a u x la c o n -
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n a i s s a n c e d e l ' ass imi la t ion t r è s c o m p l e x e , c 'es t 

l ' ex i s t ence d ' u n e fonct ion r e s p i r a t o i r e . L a s eu l e 

p r i s e q u ' a i t en ce m o m e n t l ' e x p é r i e n c e s u r l e s 

p h é n o m è n e s d e vie es t la m e s u r e d e s va r i a t i ons d u 

O 2 

r a p p o r t 77775- l ' obse rva t ion d e l ' a n h y d r i d e c a r b o -

n i q u e a b s o r b é ou d é g a g é e n fonction d e la l u m i è r e 

d a n s la r é g i o n o p t o c h i m i q u e d e s m o l é c u l e s et la 

m e s u r e d e l ' o x y g è n e d é g a g é . Or la fonct ion b io lo­

g i q u e r e s p i r a t o i r e est u n e c h o s e , cel le d ' a b s o r p ­

t ion en es t u n e a u t r e . L e s d e u x se s u p e r p o s e n t e t 

on n e p e u t p r e n d r e t r o p de soin p o u r s é p a r e r e x ­

p é r i m e n t a l e m e n t ces a c t e s e t faire le d é p a r t e n t r e 

les m o u v e m e n t s g a z e u x q u ' o n doi t m e t t r e à l 'actif 

de la r e s p i r a t i o n p u r e e t c e u x qu i a p p a r t i e n n e n t à 

la fonct ion o p t o c h i m i q u e d ' a s s imi l a t i on . U n e p a r t i e 

de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e d ' o r i g i n e r e s p i r a t o i r e 

p e u t fort b i en p r o v e n i r d u p r o t o p l a s m a incolore , c a r 

il se p r o d u i t p e n d a n t la nu i t , s a n s d o u t e p o u r m a i n ­

t e n i r u n e c e r t a i n e t e m p é r a t u r e . Ce p r o t o p l a s m a 

p e u t l i b é r e r u n e so lu t ion d e U 0 3 I P qui se d i s s o u t 

e t s ' exha l e e n s u i t e c o m m e ac te d e c o m b u s t i o n . 

Chez les v é g é t a u x , la di f férenciat ion es t a s s u r é ­

m e n t p o u s s é e m o i n s a v a n t que chez les m a m m i ­

fè re s , p a r e x e m p l e ; l es o r g a n e s c u m u l e r o n t p l u ­

s i e u r s fonc t ions . 

D a n s cet o r d r e d ' i d é e s , la feuille m e p a r a i t 

c o r r e s p o n d r e à la fois à la g l a n d e , a u p o u m o n et 

à la p e a u . El le es t u n e g l a n d e , ca r elle t r a n s f o r m e 
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•de mi l l e façons les é l é m e n t s c h i m i q u e s e x t é r i e u r s 

•ou m o b i l i s é s d a n s son e n t o u r a g e . El le e s t u n p o u ­

m o n , c a r elle r e m p l i t la fonct ion r e s p i r a t o i r e , ca lo ­

r i f i q u e ; m a i s u n p o u m o n n ' e s t a u fond q u ' u n o r g a n e 

g l a n d u l a i r e . El le es t enfin la p e a u v é g é t a l e p a r sa 

sur face i m p e r m é a b l e e t son p i g m e n t v e r t p r é s e r ­

v a n t l es t i s sus s o u s - j a c e n t s , p a r ses p o r e s ou s t o ­

m a t e s a b s o r b a n t les g a z , é m e t t a n t de l ' eau , e t , a u 

b e s o i n , d e s s é c r é t i o n s , e n c o r e c o m m e u n e g l a n d e . 

D ' a i l l e u r s , d a n s a u c u n o r g a n i s m e la g l a n d e 

n ' e s t a b s o l u m e n t loca l i sée : c 'es t u n l a b o r a t o i r e 

c h i m i q u e p lu s ou m o i n s g r a n d e t spéc ia l i sé , qui 

s ' i n s t a l l e là où il e s t n é c e s s a i r e . 

De S a u s s u r e 1 c o n s t a t e n e t t e m e n t la r e s p i r a ­

t ion v é g é t a l e p a r la d i s p a r i t i o n d e l ' o x y g è n e d a n s 

u n e a t m o s p h è r e conf inée et son r e m p l a c e m e n t p a r 

u n v o l u m e m o i n d r e d e C O 2 ; m a i s en ce t e m p s on 

n e p o u v a i t voir la c o m p l e x i t é d e s p h é n o m è n e s . 

O 2 

L e r a p p o r t r e s p i r a t o i r e c o m m e 1 on t défini 

D u m a s e t R e i s c t 2 p o u r les a n i m a u x a d é j à é té 

é t u d i é p o u r les v é g é t a u x p a r Cloéz et Gra t io l e t 

e n 1 8 5 1 3 . 

E n 1832, G a r r e a u a d i s t i n g u é les p h é n o m è n e s 

n o n i d e n t i q u e s d e r e s p i r a t i o n d i u r n e e t n o c t u r n e . 

1. Recherches chimiques sur la végétation. P a r i s , 1804. 
2 . Ann. de chimie el de p/tys., [ 3 ] , t. X X V I , p . 2 9 9 . 
3 . R e c h e r c h e s e x p é r i m e n t a l e s s u r l a v é g é t a t i o n d e s p l a n t e s 
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M a i s c 'es t L o r y 1 ([ui a é tud i é le p h é n o m è n e 

r e s p i r a t o i r e p u r , dissocié d e sa c o m p l i c a t i o n chlo­

r o p h y l l i e n n e , en é t u d i a n t les o r o b a n c h e s , p l a n t e s 

inco lo res . 

Cloéz, e n 1803, a n a l y s e e n c o r e les g a z é m i s s . 

G o r r e n w i n d e r 3 é l u d i e l ' exp i r a t i on n o c t u r n e et. 

d i u r n e . 

E n 1874, D e h é r a i n e t M o i s s a n 4 a b o r d e n t la 

q u e s t i o n d e la r e s p i r a t i o n v é g é t a l e , e t H . M o i s s a n 6 

é t ab l i t , p a r d e n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s s u r d i v e r s e s 

e s p è c e s , la v a l e u r d u coefficient r e s p i r a t o i r e e t 

d é m o n t r e q u e j ^ y ï = 1 n ' e s t p a s vra i d a n s t o u s les 

c a s , m a i s va r i e avec le s t a d e d e v é g é t a t i o n , l ' e s ­

p è c e e t la t e m p é r a t u r e . « E n g é n é r a l , à b a s s e t e m ­

p é r a t u r e il y a p l u s d ' o x y g è n e a b s o r b é q u e d ' ac ide 

c a r b o n i q u e é m i s . » 11 n ' i m p o r t e p a s b e a u c o u p p o u r 

m o n su j e t d e d o n n e r d e l ' ex t ens ion à l ' h i s to r ique 

d e l a r e s p i r a t i o n ; j e r e l è v e c e p e n d a n t d a n s le 

m é m o i r e d e M o i s s a n (p. 338) d e s c o n s i d é r a t i o n s 

fondées s u r d e s r e c h e r c h e s de D e h é r a i n , pu i s d e 

D u c h a r t r e 6 , qu i font c o n s i d é r e r la p l a n t e v e r t e 

c o m m e u n a c c u m u l a t e u r so l a i r e . L e j o u r , l ' é n e r g i e 

e s t m i s e en r é s e r v e c h i m i q u e ; la nu i t , les fonct ions 

1. Ann. des sciences nul., 3 e s é r i e , t. V I I I , p . 138 . 
2. Comptes rendus, t. L V I I . 
3 . Ihid. 
4. Ann. des sciences ncd., Bol., [ o ] , t . X I X . 
n. Ibid., [G], t. V I I I . 
fi. Comptes rendus, 186IÏ, p . 8HJ. 
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n e s ' a r r ê t e n t p a s , l ' a c c r o i s s e m e n t con t i nue g r â c e à 

la d é p e n s e d ' é n e r g i e e m m a g a s i n é e en a t t e n d a n t 

q u e le j o u r r e c h a r g e la m a c h i n e v é g é t a l e v e r t e . 

I V . Écrans de lumière. — L e s c h l o r o p h y l l e s 

se r e n c o n t r e n t d a n s d e s cellules. Cel les-ci , p o u r 

les v é g é t a u x , son t d e pe t i t s sacs m i c r o s c o p i q u e s , 

p e u t - ê t r e ce l l u lo s iques , de f o r m e s t r è s v a r i é e s , 

c o m m u n i q u a n t , d i t -on , avec ce qu i l e u r e s t e x t é r i e u r 

p a r o s m o s e ou d ' a u t r e s m o y e n s . D a n s ces ce l lu le s 

on t r o u v e u n l iqu ide à r é a c t i o n ac ide , le suc cellu­

laire. D a n s le suc ce l lu la i re , e m p l i s s a n t p l u s ou 

m o i n s la ce l lu le , se t r o u v e le protoplasma a m o r p h e , 

i nco lo re e t à r éac t i on a lca l ine . P o u r les r e n s e i g n e ­

m e n t s b o t a n i q u e s et c y t o l o g i q u e s , il es t b o n de con ­

s u l t e r , c o m m e j e l 'ai fait, V a n T i e g h c m H e n -

n e g u y 2 et E . B e l z u n g 3 . En effet, la s t r u c t u r e 

e t l e s fonc t ions a t t r i b u é e s d è s à p r é s e n t a u p r o t o ­

p l a s m a son t t r op c o m p l e x e s p o u r t r o u v e r ici u n e 

p l ace c o m p l è t e . 

Il suffit d e q u e l q u e s ind ica t ions . L e p r o t o p l a s m a 

es t loin d ' ê t r e h o m o g è n e ; ce t t e s o r t e d e g e l é e in ­

so lub l e p o s s è d e parfois la d o u b l e ré f rac t ion , indice 

d ' u n e cons t i tu t ion i n t e r n e p e u s i m p l e . On a d m e t 

qu ' i l ex i s t e u n e infinité d e p r o t o p l a s m a s , a u t a n t 

q u e d ' o r g a n e s , q u e d e g r o u p e s d e ce l lu les . C 'es t 

1. Traité de botanique. 
2 . La Cellule. P a r i s , Carré et IV'aud, 1896 . 
3 . Journal de botanique, 1895. 
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1. Loc. cit., p . 88 . 

lui qu i es t la v ie . A u s s i d u p r o t o p l a s m a m o r t n e se 

conçoi t p a s , ou n e p e u t faire l ' ob je t d ' u n o p r é p a ­

r a t i o n c h i m i q u e . L e p r o t o p l a s m a n e v ien t q u e 

d ' o r g a n e s v i v a n t s , il t r a n s m e t la vie e t p e u t faire 

l es s y n t h è s e s c h i m i q u e s qu ' i l veu t . Il a en b loc la 

compos i t i on d e s a l b u m i n e s . L a m o r p h o l o g i e d u 

p r o t o p l a s m a e s t l ' ob je t d e b i e n d e s t h é o r i e s , p e u t -

ê t r e s u p e r f l u e s , a lo r s q u e l e s cas p a r t i c u l i e r s son t 

s a n s n o m b r e . E l le e s t à coup s û r fort c o m p l e x e . 

D a n s le p r o t o p l a s m a i n f o r m e c o n t e n u avec le 

suc ce l l u l a i r e , d a n s la ce l lu le , on t r o u v e d e s 

vacuoles, d e s c r i s t a u x , d e s g r a i n s d ' a m i d o n , m a i s 

s u r t o u t d e p e t i t e s m a s s e s v e r t e s p l u s ou m o i n s 

a r r o n d i e s , p l u s r a r e m e n t d e s r u b a n s v e r t s . Ce son t 

l es o r g a n e s c h l o r o p h y l l i e n s , les co rps c h l o r o p h y l ­

l iens ou c h l o r o l e u c i t e s . N é s d a n s le p r o t o p l a s m a , 

p r o t o p l a s m a s différenciés e u x - m ê m e s , on n ' e n 

p e u t faire é t a t q u ' e n v ie . « L e s c o r p s c h l o r o p h y l ­

l iens son t f o r m é s d e p l u s i e u r s f i l amen t s j u x t a p o ­

s é s . » ( H e n n e g u y J . ) Ces f i l amen t s , f o r m é s , d i t -on , 

d e chloroplastine i n so lub le d a n s les alcal is et le 

suc g a s t r i q u e , c o n t i e n n e n t d a n s l e u r é p a i s s e u r d e s 

g r a i n s d i t s deMcyer, c é d a n t mo ins f ac i l emen t « la 

c h l o r o p h y l l e » a u x s o l v a n t s . Ces f i l aments s e r a i e n t 

r e l i é s p a r d e la méluxine, m a t i è r e l e n t e m e n t 

so lub le d a n s l ' e a u , so lub le d a n s les alcal is et le s u c 

g a s t r i q u e . M a i s S c h w a r z , cité p a r H e n n e g u y , n ' a 
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v u tou t cola q u e s u r d e s g r a i n s m o r t s , c a r i e p r o t o -

p l a s m a v ivan t n e se la isse q u e r a r e m e n t t r a v a i l l e r 

ou t e i n d r e p a r l es réac t i fs h i s t o c h i m i q u e s . 

A v a n t d e p a s s e r à l ' a n a l y s e d e q u e l q u e s e s p è c e s 

m o r t e s c h i m i q u e m e n t s é p a r é e s e t a n a l y s é e s , j ' a i 

vou lu voi r p a r m e s y e u x les ch lo ro l euc i t e s v ivan t s 

e t e n g a r d e r u n e p e n s é e i n d é p e n d a n t e , m a l ­

g r é la s u p é r i o r i t é de savo i r q u e j e n e s o n g e p a s 

à c o n t e s t e r a u x spéc i a l i s t e s . A u s s i j e n e fais 

p a s d e s o b s e r v a t i o n s c r i t i ques e t p e n s e m ê m e , d a n s 

c e t t e o b s e r v a t i o n p r é l i m i n a i r e , r e v o i r s e u l e m e n t 

d ' a u t r e façon ce qui a d é j à é t é vu s o u v e n t . 

L e s a l g u e s d e m a r e , Spirogyra et a n a l o g u e s , 

o n t t o u j o u r s a v e c r a i s o n se rv i d e su je t d ' o b s e r v a ­

t ion a u x b o t a n i s t e s e t b io log i s t e s , p a r su i t e d e 

la pe r fec t ion d e s i m a g e s c h l o r o p h y l l i e n n e s . Ces 

a l g u e s e t les a l g u e s m a r i n e s on t e n c o r e u n e fois 

servi à m e s o b s e r v a t i o n s a u po in t do v u e où j e m e 

p l a c e . 

L e s a l g u e s f i l i formes v e r t e s se c o m p o r t e n t , d e 

p a r l e u r c h l o r o p h y l l e , c o m m e d e s p r é p a r a t i o n s 

t e i n t e s ; on a d o n c la r a r e fo r tune d e r e g a r d e r e n 

c o u l e u r u n disposi t i f v ivan t . L e s g r a i n s v e r t s e n 

tète d e la p r e m i è r e ce l lu le sont vis ibles s a n s 

c o l o r a n t s et , si l 'on v ien t a i e s t o u c h e r à froid a v e c 

la so lu t ion de th ion ine (bleu) ou d e fuchs ine ( r o u g e ) , 

ils se co lo ren t avec u n e g r a n d e i n t e n s i t é s a n s 

d é r a n g e r l ' o rd r e i n t é r i e u r ; on voit m i e u x a lo r s 

u n e sé r ie d e ces p a s s a g e s qui r e l i en t u n e cel lu le à 
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F a u t r e e t s u r l e s q u e l s L . O l i v i e r 1 a 

a t t i r é l ' a t t en t ion d a n s sa r e m a r q u a b l e 

t h è s e . Ces c a n a u x , t r è s i m p o r t a n t s , 

p o u r u n e j e u n e ce l lu le à l ' e x t r é m i t é d e 

l a t i g e e t p o u r les s u i v a n t e s , son t a n a ­

l o g u e s à c e u x d u r é t r é c i s s e m e n t n o -

d a l d u b a m b o u . P e u à p e u ils n e 

f o r m e n t p l u s , c o m m e d a n s Je r o s e a u 

a d u l t e , q u ' u n e cloison p l a n e ; la c i r ­

c u l a t i o n de l ' e n s e m b l e d e la t ige p a s s e 

p a r les f ibres l i g n e u s e s p é r i p h é r i q u e s . 

•Cet é t a t d e c h o s e s est r e p r é s e n t é d a n s 

la f igure 3 . 

E n e m p l o y a n t la p l a q u e chauf fan te 

e t la t e i n t u r e d ' i ode , l ' a m i d o n n e se 

m a n i f e s t e p a s d a n s les j e u n e s é lé ­

m e n t s ; v e r s le mi l ieu d e la t i ge , d e s 

g r a i n s v io le t s ou u n e t e i n t u r e d e c e t t e 

c o u l e u r a p p a r a i s s e n t , et ce la n e signifie 

p a s q u e t o u t e la m a s s e d e s ch lo ro l cu -

c i t es ou d u p r o t o p l a s m a soit fai te 

d ' a m i d o n . E n o u t r e , se lon l ' e spèce , la 

v a r i é t é , p e u t - ê t r e l ' â g e d u su je t ou la 

fonct ion qu ' i l r e m p l i t à ce m o m e n t , on 

n e voit p a s d ' a m i d o n , le lil c lo i sonné 

r e s t e v e r t ou b i e n il se colore en b r u n . 

]Ne se ra i t - i l p a s c h a r g é a lo r s d e g l y c o -

g ô n e , d ' a l e u r o n e ou d ï n u l i n e ? Ces co-

1. L . O L I V I E R , T h è s e d e la F a c u l t é ( les s c i e n c e s , 

F i g . 3. 

l ' a r i s . 
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F i g . 

l o r a t i ons p e u v e n t n 'af fecter q u ' u n e ou 

p l u s i e u r s ce l lu les d e la s é r i e . A v e c 

les m é l a n g e s d e c o u l e u r , on voi t u n e 

cloison p r e n d r e le r o u g e , l ' a u t r e l e 

b l e u . Il no faut p a s r é g l e m e n t e r l e s 

d é t a i l s . L a N a t u r e fait ce qu ' e l l e v e u t . 

Pa r fo i s , e n p l a c e d e s c a n a u x d 'Ol i ­

v ie r il se p r o d u i t , d e 

p a r t e t d ' a u t r e d e s c lo i ­

s o n s , u n e forte a c c u m u ­

la t ion d u p r o t o p l a s m a 

(fig. 4) . Ce qu i n ' e x c l u t 

p a s l ' idée d ' u n p a s s a g e 

p e r f o r é . 

L e s a l g u e s p r e n n e n t 

à froid les c o u l e u r s , la 

t h i o n i n e s u r t o u t , avec 

u n e av id i té s u r p r e ­

n a n t e ; le réac t i f es t 

s o u v e n t déco lo ré i n s ­

t a n t a n é m e n t ; p o i n t 

n ' e s t beso in d e l a v a g e s 

"ï 

n 
à l 'a lcool e t l a p r é p a ­

r a t i o n se t r o u v e t ixée . 

L e s a l g u e s on t parfois 

l e u r s g r a i n s v e r t s r e l i é s 

s a n s s y m é t r i e p a r d e s 

c o r d o n s p r o t o p l a s m i -

q u e s c o l o r é s , faits de l e u r m a t i è r e r e c e v a n t la 
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m ê m e c o u l e u r (fîg. 5) ; q u e l q u e s g r a i n s 

s e t r o u v e n t à la pa ro i en h é m i s p h è r e s . 

J e n e d o u t e p a s q u e ceux-c i c o m m u ­

n i q u e n t avec l ' e au c a r b o n i q u e d e s 

é t a n g s e t n e so ien t d e s ports de ? n w p a r 

où e n t r e la n o u r r i t u r e (G0 2 -(-I10 2 - | -sf i ls) 

•dans tou t le s y s t è m e . Ue cas se 

p r é s e n t e e n c o r e d a n s les a l g u e s à 

d o u b l e e n r o u l e m e n t p a r f a i t e m e n t s y ­

m é t r i q u e (fig. 6) . 

T o u s ces dé ta i l s d i s p a r a i s s e n t p a r le 

f ixage s u r p l a q u e c h a u d e , le p r o t o ­

p l a s m a se r é t r a c t e e n u n l o n g c o r d o n , 

l a i s s an t v ides d e ch lo ro l euc i t e s u n e 

l o n g u e su i te de cloisons (fig. 7) . 

Q u e d e fois, p a r la m o r t n a t u r e l l e , 

la c h a l e u r ou les c o l o r a n t s , d e s t r a n s ­

f o r m a t i o n s p r o f o n d e s se p r o d u i s e n t e n 

u n i n s t a n t , l a i s s a n t c ro i re à l ' o b s e r ­

v a t e u r qu' i l voit u n e e s p è c e nouve l l e 

ou u n a u t r e disposi t i f d a n s le s y s t è m e 

d e c a n a u x et d e g r a i n s à c h l o r o p h y l l e s . 

Fucus vesiculosus. — L e s m ê m e s 

e s s a i s on t é té faits à t r a v e r s les e l l ip­

so ïde s de Fucus. Sau f q u e l q u e s ce l lu les 

qui p r e n n e n t la fuchs ine e t qu i sont, 

r a r e s , la m a t i è r e cor iace e n con tac t 

aven les r o c h e s e t les e a u x r e s t e 

ol ive b r u n foncé ; ve r s le c e n t r e , d e s 

F i g . 6. 

a m a s d e 
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s p h è r e s d e m ê m e c o u l e u r , pu i s d e s 

f i l a m e n t s . Ces d e r n i e r s sont b l a n c s e t 

seu l s se t e i g n e n t i n s t a n t a n é m e n t à froid 

p a r la th ion ine (fig-. 81). 

L e s e s p è c e s b o t a n i q u e s p u r e s son t 

f o r m é e s p a r d e s a m a s d ' e s p è c e s ch i ­

m i q u e s t r è s d i v e r s e s e t s u j e t t e s à des­

m u t a t i o n s r a p i d e s . S e u l s les t i s sus d é ­

finis, q u a n d on sai t l es i so le r , d o n n e n t à 

l ' h y d r o l y s e q u e l q u e i dée d u complexe-

d ' é l é m e n t s a m i n é s qui les f o r m e n t . 

Trapa natans. —• L e s c o n f e r v e s , 

assez r i c h e s en a m i d o n , n e d o n n e n t p l u s 

u n e vue aussi n e t t e d e s d i spos i t i ons ch lo ­

r o p h y l l i e n n e s . 

Datura stramonium. — P a r m i les-

p l a n t e s r e g a r d é e s c o m m e p l u s é levées , 

d a n s la s é r i e d e s ê t r e s , j e n ' a i p u faire 

d ' o b s e r v a t i o n s n e t t e s s u r le Datura. Par-

a i l l eu r s j ' a i c o n s t a t é à d i v e r s e s r e p r i s e s 

q u e les c h l o r o p h y l l e s e x t r a i t e s s u r d e s 

m a s s e s c o n s i d é r a b l e s n ' o n t j a m a i s con­

s e r v é e n t r e m e s m a i n s u n s e u l c a r a c ­

t è r e d ' e s p è c e c h i m i q u e 

F i g . s. 

: la matière marche-
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Algues amorphes. — E n e x p r i m a n t d e s a l g u e s 

d e m a r e d ' e a u d o u c e c l a i r e ou d e s f lor idées m a ­

r i n e s , on o b t i e n t u n e e a u b o u e u s e qui se d é c a n t e 

assez v i te . Es t - ce do l ' a r g i l e ? j e n ' e n ai p a s d o u t é 

d ' a b o r d . Es t -ce u n e a l g u e b r u n e i n c o n n u e ? E l le 

m ' e s t i n c o n n u e a s s u r é m e n t , e t n ' a s a n s d o u t e p a s 

é c h a p p é à d e s o b s e r v a t e u r s p l u s é r u d i t s e n ce t t e 

m a t i è r e . 

L a b o u e d e d é c a n t a t i o n c o n t i e n t d e s in fuso i res , 

d e s c r u s t a c é s , d e s a n n é l i d e s , d e s d i a t o m é e s P a r 

po la r i s a t ion , j ' y ai r e c o n n u d e s d é b r i s de q u a r t z e t 

d e s i l ica tes . Ma i s la m a s s e d e c e t t e b o u e p r e n d 

i n s t a n t a n é m e n t la t h ion ine à froid e t en d é c o l o r e 

la so lu t ion . L e s é l é m e n t s co lo rés on t u n a s p e c t 

r e m a r q u a b l e d ' un i fo rmi t é e t d ' a b o n d a n c e . A. l ' é t a t 

frais , ils son t b r u n s e t p a r a i s s e n t f o r m e r les 

h e r b i e r s d e s m a r e s , a n a l o g u e s à un d é p ô t d e 

Fucus crispas m i c r o s c o p i q u e s : c 'es t le c h a m p d e 

p â t u r e c h l o r o p h y l l i e n n e d e s in fuso i res . J e n ' ins i s t e 

p a s s u r ce t t e a b o n d a n c e d e m a t i è r e c h l o r o p h y l ­

l i enne en a p p a r e n c e in fo rme (000 d i a m è t r e s ) et s a 

t e i n t u r e i n s t a n t a n é e à froid. Es t - e l l e f o r m é e p a r lú 

r e j e t i n c e s s a n t d u p r o t o p l a s m a d e s a l g u e s ou e s t - c e 

u n e e spèce a u t o n o m e ? cela é c h a p p e à m a c o m p é ­

t e n c e . M a i s il faut u n p l a n k t o n d e s in fuso i res . 

J e n 'a i fait q u e r e l a t e r s o m m a i r e m e n t ici ce q u i 

p a r a i s s a i t le m i e u x é tabl i s u r la c h l o r o p h y l l e , 

fa isant tou te r é s e r v e a u su je t do s u b s t a n c e s c o m m e 

la m é t a x i n e . . . . 

A. ÉTA.HD. :> 
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M o n s e n t i m e n t s u r ces q u e s t i o n s a u po in t d e 

vue m o r p h o l o g i q u e p e u t se p o u r s u i v r e ici. 

L e s c y t o l o g u e s on t d é m o n t r é q u e le p r o t o p l a s m a 

é ta i t fort c o m p l e x e a u p o i n t d e v u e do l a m o r p h o ­

l o g i e , qu ' i l s e n t r e v o i e n t dé j à , et à celui d e la n a t u r e 

d e s m a t i è r e s . Qu ' i l m e soit p e r m i s d e d é v e l o p p e r 

m e s v u e s c h i m i q u e s . 

D a n s c h a q u e e s p è c e v é g é t a l e , j e p e n s e qu ' i l y a, 

à l ' é t a t d e v ie . p l u s i e u r s c h l o r o p h y l l e s e t p l u s i e u r s 

p r o t o p l a s m a s , c o m m e d a n s les a n i m a u x p l u s i e u r s 

s é c r é t i o n s en é t a t d e c o n s t r u c t i o n e t d ' é c r o u l e ­

m e n t p e r m a n e n t p o u r a ccompl i r q u e l q u e s - u n s d e s 

t r a v a u x p r i n c i p a u x d e la v ie . Ces c h l o r o p h y l l e s 

v i v a n t e s , si d i v e r s e s so ien t -e l l e s , on t t o u t e s d e s 

r e l a t i o n s a v e c la l u m i è r e s o l a i r e ; e l les on t t o u t e s , 

d a n s l e u r m o l é c u l e c o m p l e x e , la c h l o r o g l a u c i n e 

o r g a n i s é e , u n se rv ice b i o p h y s i q u e qu i , p o u r 

a t t e i n d r e u n m ê m e b u t d ' évo lu t i on , e m p l o i e n t 

l es m ê m e s b a n d e s ou p l a g e s d ' a b s o r p t i o n . A ce 

po in t d e v u e , l es p h y l l o g l a u c i n e s , a u s s i b i e n d e s 

feui l les q u e j e conna i s q u e d e s feui l les q u e 

T c h i r c h a o b s e r v é e s , s o n t s p e c t r a l e m e n t i d e n ­

t i q u e s . C h i m i q u e m e n t , on n e sai t r i e n q u a n t à 

p r é s e n t , p u i s q u e n u l n e p e u t e x a m i n e r p a r les 

m o y e n s c h i m i q u e s la s t r u c t u r e d e l a m a t i è r e qui 

vi t . M a i s j ' a i p u o b s e r v e r e x p é r i m e n t a l e m e n t la 

dif férence de p h y l l o g l a u c i n e s v i v a n t e s , g r â c e à d e s 

s i g n e s e x t é r i e u r s : l es modi f ica t ions qu i se p r o d u i ­

s e n t l ' i n s t an t d u p a s s a g e d e l a vie à la m o r t p o u r 
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u n e c h l o r o p h y l l e d o n n é e . B i e n d e s e s p è c e s 

fol iacées v i v a n t e s se f anen t d é f i n i t i v e m e n t p a r la 

c h a l e u r s a n s m a n i f e s t e r d e c h a n g e m e n t . U n e 

c ruc i f è r e , le c r e s s o n v u l g a i r e [Nasturtium) avec 

r a c i n e s , s o r t a n t d e l ' eau et t u r g e s c e n t , vit l o n g ­

t e m p s d a n s u n e é t u v e à 3 0 ° ; v e r s 45° il b l anch i t , 

on p e u t d i r e s u b i t e m e n t , e n p e r d a n t d u su l fhy-

d r a t e d ' a m m o n i u m en a b o n d a n c e , e t la p l a n t e e s t 

m o r t e . C e t t e c h l o r o p h y l l e v i v a n t e n e m e u r t p a s , 

c o m m e les a u t r e s , en r e s t a n t v e r t e . Voici d o n c 

d é j à a u m o i n s u n e di f férence e x p é r i m e n t a l e 

c o n s t a t é e . 

E n voici u n e a u t r e é g a l e m e n t p r é c i s e : u n e 

v a l é r i a n a c é e , la m â c h e [Valérianelia olitoria), 

p r i s e v i v a n t e , b r o y é e a v e c d e l 'a lcool , s a n s a u c u n 

réactif , d o n n e a p r è s f i l t rat ion u n e so lu t ion v e r t e 

qu i , r e g a r d é e aussitôt a u s p e c t r o s c o p e , d o n n e le 

s p e c t r e c o n s t a n t d e s a u t r e s feui l les . S a n s q u e r i e n 

a u t r e n ' i n t e r v i e n n e , a p r è s q u e l q u e s h e u r e s dé j à , le 

l e n d e m a i n s u r t o u t , ce s p e c t r e e s t m é c o n n a i s s a b l e . 

Il s ' es t fo rmé d a n s le b l eu u n e p u i s s a n t e b a n d e 

d ' a b s o r p t i o n p r e s q u e a u s s i o b s c u r e q u e cel le d u 

r o u g e . 

E n p r é s e n c e do ces fai ts , il es t difficile d ' a d ­

m e t t r e q u ' a p r è s l ' u s a g e d u t e m p s et d e s réac t i f s , 

m ê m e r é p u t é s n e u t r e s , on ait d e « la ch lo ro ­

p h y l l e ». J e c o n s i d é r e r a i c o m m e d e s c h l o r o p h y l l e s 

les m a t i è r e s v e r t e s e x t r a i t e s d e s feui l les . Ce s e r o n t 

les p i èces c h i m i q u e s a u s s i . p e u a l t é r é e s q u e 
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poss ib le d e s phylloglaucin.es a m a s a n i m é s , q u ' o n 

ne p e u t s o n g e r à p o s s é d e r . D a n s d e u x cas dé jà il 

es t d é m o n t r é q u ' e n q u e l q u e s i n s t a n t s la m o r t l es 

t r a n s f o r m e s a n s q u e d e s d i s s o l v a n t s a g r e s s i f s 

so ien t n é c e s s a i r e s . E t s u r ce po in t , à quoi bon 

i n s i s t e r ? N e sa i t -on p a s q u e les c o l o r a n t s les p l u s 

inoffensifs, la m a c é r a t i o n d e chou r o u g e ( S e h w a r t z ) , 

u n suc v é g é t a l , n e c o m m e n c e n t à p é n é t r e r c e r t a i n s 

é l é m e n t s du p r o t o p l a s m a q u e d è s qu' i l a é té t u é ? 

Le suc g a s t r i q u e n e d i g è r e q u e les t i s sus m o r t s ou 

qu' i l a t u é s . A u c u n e c h l o r o p h y l l e , d a n s l ' é ta t d e 

n a t u r e , n ' e s t s o u s t r a i t e a u so le i l ; e l les se son t 

a d a p t é e s a u x n é c e s s i t é s o p t i q u e s a m b i a n t e s . M a i s , 

p o u r é l a b o r e r l es m a t é r i a u x c h i m i q u e s i n n o m ­

b r a b l e s d e r é s e r v e , d e n u t r i t i o n , d e dé f ense ou 

a u t r e s c o n t e n u s d a n s les p l a n t e s , l es c h l o r o p h y l l e s 

son t d e s p lus v a r i é e s , t ou t en r e c e v a n t la l u m i è r e 

avec u n m ê m e a p p a r e i l . De m ê m e , la p l u p a r t 

d e s a n i m a u x d e la su r f ace t e r r e s t r e son t m u n i s 

d ' y e u x à p e u p r è s i d e n t i q u e s . 

C é p h a l o p o d e s , p o i s s o n s , r e p t i l e s , m a m m i f è r e s 

on t le m ê m e a p p a r e i l o p t i q u e , s a n s q u e l e u r c h a i r 

et l e u r s s é c r é t i o n s c e s s e n t d ' ê t r e é m i n e m m e n t 

v a r i a b l e s . 

P a r c e q u e les feuil les v ivan t e s ou l e u r s t e in ­

t u r e s p h y l l o g i a u e i q u e s r é c e n t e s on t le m ê m e 

s p e c t r e , on n e p e u t r i e n a f f i rmer au suje t d e 

l 'un i té d e la c h l o r o p h y l l e . L e s v e r t é b r é s on t en 

g-énéral u n e pa r fa i t e s y m é t r i e ; t o u t e s c h o s e s s e 
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r é p è t e n t en e u x p u r r a p p o r t à u n p l a n m é d i a n , e t 

c e p e n d a n t il n ' y a là q u ' u n e p r o p r i é t é e x t é r i e u r e 

c o m m u n e à t ous qui n e les r e n d é g a u x q u e p o u r 

q u e l q u e s fonct ions g é n é r a l e s q u e la n a t u r e p h y ­

s ique i m p o s e , p a r e x e m p l e le m o u v e m e n t e t la v u e . 

D a n s l ' i n t é r i eu r d e ces m ê m e s v e r t é b r é s , la d y s s y -

m e t r i e d e s o r g a n e s e s sen t i e l s e s t é v i d e n t e ; à cet 

é g a r d le c œ u r , l ' ao r t e , le foie, les p o u m o n s , l 'es­

t o m a c , . . . n ' o b s e r v e n t p l u s d e lois d e r é p é t i t i o n . 

E t le c e r v e a u n 'a- t - i l p a s ses b a n d e s d ' a b s o r p t i o n 

d y s s y m é t r i q u e s ou loca l i sa t ions c é r é b r a l e s p o u r 

la p e n s é e , le m o u v e m e n t e t la d o u l e u r ? 

N o u s n e p o u v o n s d i s s é q u e r in situ l es c h l o r o ­

p h y l l e s e n v i e , m a i s , si n o u s p o u v o n s en i so le r avec 

c e r t i t u d e d e m o r t e s , il n e p e u t ê t r e c o n t e s t a b l e 

q u ' e l l e s n e so ien t l es p i èces d o n t é t a i e n t fai tes les 

v i v a n t e s . E t si ces c h l o r o p h y l l e s di f fèrent e n t r e 

e l l e s , on n e p e u t a d m e t t r e q u e « la c h l o r o p h y l l e » 

soi t u n e . 

Dé jà il a é té c o n s t a t é , p a r le fait d e s grains de 

Meyer en v ie , qu ' i l s r e t i e n n e n t p l u s f o r t e m e n t « la 

c h l o r o p h y l l e », d i sons les p h y l l o g l a u c i n e s . On 

a d m e t , d a n s ce cas , que c 'es t le s u b s t r a t u m qui 

d é c i d e d e l 'affinité, m a i s on n ' a p a s m o i n s r a i son 

e n a f f i rmant q u e c 'es t uni; a u t r e c h l o r o p h y l l e p lu s 

é n e r g i q u e qui t e i n t ces g r a i n s . L e s d e u x i n t e r p r é ­

t a t i o n s se v a l e n t et on n ' a le d ro i t d e c o n c l u r e du ce 

ehe f ni p o u r ni c o n t r e l ' u n i t é d e « la c h l o r o p h y l l e ». 

L e s feui l les v e r t e s t u é e s à l ' o m b r e , ou m i e u x 
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d a n s le v ide sec , q u a n d el les son t é p u i s é e s p a r u n 

d i s s o l v a n t d e s s u b s t a n c e s g r a s s e s , t e l q u e le s u l ­

fure d e c a r b o n e , lui c è d e n t b e a u c o u p d e c h l o r o ­

p h y l l e v e r t e , e n t r e a u t r e s c h o s e s . M a i s , quoi q u ' o n 

f a s se , ces feui l les g a r d e n t u n e p a r t i e d e l e u r cou­

l e u r ; b i e n t ô t le su l fu re les t r a v e r s e s a n s se c o l o r e r . 

Si a l o r s on less ive avec d e l 'a lcool , u n e g r a n d e 

q u a n t i t é d e c h l o r o p h y l l e t r è s v e r t e se d i s sou t , en 

m ê m e t e m p s q u e d ' a u t r e s m a t é r i a u x . Ce fait , 

c o m m e celui d e s g r a i n s d e M e y e r , p e u t p r o u v e r 

qu' i l y a a u m o i n s d e u x m a t i è r e s r e t e n a n t i n é g a l e ­

m e n t « la c h l o r o p h y l l e m o r t e » ou b i e n qu ' i l y a 

a u m o i n s d e u x c h l o r o p h y l l e s . L e fait ex i s t e , m a i s 

n e p e r m e t d e r i en conc lu r e ; il f a u d r a lui a p p l i q u e r 

d e s t r a v a u x c o m p l é m e n t a i r e s . 

I ls p r o u v e r o n t , j e l ' e s p è r e , qu ' i l y a d a n s le 

m ê m e g r a i n ch loroymyl l ien plusieurs chloro­

phylles a y a n t c o m m e l e u r s u b s t r a t u m u n j e u 

v a r i a b l e d e b a s i c i t é s , a ins i q u e d a n s les ac t ions d e 

t e i n t u r e a g i s s e n t l es c h r o m o g è n e s e t les c h r o m o -

p h o r e s . 

V . Milieu d'évolution et insolubilité des 

chlorophylles. — Il c o n v i e n t d e r e m a r q u e r q u e les. 

c h l o r o p h y l l e s v i v a n t e s son t i n s o l u b l e s d a n s le s u c 

a q u e u x e t le p l u s s o u v e n t d a n s le p r o t o p l a s m a 

i m p r é g n é d e ce t t e e a u ; e l les ont é té c o m p a r é e s à 

d e s g r a i s s e s . Voici d o n c u n e c lasse d e co rps i n d u ­

b i t a b l e m e n t i n so lub l e s qu i d o i v e n t ê t r e en r e l a t i o n 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



c o n s t a n t e avec l ' e au p a r voie d e so lubi l i sa t ion et 

avec la l u m i è r e p a r l e u r s b a n d e s d ' a b s o r p t i o n . J ' a i 

c o n s i g n e les i m p o r t a n t e s r e l a t i ons l u m i n e u s e s 

c o n n u e s d a n s l ' h i s to r ique o p t i q u e . 

C o m m e n t d e s corps in so lub le s p e u v e n t - i l s se 

m o b i l i s e r d a n s les sucs a q u e u x ? Il es t aisé d e 

faire d e s h y p o t h è s e s . J e m e b o r n e r a i à e x p o s e r un 

cas d ' h y d r a t a t i o n d e s f o r m u l e s q u e j ' a i r e l a t é 1 . 

D a n s le p é r i c a r p e d u ra i s in b l a n c d e C h a m p a g n e 

se t r o u v e u n e m a t i è r e d e n a t u r e t e r p é n i q u e (elle 

d o n n e u n b a u m e p a r dis t i l la t ion s èche ) . Ce t t e 

m a t i è r e a p o u r f o r m u l e C 2 C H 3 ! ] ( O H ) 3 l P O ; j e la 

n o m m e r a i œnocarpol. C'est là , c h i m i q u e m e n t , u n e 

g l y c é r i n e é l e v é e , m a i s d ' u n e sé r ie t r è s d é s a t u r é e 

nu, si l 'on v e u t , t r è s c h a r g é e d ' é n e r g i e l a t e n t e . O n 

p e u t d o n c e s p é r e r l ' h y d r a t e r et la r a p p r o c h e r a ins i 

d e s s u c r e s so lub l e s . S a n s a r r i v e r a u x v ra i s sucres , 

à m o l é c u l e s b i e n m o i n s é l evées , ce c h e m i n p o s ­

s ib le a é t é c o n s t a t é . L ' œ n o c a r p o l se c o m b i n e à la 

p o t a s s e et on a le d é r i v é cr is ta l l i sé : 

C " I I 3 9 ( O H i 3 , K O H + n 2 0 

a p p a r t e n a n t a u t ype 

C2f'H39(OH)*OK, 

c o r r e s p o n d a n t à 

C 2 C I I 3 9 ( O H ) 3 . 

1 . Comptes rendus, t. C X I X . 
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S u r ces c h l o r o p h y l l e s v i v a n t e s , inso lub les p o n ­

d a n t u n é l é m e n t d e t e m p s , a g i s s e n t b i en p r o b a ­

b l e m e n t d e s t r a c e s d e d i a s t a s e s c o n v e n a b l e s p o u r 

les h y d r a t e r , r o m p r e les l a c u n e s d e l e u r cha îne et 

l es sacchar i f i e r . A g i s s e n t e n c o r e d e s t r a c e s de 

f e r m e n t s o x y d a n t s e t d e m a n g a n è s e p o u r les 

o x y d e r . T r a u b e 1 , B e r t r a n d * , pu i s F o u a r d 3 on t m o n ­

t r é ces ac t ions d a n s d ' a u t r e s ca s . A g i s s e n t e n c o r e do 

façon i n c o n n u e le p o t a s s i u m , le c u i v r e , le c h l o r e , le 

p h o s p h o r e , le ca lc ium, le souf re , le m a g n é s i u m , . . . 

qui son t t o u j o u r s p r é s e n t s . Enfin la l u m i è r e r é d u i t , 

•chasse l ' o x y g è n e d é m o n s t r a t i v e m e n t . en n a t u r e , e t 

on p e u t avoir d e s m o l é c u l e s p r o f o n d é m e n t d é s a t u ­

r é e s j u s q u ' a u c a r b u r e i n c l u s i v e m e n t , ainsi q u e 

cela a r r i v e d a n s les con i fè res , l es l ab iées e t 

d ' a u t r e s e s p è c e s . L e s c h o s e s son t à ce po in t incon­

n u e s d a n s la ch imie b i o l o g i q u e q u e ceux qui on t 

t e n u en m a i n q u e l q u e s - u n s d e ces m a t é r i a u x on t le 

d e v o i r d e r e l a t e r l es i m p r e s s i o n s , les s e n t i m e n t s 

m ê m e qu ' i l s se sont fai ts , t r o p h e u r e u x s'ils font 

p e n s e r c o n t r a i r e m e n t e t p r o v o q u e n t u n m o u v e ­

m e n t d ' i d é e s , d e r é fu t a t i ons , et a lo r s p r o b a b l e m e n t 

d e t r a v a u x . 

D a n s le g r a i n c h l o r o p h y l l i e n v ivan t ou m o r t , il 

es t d é m o n t r é q u e la m a t i è r e v e r t e es t insoluble, 

1. Théorie ¡1er Fermentv'irkune/en. B e r l i n , 18Ô8. 
2 . L a l a e c a s e {Annales de chimie et de pliys., 7 e s é r i e , 

t. X I I , 1897) . 
3 . Comptes rendus, m a r s 1906. 
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ce q u ' o n n e r e m a r q u e p a s assez . J e c o n s i d é r e r a i 

p r o v i s o i r e m e n t ce g r a i n c o m m e u n e g l a n d e en 

é t a t d e t ravai l ; l ' ac ide c a r b o n i q u e de l 'a i r , l ' eau et 

l es se l s d u sol , l ' é n e r g i e d u soleil r e ç u e p a r u n 

s y s t è m e o p t i q u e co loré c o n c o u r e n t à c i m e n t e r en 

lui d e s f o r m u l e s o r g a n i q u e s p a r d e s p r o c é d é s q u e 

n o u s i g n o r o n s . M a i s c 'es t d é m o n s t r a t i v e m e n t la 

m a t i è r e v e r t e qu i reçoi t le p r e m i e r choc l u m i n e u x , 

e t les g r a i n s v e r t s on t u n e m a s s e a s sez g r a n d e p a r 

r a p p o r t a u p r o t o p l a s m a inco lore p o u r avoi r u n e 

l a r g e p a r t d ' ac t ion . P o u r u n e l a r g e p a r t , l a m a t i è r e 

v e r t e i n so lub le doi t c o n t r i b u e r à la s y n t h è s e . 

A chaque moment', par (a voie inverse de l'analyse, 

elle se solubilise, se décolore, se simplifie, et passe 

dans le suc et dans le protoplasma aqueux. Cela 

r é s u l t e d e s d é m o n s t r a t i o n s d e Timir iazcf , de S a c h s , 

d e F a m i t z i n e t d ' a u t r e s . Il es t j u s t e d é p e n s e r q u e le 

p r o t o p l a s m a b l a n c o p è r e dos t r a v a u x s o u s le voile 

co lo ré d e s g r a i n s , m a i s on n e p e u t , avec P r i n g s -

h e i m , p r e n d r e c o m p l è t e m e n t ces o r g a n e s p o u r d e 

s i m p l e s é c r a n s ; ce la n ' e s t q u e p a r t i e l l e m e n t v r a i . 

E n e u x se p a s s e a s s u r é m e n t le p l u s i m p o r t a n t de 

la s y n t h è s e , et cela dans un milieu gras ou 

au moins insoluble. 

V I . Remarque sur les couleurs à bandes en 

biologie. — L e rô le d u g r a i n c h l o r o p h y l l i e n à 

b a n d e s est d e p r e m i e r o r d r e d a n s les v é g é t a u x ; 

l es m a t i è r e s v e r t e s m e t t e n t , e n r a p p o r t l ' é n e r g i e 
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et la m a t i è r e . M a i s on n e r e m a r q u e p a s q u e les 

c o u l e u r s d i s c o n t i n u e s s o n t f r é q u e n t e s e t l e u r s 

m o l é c u l e s j o u e n t u n rô l e i n c o n n u e n p l e ine o b s c u ­

r i t é . L a bi le es t s o u v e n t verte avec u n s p e c t r e do 

b a n d e s . S a n s n u l d o u t e , ce v e r t es t n é c e s s a i r e e t 

p o u r t a n t il a ccompl i t l es m u t a t i o n s d a n s l 'obscu­

r i té c o m p l è t e , a u mi l i eu d u co rps d e s g r a n d s 

m a m m i f è r e s , d e s a n i m a u x n o c t u r n e s ou à p e l a g e 

é p a i s . L e s c h l o r o p h y l l e s , p a r c o n t r e , v e r t e s e t à 

b a n d e s , t r ava i l l en t v i s i b l e m e n t a u j o u r . M a i s u n 

iris a u t o m a t i q u e , le c a r o t t è n e , l e u r cache p l u s ou 

m o i n s ce j o u r . L e s a n g p a s s e , il es t v r a i , d e v a n t la 

su r face d é n u d é e e t é c l a i r é e d e c e r t a i n s a n i m a u x , 

m a i s , p o u r u n g r a n d n o m b r e d ' e s p è c e s , cola e s t 

b i e n p e u d e chose . E t d ' a i l l e u r s , no voit-on p a s l e s 

ê t r e s n o n c o u v e r t s se p i g m e n t e r au solei l , l es 

h o m m e s b r u n i r d a n s les p a y s t r è s inso lés e t m ê m e 

fourn i r d e s r a c e s co lo rée s , c o m m e p o u r s ' a b r i t e r 

d e r r i è r e l ' é c r a n d o n t p a r l e P r i n g s h e i m a u su je t d e 

la « c h l o r o p h y l l e ». 

Si l 'on t r o u v e d a n s les p a r t i e s p r o f o n d e s e t 

o b s c u r e s d e s a n i m a u x d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s 

à s p e c t r e i n t e r r o m p u d e b a n d e s , ou s i m p l e m e n t 

r é t r é c i v e r s le r o u g e e t le b l eu violet (bile, s a n g ) , 

q u e font ces m a t i è r e s à s p e c t r e qu i s o n t e n 

r a p p o r t c o n s t a n t a v e c toute la m a t i è r e qu i s ' a s s i ­

mi le ou se d é s a s s i m i l e ? 

P i e t t r e e t V i l a 1 son t a r r i v é s dé jà à é t ab l i r d e s 

1. Comptes rendus, 1906 . 
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r e l a t i o n s e x i s t a n t d a n s le p i g m e n t s a n g u i n e n t r e 

les é l é m e n t s h is to log ' iques et m i n é r a u x p u r s . 

O n ne p e u t r é p o n d r e a u x g r a n d e s q u e s t i o n s q u e 

p a r h y p o t h è s e . P o u r i n t r o d u i r e d a n s le t ou rb i l l on 

vi tal d e s a l i m e n t s ou en c h a s s e r d e s d é c h e t s , il faut 

d e s m o l é c u l e s o u v r i è r e s p o s s é d a n t d e s o u v e r t u r e s 

ou l a c u n e s p h y s i c o - c h i m i q u e s spéc ia les , v is ibles 

ou n o n au p r i s m e . P o u r f a ç o n n e r la m a t i è r e se lon 

les b e s o i n s d e l ' e spèce , ces m a t i è r e s cho i s i ron t 

l ' é n e r g i e qu ' i l l e u r faut e t a b s o r b e r o n t auss i b i e n 

le s p e c t r e calorifique q u e l u m i n e u x . E l les a g i r o n t 

avec les d i f férences de c h a l e u r p r o v e n a n t d e s 

r é a c t i o n s c h i m i q u e s c o m m e avec la l u m i è r e . Ces 

m o l é c u l e s o u v r i è r e s à b a n d e s s e r o n t a lo r s a u s s i 

n é c e s s a i r e s d a n s le fond o b s c u r d e s t i s sus ou d e s 

v i s cè re s q u e d a n s les feuil les : ce s e r o n t l es c h l o r o ­

p h y l l e s de la c h a l e u r . 

P o u r r e v e n i r aux feui l les , il ex i s t e e n e l les d u 

c a r o t t è n e , e t j ' a i vu d e s p r é p a r a t i o n s d ' A r n a u d 

qui e n m o n t r e n t l ' a b o n d a n c e q u a n d j e l 'ai c o m ­

p a r é e e n s u i t e a u to ta l d e s c h l o r o p h y l l e s . 

G. B e r t r a n d a d é m o n t r é q u e ce t t e m a t i è r e avai t 

d e s bandes. Ces faits son t c e r t a i n s . J e m e suis 

d e m a n d é ce q u e pouva i t faire o p t i q u e m e n t le 

1 
c a r o t t è n e . A u -—— ce t t e m a t i è r e n e la i sse p a s s e r 

1 ()(X) 

q u e d u r o u g e . 

1 
A u 77-7-7--T7- la l u m i è r e v a j u s q u ' a u c o m m e n -
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c e r n e n t d u v e r t , e t m o n e x p é r i e n c e t'ait conce­

voir q u ' e n t r e a u t r e s r a i s o n s la var iabi l i té d e 

c o n c e n t r a t i o n d e c a r o t t è n e d a n s les vég-ctaux 

fonc t ionne c o m m e u n a i l d e c h a t e t a d m e t t e 

p lu s ou m o i n s de l u m i è r e act ive s u r la r é t i n e 

p r o t o p l a s m i q u e auss i b i e n d u g r a i n d a n s ses 

p a r t i e s c e n t r a l e s q u e d u p r o t o p l a s m a q u e ces 

g r a i n s o m b r a g e n t . Ce t t e fonction d e d i s t r i b u t e u r 

d e l u m i è r e m ' a p a r u se r e n d r e b i e n man i f e s t e 

e n ce q u ' a v e c la d i lu t ion l ' é t e n d u e s p e c t r a l e croî t 

r é g u l i è r e m e n t s a n s a u c u n e b a n d e d ' a b s o r p t i o n . 

Ce n ' e s t q u e b i e n p l u s loin, d a n s le b l e u et 

le v iole t , qu ' on v e r r a d e u x o m b r e s e n t r e les 

d i lu t i ons d e 1 à 10 m i l l i o n i è m e s . L e s e s p è c e s 

v é g é t a l e s ont un iris ou fente spectrale r e n d a n t 

pos s ib l e à c h a c u n e le t r ava i l c y t o l o g i q u e sous 

le voile co loré qu ' i l lui faut , c a r o t t è n e ou a u t r e 

a b s o r b a n t . 

C o m m e n t concevo i r : Les chlorophylles et le 

carottène considérés comme écrans'! 

Il a é t é p r o u v é q u e la b a n d e d ' a b s o r p t i o n no i re 

d e s c h l o r o p h y l l e s é t a i t u n l i eu d ' ac t iv i té c h i m i q u e ; 

d ' a u t r e p a r t , il s e m b l e difficile d e n i e r q u e les 

p i g m e n t s d e feuille n e p r o t è g e n t la vie d e s 

p r o t o p l a s m a s s o u s - j a c e n t s d a n s la m a s s e d e s 

e s p è c e s . T o u t ceci p a r a î t c o n t r a d i c t o i r e e t vau t 

d ' ê t r e e x p l i q u é a u t a n t q u e pos s ib l e . 

L ' é t e n d u e du s p e c t r e n o r m a l , n o n a b s o r b é , es t 

d o n n é e p o u r l 'œil d a n s la f igure 1 ; u n s p e c t r e 
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c h l o r o p h y l l i e n d e feuille v ivan t e e s t , à la m ê m e 

éche l l e , r e p r é s e n t é p a r la figure 2 , et u n 

1 
s p e c t r e d e c a r o t t e n e au ^ Q Q Q P A R la l i g u r e 3 . 

Si l 'on r e g a r d e a v e c S S ^ 

r a i s o n la b a n d e no i r e 

c o m m e le l ieu d ' u n e 

a b s o r p t i o n d ' é n e r g i e et 

d e t r a n s f o r m a t i o n s ch i ­

m i q u e s , on n e p e u t d i r e 

q u e les a v a n c e m e n t s 

fg d ' u n s p e c t r e 

c h l o r o p h y l l i e n s u r u n 

s p e c t r e n o r m a l n e 

s o i e n t , d a n s la p e t i t e 

l imi te où la cel lu le r é ­

s i s t e , d e s l ieux d ' a b s o r p ­

t ion e t d e t r a n s f o r m a ­

t ion d ' u n a u t r e g e n r e 

p e u t - ê t r e , m a i s a u m è m e 

t i t r e . E n fait, q u a n d les 

g r a i n s ve r t s se p o r t e n t 

à la sur face (Fami t z in ) , 

c fait u n t rava i l r e n d u 

o s t e n s i b l e p a r le d é g a ­

g e m e n t d ' o x y g è n e e n «, 

b, c, d, e, fg, la m o l é c u l e 

a b s o r b e e t fe ra q u e l q u e t r ava i l (de r e s p i r a t i o n 

s a n s d o u t e ) s u r u n e c e r t a i n e couche de p r o t o p l a s m a 
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v e n u e d a n s ce b u i , ca r le p r o t o p l a s m a se m e u t 

e t n ' e s t p a s c h i m i q u e m e n t h o m o g è n e . En fg 

d ' a u t r e s r a d i a t i o n s son t a b s o r b é e s , à n ' e n p a s 

d o u t e r , p o u r d e s ac t e s p e u c o n n u s . L a t h é o r i e 

d e l ' é c r a n n ' e s t p a s e n t a m é e p a r le fait do ces 

a b s o r p t i o n s é v i d e n t e s a u s p e c t r o s c o p e . L e s p r o ­

t o p l a s m a s inco lo res s o u s - j a c e n t s et m ô m e u n 

h é m i s p h è r e d e s c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s ne r e ç o i v e n t 

p l u s e n fait les l u m i è r e s ab, c, d, e, fg; ce n ' e s t 

q u ' u n e q u e s t i o n d e c o n c e n t r a t i o n . I ls p e u v e n t 

a c c o m p l i r l e u r s ac tes en l ' a b s e n c e d e ces l u m i è r e s , 

si e l les l es g ê n e n t , e t v iv re d a n s les l u m i è r e s 

r o u g e , j a u n e e t v e r t e où c e r t a i n e s ac t iv i tés p r o t o -

p l a s m l q u e s ont é té c o n s t a t é e s m o i n d r e s . Ces 

l u m i è r e s s e r o n t l e s i n t e r v a l l e s bc, cd, de, cf. 

11 n ' y a d o n c p a s d e con t r ad i c t i on e n t r e la t h é o r i e 

d e la n é c e s s i t é d e l ' a b s o r p t i o n e t cel le d e la vie 

sous é c r a n s a n s a b s o r p t i o n . D a n s le j e u d e la 

c o m p l e x i t é d ' u n p r o t o p l a s m a e t d ' u n s p e c t r e 

d i s con t inu , on t r o u v e les d e u x so lu t ions . L a N a t u r e 

n e p e u t se c o n t r e d i r e . 

M a i s n o u s a v o n s vu q u e le d i r o t t e n e e s t t e l l e ­

m e n t a b o n d a n t d a n s les ce l lu le s e t son p o u v o i r 

a b s o r b a n t si e x t r a o r d i n a i r e qu ' i l y a p lu s d e 

r a i s o n s de s ' occupe r d e son ac t ion a u po in t de v u e 

o p t i q u e q u e d e cel le d e s c h l o r o p h y l l e s . L e c a r o t t è n e 

p e u t j e t e r , d è s les p r e m i e r s é l é m e n t s de su r f ace , 

u n v é r i t a b l e voile r o u g e foncé s u r t o u t le p r o t o ­

p l a s m a . A c e r t a i n s s t a d e s d e l a v ie , ce la es t p e u t -
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ê t r e i n d i s p e n s a b l e p o u r les e s p è c e s . L à se p a s s e 

u n t r ava i l p h o t o g r a p h i q u e d a n s u n a t e l i e r r o u g e 

et les p o u s s e s j a u n e s d u p r i n t e m p s p e u v e n t , sous 

le c a r o t t è n e , t r a v a i l l e r se lon l e u r loi. M a i s a lo r s 

la fonct ion o p t o e h i m i q u e de la b a n d e d 'où s o r t 

l ' o x y g è n e s e r a i t - e l l e fausse ou la nu t r i t ion s e r a i t -

e l le a r r ê t é e , ce qu i e s t c o n t r a i r e à l ' obse rva t ion ? 

Il suffit d e r e g a r d e r u n s p e c t r e d e c a r o t t è n e 

s u p p o s é c o n c e n t r é p o u r voir q u e ce t t e m a t i è r e 

l a i s se p a s s e r e n ik l i b r e m e n t les r a d i a t i o n s q u e 

les c h l o r o p h y l l e s a b s o r b e n t p o u r d é c o m p o s e r 

l ' ac ide c a r b o n i q u e ' . 

L ' a c c o r d , p a r t i e e x p é r i m e n t a l , p a r t i e t h é o r i q u e , 

d e ces exp l ica t ions p r é s e n t e u n e cohés ion suffisante 

à m o n s e n s p o u r ê t r e e x p o s é à ceux qu i s ' i n t é ­

r e s s e n t à la p h i l o s o p h i e d e s sc i ences n a t u r e l l e s . 

J e r e v i e n s s u r ce t t e i dée q u e les o r g a n e s 

v é g é t a u x , en d é p i t d ' un soleil a r d e n t , n e v iven t 

p a s e n p l e ine l u m i è r e ; les ê t r e s s o n t p l u s ou m o i n s 

s p é c i a l e m e n t d i a p h r a g m e s d e v a n t la l u m i è r e . I x 

fait d e s e s p è c e s cave rn i co l e s , d é p i g m e n t é e s , n o 

m o n t r e - t - i l p a s q u ' a y a n t l ' o m b r e e n p e r m a n e n c e 

el les p e u v e n t r e n o n c e r à se couvr i r i nd iv idue l 

l e m e n t d e m a t i è r e s a b s o r b a n t e s ? 

L a fonct ion c h l o r o p h y l l i e n n e , ou d u m o i n s la 

c o u l e u r v e r t e d e c e r t a i n s a n i m a u x , a t rop s o u v e n t 

é t é a t t r i b u é e à u n e s o r t e d e p r o d u c t i o n d e 
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c h l o r o p h y l l e in situ. T c h i r s h 1 p e n s e n o t a m m e n t , 

p o u r les c a n t h a r i d e s , qu ' e l l e s r e n f e r m e n t d e 

« la c h l o r o p h y l l a n c ». 

Ces ê t r e s n e p e u v e n t , avec le p e u de t r a v a u x 

a c t u e l s , e n t r e r d a n s la d i scuss ion d e s c o u l e u r s 

o r g a n o ï d e s à b a n d e s , j ' a i vérifié q u e les é l y t r e s 

d e c a n t h a r i d e n ' o n t p a s d e s p e c t r e ; p o r p h y r i s é s 

avec d e s d i s s o l v a n t s , a u c u n s p e c t r e n e v i en t 

d a n s ceux-c i . P a r c o n t r e , e n b r o y a n t l ' a b d o m e n 

d e s s é c h é ou m ê m e le co r se l e t d e ces c o l é o p t è r e s 

avec d e l 'a lcool , on a u n b e a u s p e c t r e d u v e r t 

c h l o r o p h y l l i e n . On voit , en fait, le s p e c t r e d e s 

feuilles d e f rêne ou a u t r e s d o n t el les se n o u r r i s ­

sa i en t qui e s t r e s t é d a n s l e u r t ube d iges t i f e t se 

s o n t d e s s é c h é e s a v e c l ' i n sec t e . 

V o y a n t ce la , j e n 'a i p a s v o u l u e x a m i n e r p l u s 

s é r i e u s e m e n t le s p e c t r e d e d i a t o m é e s , d ' in fuso i res , 

ni m ê m e d e p u c e r o n s . L e s p r e m i e r s i n g è r e n t d e s 

a l g u e s à fonct ion v e r t e , l es s e c o n d s s u c e n t dos 

s è v e s qu i p e u v e n t l e u r a p p o r t e r d e s ch lo ro ­

p h y l l e s . P o u r q u o i a lo r s la co lo ra t ion v e r t e d e s 

c a n t h a r i d e s ? El le es t a s s u r é m e n t u n e co lora t ion 

p a r i n t e r f é r e n c e . 

M a i s q u a n d m ê m e il exisLo d e s é l y t r e s co lo rés , 

e t , d a n s les o i s eaux , d e s p l u m a g e s b r i l l an t s qu i 

n ' o n t r i en de c h l o r o p h y l l i e n . C 'es t d a n s les idées de 

D a r w i n s u r le m i m é t i s m e p r o t e c t e u r ou la p a r u r e 

i. I.oc. cit. 
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d e s ê t r e s qu ' i l faut c h e r c h e r d e s exp l ica t ions à ce 

su je t . D ' a i l l eu r s , ces faits d e m i m é t i s m e ont é té 

r e l a t é s il y a fort long- temps . L e l ivre de De la 

B l a n c h è r e 1 c i te F r a n k l i n e t J . S t a r c k qu i on t o b s e r v é 

s u r les v é r o n s et d ' a u t r e s ê t r e s d e s ac t e s d e m i m é ­

t i s m e i n s t a n t a n é . 

1. D E L A UI .ANCHÉKE, La pêche et les poissons, l ' av i s , D c i a -
frrave, 1885, p . 5 3 3 . 
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C H A P I T R E V 

ESSAI D E S Y N T H È S E V É G É T A L E 

N o u s a v o n s v u q u e le v e r t d e s feuil les e s t t o u ­

j o u r s le m ê m e ; on Ta vu d e t o u t t e m p s , et il s e m b l e 

q u e ce soit affaire d e s i m p l e b o n s e n s d ' a d m e t t r e 

ce l t e e x p r e s s i o n c o n s a c r é e p a r l ' u s a g e : « la ch lo ro ­

p h y l l e ». A p r e m i è r e v u e il p a r a î t t r è s s i m p l e d e 

la b i en c o n n a î t r e , c a r i a m a t i è r e n e m a n q u e p a s , 

l es v é g é t a u x en p r o d u i s e n t i ndé f in imen t . Il suffirait 

q u ' o n a r r i v â t d a n s t ro i s l a b o r a t o i r e s di f férents à 

faire d e s p r é p a r a t i o n s i d e n t i q u e s d e la u c h o r o p h y l l e » 

p o u r voi r aus s i tô t c e s s e r t o u t e d i scuss ion . T e l l e 

n ' e s t p a s l a s i tua t ion . De t r è s n o m b r e u x t r a v a u x 

e x i s t e n t , mi l le e n v i r o n . B e a u c o u p on t u n e r e m a r ­

q u a b l e v a l e u r , e t c e p e n d a n t les r é s u l t a t s n o c o n c o r ­

d e n t j a m a i s . C 'es t q u e , d a n s l a q u e s t i o n c h l o r o p h y l ­

l i e n n e , l a Vie se s e r t d e l ' E n e r g i e p o u r a s s i m i l e r c l 

d é s a s s i m i l e r la M a t i è r e . D a n s u n s e m b l a b l e c a s , 

le c h i m i s t e n e pe t i t t r ava i l l e r s e u l . 11 faudra i t , p e n ­

d a n t u n é l é m e n t d e t e m p s , c o n s i d é r e r s i m u l t a n é ­

m e n t l e s c h o s e s a u x po in t s d e v u e b i o l o g i q u e , 

p h y s i q u e e t c h i m i q u e . 
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L e p o u v o i r d ' évo lu t ion d e s p r o t o p l a s m a s n ' e s t 

p a s c o n t e s t é ; ce qu i ne s e m b l e p a s l e u r a p p a r t e n i r 

e s t la p r o p r i é t é d e c r é e r les c o m b i n a i s o n s o r g a n i ­

q u e s u s u e l l e s à p a r t i r d e s é l é m e n t s , d e r é a l i s e r la 

s y n t h è s e c h i m i q u e e t l ' a ccumula t i on de la m a t i è r e 

o r g a n i q u e . L a vie d e s a n i m a u x é levés d é p e n d e n 

fait d e la s y n t h è s e c h l o r o p h y l l i e n n e . 

D a n s t o u t e s l e s e s p è c e s , u n g e r m e pr imi t i f t r è s 

pe t i t , à é l é m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s e t g r a s , p r é s i d e 

d o n c , a v a n t les c h l o r o p h y l l e s , à l ' évolu t ion . Il p r o ­

c è d e d ' un a s c e n d a n t e x a c t e m e n t s e m b l a b l e qu i a 

d é p o s é 'en lui t ou t e s les c o n s i g n e s h é r é d i t a i r e s d e 

m o r p h o l o g i e , d e choix d ' h a b i t a t , d e d u r é e et d e 

m é t h o d e s c h i m i q u e s . Ces p a r c e l l e s spécif iques se 

s u c c è d e n t c o m m e le voulai t a u fond l a t r è s a n c i e n n e 

d o c t r i n e d e l ' e m b o î t e m e n t d e s g e r m e s r a j e u n i e e t 

a c c e p t é e sous le n o m de théorie de Weissmann. 

Si les c h l o r o p h y l l e s ne j o u e n t p a s d e r ô l e a u 

d é b u t d e la v ie , il no p a r a î t p a s d o u t e u x q u ' u n e 

t r a c e d e la m a t i è r e qui doi t les f o r m e r ne se t r o u v e 

p a r m i les fonct ions l a t e n t e s d u g e r m e , où t o u t e la 

vie future est p r é v u e e t c o n d e n s é e . Quoi qu' i l en 

soi t , les co rps c h l o r o p h y l l i e n s a p p a r a î t r o n t en l e u r 

t e m p s q u a n d les r é s e r v e s s e r o n t é p u i s é e s p o u r 

a s s u r e r la vie a u t o n o m e ; e t j e crois q u ' à ce m o m e n t 

il faut a d m e t t r e q u e les ce l lu le s se m e t t e n t à v iv re 

s o u s u n r é g i m e s y m b i o t i q u e . P a r t i e d ' u n g e r m e 

q u a t e r n a i r e , la vie d e s v é g é t a u x p o u r s u i t son évo­

lu t ion en t r a n s f o r m a n t s u r t o u t les s u c r e s qu i e n -
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g e n d r e r o n t p lu s t a r d les f o r m u l e s s e c o n d a i r e s . 

L e p r o t o p l a s m a inco lo re , le p l u s anc i en r e p r é ­

s e n t a n t de la v ie , t r a v a i l l e c o m m e chez les m i ­

c r o b e s ou les a n i m a u x ; il r e s t e l ' o u v r i e r t r a n s f o r ­

m a t e u r de, t ous les t e m p s e t d e t o u t e s les e s p è c e s . 

L e g r a i n c h l o r o p h y l l i e n e s t u n e a l g u e ver te 

r e m p l i s s a n t son rô le o p t o c h i m i q u e e t r e s p i r a t o i r e . 

L ' e n s e m b l e d e la cel lu le d e s v é g é t a u x ve r t s se 

t r o u v e c o n s t i t u é e c o m m e u n l i chen ; ce t t e dua l i t é , 

c o m m e celle d e s s e x e s , n ' e s t p a s d ' un e x e m p l e 

r a r e d a n s la N a t u r e . 

J e ne crois p a s faire d ' h y p o t h è s e en p r é s e n t a n t 

l es c h o s e s a ins i , si j e p r o u v e p a r la su i te u n e c o m ­

m u n i c a t i o n c h i m i q u e e n t r e les t ro i s é l é m e n t s ce l lu­

l a i r e s : le suc ce l l u l a i r e , le p r o t o p l a s m a c o n d e n s é 

inso lub le e t l e g l o b u l e c h l o r o p h y l l i e n g r a s s p h é r o ï d e 

e t s t a t i q u e d a n s l ' eau p a r c e qu'i l e s t g r a s . 

A p r e m i è r e v u e , le p r o t o p l a s m a , qui c o n s e r v e 

ses p r o p r i é t é s , c o m m e s'il é ta i t s eu l , e t le g r a i n 

c h l o r o p h y l l i e n , b i en d é l i m i t é c o m m e u n co rps 

é t r a n g e r d a n s la ce l lu le , n ' on t p a s d ' i n t e rac t ion 

c o m p r é h e n s i b l e . Si j e c o m p r e n d s b i e n ce q u e l 'on 

p e n s e a u j o u r d ' h u i s u r ce po in t , « la c h l o r o p h y l l e » 

fixe C O 2 l - IFO e n é l i m i n a n t 0". E l l e r e t i e n t d o n c 

(C1PO) 1 1 e t d é v e r s e d a n s le suc ce l lu la i r e les s u c r e s 

a ins i c r é é s , l ions à s e rv i r d e m a t i è r e p r e m i è r e 

d a n s t ous les a c t e s c h i m i q u e s d e la p l a n t e où t o u t e s 

les f o r m u l e s p a r a i s s e n t d é r i v e r d e ce l les d e s 

h y d r a t e s d e c a r b o n e . 
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Cet t e t h é o r i e s i m p l e n e t ient p a s c o m p t e , e n t r e 

a u t r e s chose s , do ce fait q u e le g r a i n c h l o r o p h y l ­

l ien es t d a n s son e n s e m b l e d e n a t u r e grasse e t q u e 

« la c h l o r o p h y l l e » a t o u j o u r s é t é d é c r i t e c o m m e 

u n e m a t i è r e c i r euse , en tou t cas insoluble d a n s l e s 

mi l i eux a q u e u x . 

C o m m e n t ce t t e g r a i s s e v e r t e p e u t - e l l e p r o d u i r e 

d e l ' a l d é h y d e f o r m i q u e avec les é l é m e n t s d e l ' a i r ? 

Si el le en p r o d u i t , c o m m e n t e n s u i t e le g l u c o s e , 

é l é m e n t d e la m a t u r i t é , na i t - i l d a n s le m i l i eu m o l é ­

cu la i re g r a s a d m i s ? 

S u r ces q u e s t i o n s , a y a n t a m a s s é d e s faits a n a ­

l y t i q u e s , j e les ferai p r é c é d e r d ' u n e expl ica t ion 

p rov i so i r e p o u v a n t s e rv i r d e t h è m e d e d i scuss ion . 

L e g e r m e pr imi t i f c o n t i e n t , n o m m e d a n s u n e 

a r c h e de Noé ou la forê t v i e r g e , d e s t y p e s m o l é c u ­

l a i r e s c h i m i q u e s c o m p l e x e s c a p a b l e s d e r e p r o d u i r e 

les e s p è c e s q u e faisait l a p l a n t e m è r e . Ces m o l é ­

cu l e s d e la p r e m i è r e h e u r e se m u l t i p l i e n t avec les 

m a t é r i a u x t rès c o n c e n t r é s d e la g r a i n e , qu i , l i q u é ­

fiés d ' a b o r d , se p r é c i p i t e n t s u r e l les p a r c o a g u l a ­

t ion o u - p a r u n p h é n o m è n e c o m p a r a b l e à l ' a cc ro i s ­

s e m e n t d e s c r i s t aux qu i , d a n s u n mi l i eu c o m p l e x e , 

n ' a t t i r e n t à eux q u e d e s m o l é c u l e s d e l e u r p r o p r e 

symétrie. 

D a n s les t h é o r i e s les p l u s c o n n u e s de s y n t h è s e 

v é g é t a l e , le r a i s o n n e m e n t , n é c e s s a i r e m e n t é t ro i t , 

c o m m e tous ceux q u ' o n p e u t faire d a n s l ' é ta t ac tue l 

d e n o t r e savo i r , e s t c e p e n d a n t t r o p s o m m a i r e . 
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T r o i s é l é m e n t s s e u l e m e n t son t v i sés , C-J-0-J-2H ; 

il s e m b l e f a u s s e m e n t q u e l ' a zo te , le p h o s p h o r e , le 

souf re , le c h l o r e , le ca l c ium, le p o t a s s i u m so ien t d e s 

i m p u r e t é s qui n e v i e n n e n t q u ' e n s u i t e p a r s u r c r o i t . 

L e s t h é o r i e s b a s é e s s u r la s y n t h è s e de c o m b i ­

n a i s o n s t e r n a i r e s ne c o n d u i s e n t a ins i , p a r d e s h y ­

p o t h è s e s , q u ' à d e s r é a c t i o n s f inales, et c o m m e , s u r 

ce t e r r a i n h y p o t h é t i q u e , c 'es t u n p r o g r è s do faire 

i n t e r v e n i r t ous les a g e n t s d o n t la n é c e s s i t é e s t 

d é m o n t r é e , m i e u x v a u t en é l a r g i r la b a s e . 

Il n ' e s t p a s p lu s i n c e r t a i n d e p a r t i r d e l ' h y p o ­

t h è s e c i -des sus ; j e p e n s e m ê m e q u e ce la e s t b i en 

p lu s con fo rme a u x fai ts , p u i s q u e , e x p é r i m e n t a l e ­

m e n t , on n ' a p u avoi r ni g e r m e s ni g r a i n e s p r i v é s 

d e s co rps s i m p l e s y f igu ran t e n pe t i t e q u a n t i t é . L a 

g r a i n e n e p a r c o u r r a j a m a i s le cycle qu i "doit la 

r e p r o d u i r e u n j o u r si lo sol d e c u l t u r e a é té p r i v é 

a r t i f i c ie l lement des é l é m e n t s c h i m i q u e s p e u a b o n ­

d a n t s , m a i s n u l l e m e n t s e c o n d a i r e s , c i tés p l u s h a u t . 

L e s p r e m i è r e s c o n n a i s s a n c e s a c q u i s e s p e n d a n t ces 

d e r n i è r e s a n n é e s p a r Kossol et ses p r é d é c e s s e u r s s u r 

les a l b u m i n e s do iven t avoi r l e u r r é p e r c u s s i o n s u r l es 

q u e s t i o n s d e s y n t h è s e v é g é t a l e . A c e p o i n t d e v u e , 

il faut su r tou t r e t e n i r la bas ic i té for te d e s r a d i c a u x 

a l b u m i n o ï d e s p o l y a n d r i e s , c ' e s t - à -d i r e p r o t o p l a s -

m i q u e s , et la c o a g u l a t i o n ou p r éc ip i t a t i on d e ces 

s u b s t a n c e s les u n e s p a r l es a u t r e s . Dès q u e l ' é b r a n ­

l e m e n t g e r m i n a t i f se p r o d u i t , les m a t é r i a u x q u a t e r ­

n a i r e s (G, 0 , I I , Az) et m ê m e p l u s c o m p l e x e s (G, 0 , 
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H, Az , F e , P , K, S, M n , Si , Z n ) , so lub i l i ses u n i n s ­

t a n t , so d é p o s e n t su r les m a t é r i a u x q u ' o n p o u r r a i t 

a p p e l e r biomorpinqu.es d u g e r m e . Q u i t t a n t la vie 

s t a t i q u e d e ce g e r m e e t dos c o t y l é d o n s a u r e p o s , 

la p l a n t e r e p r e n d son é t a t d y n a m i q u e . Il n ' y a 

j u s q u ' à p r é s e n t q u e le d é p l a c e m e n t c o n n u de tou t 

t e m p s d e la m é m o m a t i è r e ; j e m'efforce s e u l e m e n t 

d e c h a n g e r l ' exp l i ca t ion . 

P a s s o n s à la vie c h l o r o p h y l l i e n n e . Si la p l a n t e 

cu l t ivée d a n s u n sol d ' e x p é r i e n c e n e t r o u v e p a s 

les é l é m e n t s F e , P , Az , K , S , Cl, e l le n ' a t t e i n d r a 

q u ' u n p o i d s t r è s l imi té e t l 'on p o u r r a i t p r e s q u e 

c o m p t e r d a n s que l e s p a c e se t r o u v e n t r é p a r t i s l es 

a t o m e s , t e r m e i m p r é c i s , c o n t e n u s d a n s la g r a i n e 

o r i g i n e l l e ou c o m b i e n d ' a t o m e s d e P , Az , K, F e 

il y a p a r ce l lu le . 

Si le sol fait s o n a p p o r t n o r m a l d e co rps s i m p l e s , 

e t d a n s ce cas s e u l e m e n t , on p e u t e s s a y e r d e 

r a i s o n n e r s u r la s y n t h è s e t e r n a i r e (G-f-H-f-O). 

Celle-ci s ' accompl i t s u r t o u t d a n s le g r a i n c h l o r o ­

p h y l l i e n . Il e s t b i en f âcheux , j e le r é p è t e , q u e l e s 

t r a v a u x d ' a n a t o m i e d u g r a i n c h l o r o p h y l l i e n a i en t 

t e n t é p e u do c h e r c h e u r s . A u t a n t q u ' o n p e u t se 

le r e p r é s e n t e r , ce t o r g a n e a igu a i re fonc t ionne 

c o m m e u n e s o r t e d e g l a n d e e n g r a p p e a y a n t s e s 

é l é m e n t s p r o t o p l a s m i q u e s p r o p r e s en r e l a t i o n 

avec le p r o t o p l a s m a do l a ce l lu le , a u m o i n s p a r 

le s u c ce l lu la i re qu i s e r t de mi l i eu c o m m u n . L a 

m i n i m e q u a n t i t é d e m a t i è r e v e r t e , son é n o r m e 
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pouvo i r co lo ran t , c h o s e s q u e j ' a i p u c o n s t a t e r au 

c o r p u s c u l e s v e r t s p e u co lo res i n d i v i d u e l l e m e n t , 

m o n t r e n t q u e b i e n p e u d e m o l é c u l e s c h l o r o p h y l ­

l i ennes r e l a t i v e m e n t a s s u r e n t le t rava i l op to-

c h i m i q u e d e s p l a n t e s . Il p a r a i t difficile d e s avo i r 

c o m m e n t se t r o u v e r é p a r t i e la m a t i è r e v e r t e . Ce 

q u e j ' a i b i e n vu , c 'es t q u e d ive r s d i s so lvan t s son t 

n é c e s s a i r e s p o u r d é c o l o r e r le c o r p u s c u l e - a l g u e e t 

le r é d u i r e à son s q u e l e t t e p r o t o p l a s m i q u e i n c o l o r e . 

Sous le m i c r o s c o p e on voit , p a r l ' ac t ion d ' u n 

d i s so lvan t te l q u e C S 2 , s o r t i r d u g r a i n qu i se 

d é g o n t l c u n e for te q u a n t i t é d e m a t i è r e s p r o v o q u a n t 

d a n s le l iqu ide r e t e n u s o u s la l a m e l l e d e s s t r i e s 

d ' i n é g a l e d e n s i t é . P a r c e t t e o b s e r v a t i o n q u e j ' a i 

fai te, o n r e c o n n a î t d i r e c t e m e n t q u e le g r a i n v e r t 

e s t b ien le s i è g e d e la f o r m a t i o n d e s g r a i s s e s , 

c i r e s , c a r b u r e s , e t c . L e s a n a l y s e s d e c e n d r e fai tes 

p a r I l o p p e S e y l e r et A . G a u t i e r s u r la « c h l o r o ­

p h y l l e «qu ' i l s on t p r é p a r é e on t m o n t r é la p r é s e n c e 

d ' é l é m e n t s m i n é r a u x . D a n s les c h l o r o p h y l l e s les 

p l u s p u r e s q u e j ' a i e o b t e n u e s , e t m ê m e a p r è s 

d i s so lu t ion d a n s l ' é t h e r ou le p e n t a n e s ec s , on 

t r o u v e , s e lon les e s p è c e s , P , K, Cl, S , F e , Mil , Si , 

e t t r è s p r o b a b l e m e n t Cu. Cela fait l é g i t i m e m e n t 

p e n s e r q u e , m ê m e en se l i m i t a n t à la s y n t h è s e 

t e r n a i r e , l es m o l é c u l e s c h i m i q u e s d e s c h l o r o p h y l l e s 

u t i l i s en t à t ou t i n s t a n t ces é l é m e n t s . On sai t 

d e l à d u 
1 

é t a n t c o m p a r é s à la m a s s e d e s 
1 0 0 0 0 0 0 
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d ' a i l l eu r s p o u r u n co rps p a r t i c u l i e r , a p r è s les o b s e r ­

va t ions d e M a u m e n é et les r e c h e r c h e s d è G. B e r ­

t r a n d , q u e d e m i n i m e s q u a n t i t é s d e m a n g - a n è s e , 

m é t a l f r é q u e n t d a n s les v é g é t a u x , j o u e n t u n rô le 

d ' a g e n t o x y d a n t d a n s les mi l i eux o r g a n i q u e s . 

L ' a l g u e c h l o r o p h y l l i e n n e sor t ie du p r o t o p l a s m a ag i t 

à sa façon c o m m e u n e h é m a t i e qui p r e n d e t cède-

de. l ' o x y g è n e . E l le fait ce la e t fixe en o u t r e du 

c a r b o n e p a r u n m é c a n i s m e qui n o u s e s t i n c o n n u , 

m a i s n e p e u t ê t r e e x c l u s i v e m e n t c h e r c h é en vue-

d e p r o u v e r u n e c o n v e r s i o n p r é a l a b l e d e l ' ac ide 

c a r b o n i q u e e n f o r m a l d é h y d e . L e s é l é m e n t s p r o t o -

p l a s m i q u e s e t fes c h l o r o p h y l l e s e l l e s - m ê m e s sont 

en c o n t i n u i t é , a y a n t d e s r a d i c a u x b a s i q u e s et 

ac ides . Ils p e u v e n t fort b i e n fixer le c a r b o n e à la 

su i t e d ' u n e c a r b o n a t a t i o n d i r e c t e , c o m m e le fait l ' a r -

g i n i n e , q u e d ' a i l l eu r s ils c o n t i e n n e n t en pu issance . . 

Ces r a c i n e s b a s i q u e s e t les é l é m e n t s P , K, 0 1 , . . . 

é t a n t t o u j o u r s p r é s e n t s , ne p e u v e n t j o u e r u n rô le 

mi l . C e p e n d a n t il m e p a r a î t u t i l e d e r a p p e l e r p a r 

s u r c r o î l q u e do s i m p l e s h y d r o c a r b u r e s ou p o l y a l -

cools , p o u r v u qu ' i l s p o s s è d e n t d e s lacunes, son t 

a p t e s e n ch imie à a n n e x e r d i v e r s g r o u p e s a d d i t i o n ­

ne l s . L e c y c l o p e n t a d i è n e C 5 H G ( É t a r d e t L a m b e r t ) 

fixe r a p i d e m e n t d e l ' ac ide su l fu r eux l i b r e p o u r 

d o n n e r u n c o m p o s é sol ide oxysu l fu ré i n so lub le , 

infusible et n o n vola t i l . C 'es t là u n e x e m p l e de-

compl ica t ion e t d ' inso lub i l i sa t ion p a r S 0 3 H 2 ; il 

n ' y a u r a i t p a s l ieu d ' ê t r e s u r p r i s si C 0 3 1 1 - se fixait 

A . É T A R D . 6 
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d e m ô m e s u r l e s poinLs n o n s a l u r e s d e s m o l é c u l e s 

t r è s é l evées : il se fixe b i e n s u r le p h é n o l s o d é en 

i n d u s t r i e ; n o u s e n t r e v o y o n s à p e i n e q u e l q u e s 

r é a c t i o n s d e ce g e n r e . II se fixe e n t o u t cas à froid 

s u r l ' a r g i n i n e et la c a r b o t r i a m i n e ou g u a n i d i n e . 

L ' a c c r o i s s e m e n t d u n o m b r e d e s h y d r o x y l e s se fait 

aus s i s u r ces p o i n t s et l ' i n t e rven t ion d u p o t a s s i u m 

le facil i te , c o m m e j e l 'ai m o n t r é s u r le v i tog lyco l . 

Ce t t e b e l l e m a t i è r e b l a n c h e a n h y d r e e s t u n 

d ia lcool ; h y d r a t é e , elle est u n e g l y c é r i n e é l e v é e ; 

m a i s , e n p r é s e n c e do la p o t a s s e , e l le d o n n e d e s 

c r i s t a u x c o r r e s p o n d a n t a u d e g r é d ' o x y d a t i o n e t 

d ' h y d r a t a t i o n d ' u n e é r y t h r i t e p o t a s s i q u e . Ces faits 

m e t t e n t e n é v i d e n c e l ' inf luence d i r e c t e d e s c o m ­

p o s é s d e S , 0 0 2 e t K s u r l es l a c u n e s c h i m i q u e s . 

M a i s , q u e l q u e soi t p o u r les c h l o r o p h y l l e s le 

m é c a n i s m e d e fixation d e s ma i l l e s CH, O H , C O H . . . 

p a r u n e s o r t e d e plas t i f icat ion biomorphique, il 

n ' e n r e s t e p a s m o i n s à e x p l i q u e r c o m m e n t « la 

c h l o r o p h y l l e » in so lub le e t c i r e u s e c o m m u n i q u e 

avec les mi l i eux a q u e u x , d ' u n e p a r t , et c o m m e n t 

el le e s t l ' o r ig ine d e s h u i l e s , c i r e s , c a r b u r e s e t 

e s s e n c e s s o u v e n t si a b o n d a n t s d a n s les v é g é t a u x . 

Ce rô le e s t c o n t r a d i c t o i r e , m a i s il n e l 'es t q u e p a r 

s u i t e d e l ' h y p o t h è s e d e la « c h l o r o p h y l l e » u n i q u e à 

l a q u e l l e on a é té condu i t en o b s e r v a n t s u r t o u t e s 

les feui l les on vie le m ô m e s p e c t r e . Il s e r a i t 

s u r p r e n a n t q u ' u n e o b s e r v a t i o n n a t u r e l l e , e x a c t e 

p û t c o n t r e d i r e en t h é o r i e la p r é s e n c e d e s d i v e r s e s 
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c h l o r o p h y l l e s q u e j ' a i o b s e r v é e s e x p é r i m e n t a ­

l e m e n t . T o u s les g r a i n s c h l o r o p h y l l i e n s v i v a n t s 

on t le m ê m e s p e c t r e , c o m m e l 'a conf i rmé T c h i r s h 

a p r è s d e s o b s e r v a t e u r s a n t é r i e u r s . J ' a i o b s e r v é d e 

p lus q u e la so lu t ion a lcoo l ique v e r t e , r é c e m m e n t 

faite, c o n t e n a n t n o n s é p a r é s tous les é l é m e n t s 

s o l u b l c s du g r a i n v ivan t , ava i t c o m m e ce d e r n i e r 

un s p e c t r e t o u j o u r s le m ê m e . Ma i s s o u v e n t ce la n e 

d u r e q u e q u e l q u e s i n s t a n t s , et m ê m e d a n s ce t t e 

so lu t ion n e u t r e on voit a p p a r a î t r e , a p r è s q u e l q u e s 

m i n u t e s , d e s b a n d e s n o u v e l l e s . L a m â c h e o r d i ­

n a i r e , c o m m e j e l 'ai dé j à d i t , m o n t r e t r è s n e t t e ­

m e n t ce t t e ac t ion d u t e m p s a m e n a n t u n e sor te d e 

m o r t m o l é c u l a i r e et l ' a p p a r i t i o n s p o n t a n é e d a n s le 

violet d ' u n e for te b a n d e no i r e qu i n ' ex i s t a i t p a s 

u n e h e u r e a v a n t . D a n s ces cond i t i ons , p e r s o n n e 

ne p e u t avoi r la m a t i è r e v e r t e d e s feui l les 

in actu; s eu les les d i v e r s e s c h l o r o p h y l l e s m o r t e s 

q u ' o n p e u t s é p a r e r d e la p l a n t e c o u p é e on t 

é té e x t r a i t e s e n b loc p a r l es c h i m i s t e s qu i , 

p o u r s u i v a n t le b u t d ' i so le r « l a c h l o r o p h y l l e » 

à s p e c t r e u n i q u e , on t r a r e m e n t e s s a y é d e p r é p a r e r 

d e s m a s s e s d e m a t i è r e s assez g r a n d e s {tour 

p e r m e t t r e d e s s é p a r a t i o n s v a l a b l e s . L e s c h l o r o ­

p h y l l e s m o r t e s son t loin d e p e r d r e tou te l e u r 

i m p o r t a n c e . N ' e s t - c e p a s p a r l ' é t ude d u c a d a v r e 

qu ' on conna î t l ' a n a t o m i e d u v ivan t ? Si p a r l es 

d i s s o l v a n t s n e u t r e s on isole d i v e r s e s c h l o r o p h y l l e s 

bien c a r a c t é r i s é e s , on es t en d ro i t d e conc lu re q u e 
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la g l a u c o p h y l l e v i v a n t e les c o n t e n a i t . L i é e s p e u l -

Atre et t e n u e s en équ i l i h r e a v e c u n s p e c t r e u n i q u e , 

•elles n ' e n é t a i e n t p a s m o i n s d e s p i èce s d i s t inc tes 

•que le faible effort c h i m i q u e d e la m o r t e t d u 

t e m p s on t s é p a r é e s . 

D a n s ce c o n c e r t , c h a c u n e d e s c h l o r o p h y l l e s 

t ravai l la i t , au t e m p s d e la vie , a v e c s e s fonct ions 

p r o p r e s , se f o r m a n t e t se d é d o u b l a n t con t inue l l e ­

m e n t , m a l g r é le s p e c t r e u n i q u e d ' u n o r g a n e v ivan t ; 

il p e u t d o n c , l o g i q u e m e n t , exisLer u n e infinité de 

c h l o r o p h y l l e s . 

P o u r q u o i ce t t e d i f férence e n t r e le s p e c t r e cons.-

t a n t d e s fouilles et celui v a r i a b l e d e s c h l o r o p h y l l e s 

c h i m i q u e s ? 

P r e s q u e tou jours les feuil les q u e j ' a i o b s e r v é e s 

on t u n s p e c t r e , e t u n s eu l , c a r a c t é r i s é p a r u n e t r è s 

for te b a n d e b ien c o n n u e et d e u x b a n d e s d ' u n e in ten­

s i té d é c r o i s s a n t e q u ' o n a l ' i l lusion d e voir d a n s u n e 

p e r s p e c t i v e d o n t la n e t t e t é s'efface a v e c l ' é l o i g n e -

r n e n t 1 . Ce c a r a c t è r e est s a i s i s s a n t ; de r a r e s b a n d e s 

faibles le t r o u b l e n t . L e s c h l o r o p h y l l e s m o r t e s , les 

s e u l e s q u ' o n p u i s s e p o s s é d e r et a n a l y s e r , on t tou­

j o u r s ce t t e b a n d e t r è s for te , e t c 'es t p o u r ce la q u ' o n 

r e t r o u v e le p r i nc ipa l a spec t du s p e c t r e d e s feui l les . 

D ' a u t a n t p l u s q u e ces o b s e r v a t i o n s n ' o n t j a m a i s 

é t é fai tes a v a n t m o i s u r so lu t ions t i t r é e s d a n s 

d e s cond i t ions c o m p a r a b l e s . M a i s les b a n d e s p e u 
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vis ibles on t d i s p a r u , son t d é p l a c é e s ou r e m p l a c é e s 

p a r do n o u v e l l e s . N ' o u b l i o n s p a s qu ' i l es t i m p o s ­

s ib le d ' a u g m e n t e r l ' é p a i s s e u r d e feuil les v i v a n t e s 

e n les e m p i l a n t ; il es t aus s i m a l a i s é d e la d i m i n u e r ; 

e n c o r e cela a-t-il p o u r l imi te la co lora t ion d u g r a i n 

m ê m e . T a n d i s q u ' e n fa isant v a r i e r le t i t re d e s 

so lu t i ons d ' u n e e s p è c e c h l o r o p h y l l i e n n e b i e n définie 

c h i m i q u e m e n t on p e u t m i e u x s c r u t e r s o n s p e c t r e . 

L e s c h l o r o p h y l l e s , l o r s d e la m o r t , se d é d o u b l e n t 

e n l i b é r a n t les m o l é c u l e s f o r m é e s a u t o u r d e l e u r 

n o y a u , e t le s p e c t r e s u b i t d e s va r i a t i ons a c c e s ­

s o i r e s qu i , sauf la b a n d e f o n d a m e n t a l e , lui d o n n e n t 

uU a s p e c t p a r t i c u l i e r . L a cou l eu r e t le s p e c t r e 

d ' a b s o r p t i o n d e m o l é c u l e s d i f férentes n e p e u v e n t 

r e s t e r i d e n t i q u e s . 

L e s s p e c t r e s c o n s t a n t s d e s o r g a n e s v ivan t s n e 

d o i v e n t p a s ê t r e n é c e s s a i r e m e n t i d e n t i q u e s avec 

c e u x d e s m o l é c u l e s c h i m i q u e s , f r a g m e n t a i r e s . 

Quel le p e u t ê t r e l 'ut i l i té d e ces m o l é c u l e s v e r t e s 

t r è s d i s t i n c t e s d a n s les v é g é t a u x ? C o m m e n o u s 

l ' avons dé jà d i t , il s ' ag i t p o u r la p l a n t e d e faire les 

s y n t h è s e s p r e s c r i t e s p a r son h é r é d i t é . C h a q u e 

m o l é c u l e c h l o r o p h y l l i e n n e pa r t i e l l e , p a r ses b a n d e s 

e t l es p r o p r i é t é s d é c o u l a n t d e l e u r s t r u c t u r e ch i ­

m i q u e , c o n s t r u i t d e s m o l é c u l e s spéc i a l e s , l es a b a n ­

d o n n e p a r u n e s o r t e d e d e s q u a m a t i o n , les v e r s e d a n s 

le mi l i eu ce l lu la i re e t , c o m m e d a n s tou t a c t e d e vie 

ce l lu l a i r e , r e c o m m e n c e i n d é f i n i m e n t son t r a v a i l . 

U n e c h l o r o p h y l l e u n i q u e ne s e m b l e p a s p o u v o i r 

6 . 
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faire à la fois d e s hu i l e s i n so lub l e s e t d e s s u c r e s . 

P r i s e s en m a s s e , les c h l o r o p h y l l e s son t d e n a t u r e 

g r a s s e e t i n so lub le à p r e m i è r e v u e , e t a ins i la fixa­

t ion d u c a r b o n e sous l ' inf luence d e la l u m i è r e 

s e m b l e b i e n se fa i re , p o u r u n e t r è s l a r g e p a r t , 

d a n s u n mi l i eu g r a s p a r c o n d e n s a t i o n b i o m o r -

p h i q u e a u t o u r d e s c e n t r e s d ' a t t r a c t i o n c h i m i q u e 

p r o v e n a n t d u g e r m e . L ' e x p é r i e n c e m ' a m o n t r é 

q u e les c h l o r o p h y l l e s d i v e r s e s son t t r è s r é d u c ­

t r i c e s ; l e u r é m u l s i o n p o t a s s i q u e r é d u i t l ' azo ta te 

d ' a r g e n t a m m o n i a c a l avec fo rma t ion d ' u n p r é c i ­

p i té n o i r . J e n 'a i p a s l a p e n s é e d ' e x p l i q u e r , p a r c e s 

c o n s i d é r a t i o n s , d e s faits d o n t le dé ta i l i n c o n n u 

r é s e r v e à la ch imie b i o l o g i q u e u n t r ava i l d o n t on 

n e p r é v o i t p a s la fin. J e le r é p è t e , il n ' y a là q u ' u n e 

su i t e d ' i d é e s p rov i so i r e s qui m ' o n t é té s u g g é r é e s 

p a r u n l o n g t rava i l e x p é r i m e n t a l et m e s e r v e n t 

a u j o u r d ' h u i à en p r é s e n t e r q u e l q u e s .ana lyses . 

E n fait, c h e r c h o n s u n e x e m p l e c o n c r e t e n fa isant 

u n e b r è v e é n u m é r a t i o n d e s p r i n c i p e s s y n t h é t i s é s 

d a n s la f o u g è r e d u c o m m e r c e (Aspidium filix fœ-

mina). Ce t t e p l a n t e , p a r la m é t h o d e q u e j ' a i d é c r i t e 

p r é c é d e m m e n t e t d a n s les Comptes rendus, d o n n e : 

1° U n alcool b l a n c C ' -»H 3 2 0 ; 

2» D u carottène C ° I P - * , m a l i è r o d o u é e d > u n 

s p e c t r e d ' a b s o r p t i o n 1 ; 

3° Aspidiophylle-t C " « H ' » 0 " A z . P r e m i è r e 

1. 3 , p a g e Hb. 
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c h l o r o p h y l l e v e r t e à b a n d e s se r a p p r o c h a n t de la 

c o m p o s i t i o n b r u t e d e s ac ide s g r a s é l evés ; 

4° Aspidiophylle-2 C s « > H 3 2 , A z , 0 O i a . Be l l e m a ­

t iè re c o l o r a n t e c i r e u s e à ref le ts b l e u s co lo ran t 

1 
les s o l v a n t s au 1 0 0 0 0 0 0 ' 

5° Aspidiophylle-3 C I ° 8 H 1 7 a O A z , i l . 

Ce n ' e s t p a s ici u n cas à n o m b r e u s e s c h l o r o ­

p h y l l e s ni la d e s c r i p t i o n d ' u n t rava i l . J e m e n t i o n n e 

s e u l e m e n t d e s r a p p o r t s a n a l y t i q u e s é tab l i s sous 

u n e f o r m e c o m p a r a b l e p o u r les c o m m e n t e r . 

L a c h l o r o p h y l l e - l a u n e compos i t i on b r u t e s e 

r a p p r o c h a n t d e celle d e s ac ides g r a s i n c o m p l e t s . 

L ' o x y g è n e et le c a r b o n e s 'y t r o u v e n t d a n s le r a p ­

p o r t d e 2 à 13 , l ' azo te é t a n t u n c h r o m o p h o r e p e u 

a b o n d a n t . L ' é l é m e n t h y d r o c a r b u r e d o m i n e d a n s 

la f o r m u l e . A u s s i ce t t e c h l o r o p h y l l e i n s o l u b l e d a n s 

l ' eau se d i s sou t d a n s le su l fure de c a r b o n e e t le 

p e n t a n e e n t o u t e s p r o p o r t i o n s ; p y r o g é n é c , elle 

d o n n e e n a b o n d a n c e u n e hu i l e n o n s a t u r é e f o r m a n t 

u n s a v o n . L e su l fure d e c a r b o n e l ' en l ève seu l 

a u x feuil les s è c h e s . 

L a c h l o r o p h y l l e - 2 n ' e s t p a s e n l e v é e aux 

feui l les p a r le su l fure d e c a r b o n e qui les la i sse 

c o l o r é e s ; il faut e m p l o y e r l 'a lcool . Ce t t e m a t i è r e 

e s t d é j à m o i n s g r a s s e ; l ' é l é m e n t h y d r o c a r b u r e y 

es t m o i n s inf luent . L ' o x y g è n e e t le c a r b o n e son t 

ici d a n s le r a p p o r t d e 2 à 15 , m a i s l ' azote i n t e r v i e n t 

d a n s u n e p r o p o r t i o n cinq fois p lu s g r a n d e . 
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L a pyrog ' éna t ion ne rend plus, à beaucoup près, 

autant d'acides gras; u n e p a r t i e d e l ' o x y g è n e es t 

l iée a u c a r b o n e c o m m e d a n s les s u c r e s . Ce t t e ch lo ­

r o p h y l l e t end v e r s l es s u c r e s e t v e r s les a l b u m i n e s , 

v e r s les é t a t s so lub les d a n s l ' e au p a r l e s q u e l s l es 

f r a g m e n t s c h l o r o p h y l l i e n s se d é v e r s e r o n t d a n s le 

p r o l o p l a s m a , ou p e u v e n t ê t r e d i g é r é s p a r lu i . 

Chlorophyllc-3. — L ' o x y g è n e et le c a r b o n e n e 

s o n t p lu s (pie d a n s le r a p p o r t de 2 à 9, s a n s c o m p ­

t e r la p r o p o r t i o n t r è s for te d ' azo to . 

L à e s t le s e c r e t de la con t inu i t é d e s é t a t s d a n s 

les ce l lu les . L e s e s p è c e s c h i m i q u e s p a s s e n t i n s e n ­

s i b l e m e n t de l ' é t a t d e c o r p s g r a s i n s o l u b l e s à celui 

d e m a t é r i a u x c o m p a t i b l e s avec l ' é ta t d e m a t é r i a u x 

so lub les d a n s la sève a q u e u s e et le suc d e s ce l lu les . 

11 conv ien t d e m e t t r e ceci en t a b l e a u c o m p a ­

ra t i f afin d e faire r e s s o r t i r l e s r e l a t i o n s e n t r e le 

c a r b u r e s i m p l e , les é l é m e n t s g r a s i n s o l u b l e s d a n s 

les sucs ce l lu la i res e t les c h l o r o p h y l l e s so lub les 

d a n s l ' eau . On conçoit ainsi la continuité des états, 

la f o r m a t i o n d e s é l é m e n t s g r a s e t l e u r a b o u t i s ­

s a n t d a n s les f o r m u l e s so lub l e s d a n s l ' e au . L e s 

f o r m u l e s sont r e n d u e s c o m p a r a b l e s e n l e s ca lcu­

l a n t à la m ê m e g r a n d e u r m o l é c u l a i r e . 

G II 0 Az 
200 380 0 0 

Cire d e s f e u i l l e s . . . 200 220 10 0 
A s p i d i o p h y l l e - l . . . 208 347 3 2 1 
A s p i d i o p h y l l e - 2 . . . . 240 320 42 10 
A s p i d i o p h y l l e - 3 . . . 216 346 48 20 

Ainsi c ro î t l ' o x y g è n e , ainsi l ' azo te , e t d a n s la vie 
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la con t inu i t é se fait e n t r e les co rps g r a s i ssus d e 

l ' h é r é d i t é e t m a i n t e n a n t la fo rme d e s ce l lu les et 

l es r e l a t i o n s e x i g é e s avec l ' eau s a n s l a q u e l l e il 

n ' e s t p a s d e vie. 

1. Chimie de la synthèse végétale. — U n g r a n d 

d o u t e , à m o n s e n s , a é té j e t é s u r la s y n t h è s e v é g é ­

t a l e p a r les t r a v a u x b i o c h i m i q u e s . S a n s l ' azo te , on 

no conçoi t p lu s d e p r o t o p l a s m a ni d e vie . Or , 

R e r t h e l o t a m o n t r é q u e d a n s les d e s s o u s o b s c u r s 

d e la t e r r e a r a b l e la fixation d e l 'azote se fai­

sai t p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d e m i c r o b e s . Ce sont là 

d e s ce l lu les p r o t o p l a s m i q u e s i nco lo re s . E n 1890, 

W i n o g r a d o f 1 a cul t ivé d e s e s p è c e s inco lo res qu i , 

s a n s c h l o r o p h y l l e , on t fixé l ' azote e t le c a r b o n e , 

c ' e s t -à -d i re m i s en m a r c h e le cycle d e la v ie . E n 

o u t r e , si l a p r o s p é r i t é d e s l é g u m i n e u s e s d é p e n d 

d e l e u r vie a é r i e n n e c h i m i q u e p a r C O a e t op t i que 

p a r les b a n d e s d ' a b s o r p t i o n d u v e r t , c e t t e vie 

a é r i e n n e d a n s sa v i g u e u r e s t s u b o r d o n n é e à l a vie 

s o u t e r r a i n e p a r su i t e d u t r ava i l fixateur d ' azo te , 

d e s nodos i t é s m i c r o b i e n n e s d e He l l r i ege l et W i l l -

fahr t . Enfin , si l 'on a r r i v e à faire a b s o r b e r d u g l u ­

cose à u n e ce l lu le , elle p e u t r e s t e r verte dans 

l'obscurité1. L e s c h l o r o p h y l l e s ne s e rv i r a i en t - e l l e s 

d o n c q u ' à t r a n s f o r m e r les g l u c o s e s e n d ' a u t r e s 

f o r m u l e s ? Cela r e s t e r a i t q u a n d m ê m e d e p r e m i è r e 

i m p o r t a n c e 2 . 

1. Annales de l'Institut Pasteur, 1890 . 
2 . B . BOUILHAC, Comptes rendus, n o v e m b r e 1897. 
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E n p r é s e n c e d u p h é n o m è n e o p t o c h i m i q u e d e la 

f ixation d e l ' ac ide c a r b o n i q u e et d u d é g a g e m e n t 

d ' o x y g è n e , d i v e r s e s t h é o r i e s on t é t é c r é é e s p o u r 

l ' e x p l i q u e r . L a p lu s i m p o r t a n t e es t celle d u e à 

B o u s s i n g a u l t , B e r t h e l o t e t K e k u l é ; il y a b i e n 

c h a n c e p o u r q u e ces e s p r i t s é m i n e n l s a i en t vu u n e 

p a r t d e v é r i t é . L ' é n e r g i e l u m i n e u s e d é c o m p o s e r a i t 

l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e e t l ' e au en d o n n a n t d e 

l ' a l d é h y d e f o r m i q u e , p l u s d e l ' o x y g è n e : 

(1) C 0 2 + I P O = C 0 H 2 + _ O 2 . 

D a n s l ' é t a t d e n o s c o n n a i s s a n c e s , il y a t ou t l i eu 

d e c ro i r e q u e lès c h o s e s n e ' p o u v e n t se p a s s e r a insi 

q u e d a n s u n e t r è s faible m e s u r e . 

C 'es t s o u s le n o m d e théorie de Hacyer q u ' o n 

conna î t la t h é o r i e d e s y n t h è s e vég 'é tale f o r m i q u e 

c i -des sus , c a r il a d m e t q u e l ' a l d é h y d e en q u e s t i o n 

se p o l y m é r i s e p o u r f o r m e r d u g l u c o s e , pu i s d e 

l ' a m i d o n : 

(2) aiCOII)6 = ( > H t 2 0 < ; , 

F o r m o l . G lucose . 

(3) n [ c ° H 1 2 0 = — I I 2 0 = ( O H m O * ) " ] . 

A m i d o n . 

L ' e n s e m b l e d e ces t rois é q u a t i o n s a p a r u e n c o r e 

p lu s i m p o s a n t , q u a n d on a c o n s t a t é c h i m i q u e m e n t 

q u e l ' a l d é h y d e f o r m i q u e se p o l y m é r i s e r a i t en effet 

p o u r f o r m e r u n s a c c h a r o ï d e f e r m e n t e s c i b l e (Gr i -

m a u ï ] et q u e F i s c h e r , à p a r t i r d ' a l d é h y d e s , e s t 
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a r r i v e à la p l e i n e s y n t h è s e d e s u c r e s r o t a t o i r e s 

i d e n t i q u e s à ceux de la n a t u r e . 

C e p e n d a n t la vé r i t é c h i m i q u e d e tous ces faits 

n ' i m p l i q u e en a u c u n e façon la c o n n a i s s a n c e d e s 

voies e t m o y e n s do s y n t h è s e dans la cellule 

protoplasmique. L e s h y d r a t e s d e c a r b o n e ex i s t en t 

a s s u r é m e n t a u x p r e m i e r s s t a d e s de la vie ac tue l l e 

e t se t r a n s f o r m e n t . Ce qu' i l faut savoir , ce son t l e s 

p r e m i è r e s p a s s e s d ' a r m e s e n t r e l ' é n e r g i e e t la 

m a t i è r e . E x a m i n o n s l ' équa t i on (1) f o n d a m e n t a l e 

d a n s ce s y s t è m e . O n voit à s imp le i n spec t i on q u e 

p o u r f ixer C 1 u n e m o l é c u l e C O 2 (2 vol.) doi t 

d é g a g e r u n e m o l é c u l e O 2 (2 vol . ) . 

L ' a c t e d e s y n t h è s e d é g a g é de la r e s p i r a t i o n 

e x i g e donc v o l u m e s é g a u x . O n d i r a e n c o r e , n o u s le 

r é p é t o n s , q u e le r a p p o r t d e s g a z é m i s e t a b s o r b é s 

O 2 

es t é g a l à l ' un i té ^ 7 ^ 7 — 1 ; m a i s n o u s a v o n s vu 
C O 2 

p r é c é d e m m e n t q u e cela n e se r é a l i s a i t q u e fort 

a p p r o x i m a t i v e m e n t ( S a u s s u r e , M o i s s a n . . . ) . 

P l u s r é c e m m e n t , B o n n i e r e t M a n g i n 1 c o n t e s t e n t 

O 2 

q u e , la r e s p i r a t i o n m i s e à p a r t , le q u o t i e n t 

CO" 

soi t 1; il a t t e i n t 1 ,25 et m ê m e 1 ,30, q u a n t i t é s qu i 

no son t p a s d e l ' o r d r e d e s e r r e u r s d ' e x p é r i e n c e 

e t m o n t r e n t q u e la t h é o r i e n ' e s t m ê m e p a s 

a p p r o c h é e d a n s son appl ica t ion aux ce l lu les . L e r a p -
1. R e c h e r c h e s s u r l ' a c t i o n c h l o r o p h y l l i e n n e s é p a r é e d e la 

r e s p i r a t i o n (Ann. se. nat., [ 7 ] , t. I I I , 18861. 
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— C i l ; 0 jH — GH 

i l l 2 i 

0 | H — = 21120 + — C H 2 — C H a -

I I 2 ; Élément 
' de chaîne grasse. 

Ainsi , à s u p p o s e r q u e les h y d r a t e s d e c a r b o n e 

p o r t 1,25 s igni t ie q u e p o u r 1 vol . d ' o x y g è n e d é g a g é 

il n 'y a q u e 0 ,8 d ' ac ide c a r b o n i q u e a b s o r b é . L e 

p h é n o m è n e é t a n t p e r m a n e n t , d 'où v i en t la diffé-

1 
r e n c e 0 T O , , 2 , le — e n p lu s d ' o x y g è n e d é g a g é ? 

A s s u r é m e n t d e la d é c o m p o s i t i o n s i m u l t a n é e d e 

l ' eau qu i n ' e s t p a s spécif iée d a n s les é q u a t i o n s . 

La t h é o r i e est insuff isante p a r c e qu ' e l l e n e 

s 'occupe q u e d e s h y d r a t e s d e c a r b o n e . 

C . H 2 0 - > - -V- ( C 5 ) " | a H * 0 | " 

A l d é h y d e G l u c o s e s . A m i d o n , 

f o r m i q u e . 

T o u t , d a n s la n a t u r e , s e r a i t s u c r e ou d é r i v é d e s 

s u c r e s . Si la n a t u r e a le pouvo i r d e b r i s e r C O 2 et 

d ' en c h a s s e r O z p o u r a r r i v e r à u n hydra te , d e 

c a r b o n e , l ' équa t i on (1) ne d i t p a s qu ' e l l e n e p u i s s e 

faire de m ê m e s u r H 2 0 tou t e n le m e t t a n t m o i n s en 

é v i d e n c e . 

Si l ' eau fourni t j u s q u ' à 20 p . 100 d e l ' o x y g è n e 

d é g a g é , il c o r r e s p o n d à ce la d e l ' h y d r o g è n e q u ' o n 

ne voit j a m a i s sortir à l'étal libre. C h i m i q u e m e n t , 

voici son u s a g e , à m o n s e n s . So ien t u n e p o r t i o n 

d ' h y d r a t e d e c a r b o n e e t , en r e g a r d , cet h y d r o g è n e 

l ibé ré c o r r é l a t i v e m e n t à O 2 : 
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s o i e n t l es s e u l e s m a t i è r e s s y n t h é t i s é e s à i n t e r v e n i r , 

on concevra i t la f o rma t ion d e ces l o n g u e s c h a î n e s 

g r a s s e s C I P — C I P — C I P — C I P . . . qu i e x i s t e n t 

d a n s les ê t r e s , e t a v e c e l l es d e s g r a i s s e s v é g é t a l e s 

e t a n i m a l e s . 

L a filiation c h i m i q u e d e ces m a t i è r e s p e u t n o u s 

p a r a î t r e c o r r e c t e . M a i s , d a n s le cas s i m p l e d e 

l ' é q u a t i o n d e B a e y e r , u n e difficulté b i o l o g i q u e se 

p r é s e n t e : c ' e s t q u ' o n fait j o u e r u n rô l e capi ta l 

à u n e m a t i è r e , l ' a l d é h y d e f o r m i q u e , d o n t on ne 

p e u t d é m o n t r e r la f o r m a t i o n , qu i c e r t a i n e m e n t 

n ' e s t p a s v i s i b l e m e n t , e t e n c o r e m o i n s largement, 

p r é s e n t e d a n s les p l a n t e s , e t d e p l u s es t u n po i son 

p o u r les ce l lu les . Ce n ' e s t q u ' à u n e s u b s t a n c e 

toujours p r é s e n t e e t inoffonsive q u ' o n p e u t a t t r i ­

b u e r a v e c le m o i n s d ' e r r e u r la s y n t h è s e p r i m i ­

t ive, s u r t o u t si e l le se t r o u v e là a u x p r e m i è r e s 

h e u r e s d e la vie v e r t e . O n n e p e u t s o u t e n i r c o m m e 

a r g u m e n t s é r i e u x q u e les p l a n t e s a b s o r b e n t d u 

s a c c h a r o s e ( B œ h m ) ni d e la g l y c é r i n e , d u g lyco l , 

d e l ' oxymé thv l su l f i t e d e s o d i u m d e B o k o r n v 1 : 

C I I « - 0 H 

° " - 8 U * N a . 

Ce d e r n i e r es t u n p r o d u i t c h i m i q u e d e d é m o n s ­

t ra t ion factice ; il p e u t , c o m m e les a u t r e s c o r p s , 

n o u r r i r p o n d a n t q u e l q u e t e m p s , m a i s n ' e s t p a s un 

1. U e b c r s p a r k e b i l d u n g a m K o r m a l d e h v d [Deutsche bolan. 
Geselhch., 1891) . 

A . K T A B D . 7 
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p r o d u i t c o u r a n t d e la v ie . N o u s p o u v o n s bo i r e d e 

l 'a lcool , m a i s c 'es t la fécule , l ' a l b u m i n e e t la g r a i s s e 

qu i n o u s n o u r r i s s e n t . 

A t i t r e d e d o c u m e n t s o u m i s à la d i s cus s ion , 

C r a t o 1 a d m e t q u e l 'ac ide c a r b o n i q u e se t r o u v e 

d a n s l a feuille en d i s so lu t ion d ' ac ide n o r m a l C ( O H ) 4 . 

Cet ac ide se p o l y m é r i s e : 

G[C(OH)'»]=- C«II r \OII)5 -f 6 0 2 + G1PO. 

D a n s ces p u r e s réf lexions on p a s s e p a r la s é r i e 

a r o m a t i q u e p o u r a r r i v e r aux s u c r e s . L a l u m i è r e , 

e n v e r t u d e son pouvo i r , d ' a i l l eu r s i n c o n n u d e 

t o u s , i s o m é r i s c r a i t l ' h e x a h y d r o h e x a p h é n o l e n 

g l u c o s e : 

C 6 H 6 | O I I ) 6 = C ^ i ^ O 8 . 

H e x a h y d r o h e x a p h é n o ] . G l u c o s e . 

E t n o u s r e v e n o n s a insi à la t h é o r i e d e B a e y e r 

a p r è s u n d é t o u r p a r u n e voie e n c o r e m o i n s c o n n u e . 

A u lieu do faire de su i te u n s u c r e , on fait d ' a b o r d 

u n e inos i t e s a n s motif . 

B a c h 2 , en 1893, a u r a i t o b t e n u p a r la l u m i è r e 

e n p r é s e n c e d e s se l s d ' u r a n i u m u n e r é d u c t i o n de 

l ' ac ide c a r b o n i q u e . S u r ce fait, déc r i t d a n s u n 

m é m o i r e b i e n p e u dé ta i l l é , s 'édifie e n c o r e u n e 

t h é o r i e qu i t e n d à faire e n t r e r l ' a l d é h y d e f o r m i q u e 

1. G o d u n k c n i i b e r rlic A s s i m i l a t i o n [Botan. Gesellsch., I. X , 
1892) . 

2 . Comptes rendus, 1 8 9 3 . 
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et l es g l u c o s e s d a n s la s y n t h è s e . E n d e r n i è r e 

a n a l y s e , on r e v i e n t à la t h é o r i e de, B a c y c r . 

A p r è s un t ravai l d e p l u s i e u r s a n n é e s s u r l e s 

c h l o r o p h y l l e s , j e m e suis fait s u r la s y n t h è s e 

o r g a n i q u e u n e m a n i è r e d e p e n s e r q u e j e n e c r a i n s 

p a s d e d i r e , c l si j e la voyais c r i t i q u e r avec s u c c è s 

j e n ' e n concevra i s a u c u n dép i t , c a r ce la a p p o r t e r a i t 

p e u t - ê t r e q u e l q u e e x p é r i e n c e n o u v e l l e d a n s n o s 

h y p o t h è s e s t rop a n c i e n n e s . 

I I . O p t o c h i m i e des l a c u n e s . — L e s p r i n c i p e s 

q u ' o n r e n c o n t r e d a n s les v é g é t a u x on t s o u v e n t ce q u e 

les c h i m i s t e s n o m m e n t d e s l a c u n e s ( = ) ou d o u b l e s 

l i a i sons , e t a u c u n v é g é t a l n ' e s t e x e m p t d e ces 

l a c u n e s . On sai t e n ch imie q u e ces l a c u n e s 

d o u b l e s ( = ) ou t r i p l e s ( = ) s o n t d e s p o i n t s s in­

g u l i e r s p o u r l ' a c c u m u l a t i o n d ' é n e r g i e , la r é f r ac ­

t ion , la facile r u p t u r e , la facili té d e fixer d e 

l ' eau , e t c . 

U n corps à l a c u n e p e u t s ' o x y d e r e t s ' h y d r a t e r 

e n d o n n a n t u n g lyco l ( M e y e r 1 ) : 

— Cil = C H — + 0 + H * 0 = — CHOH — G H O H — 

I n v e r s e m e n t , u n e p e r t e d ' e a u , u n e d é s h y d r a t a t i o n 

p o u r c e r t a i n s a lcools c r é e l a d o u b l e l i a i son . L e s 

ac t ions c h i m i q u e s p e r m e t t e n t s a n s h é s i t a t i o n d e 

d é c o u v r i r u n e l a c u n e d a n s u n e m o l é c u l e . J e d i s en 

o u t r e qu ' i l y a là u n po in t d e facile r u p t u r e . 

1. Action du permanganate à 1 p. 100 sur les doubles 
liaisons. 
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En effet, l ' hu i le d e r icin d é p o u r v u e d ' a n n e x é s e t 

d ' i m p u r e t é s se r e p r é s e n t e p a r : 

C 0 2 H — (Cll2|& — Ci l — CH — ( C H V - r C W . 

Et elle e s t loin d ' ê t r e d e s p l u s c o m p l i q u é e p a r m i 

les p r o d u c t i o n s n a t u r e l l e s . Chauffée ou s o u m i s e 

a u x réac t i f s , e l le se ca s se t o u j o u r s a u d o u b l e t r a i t . 

11 y a d o n c là u n p o i n t d ' é l ec t ion p o u r les ac t ions d e 

l ' é n e r g i e et de la m a t i è r e . N e p e u t - o n p a s voir ces 

po in t s ? Ils on t d é j à u n e r e l a t i o n c o n n u e avec l 'op t i ­

q u e , ils e n t r e n t d a n s le calcul d e l ' indice d e 

ré f rac t ion m o l é c u l a i r e R p a r la f o r m u l e : 

?ï' + i M 

(n = indice d e ré f rac t ion , d — d e n s i t é , M = po ids 

m o l é c u l a i r e ) , e t p a r la m e s u r e d e n on p e u t c o m p t e r 

le n o m b r e d e s l a c u n e s , c h a q u e c o r p s s i m p l e a y a n t 

son indice fixe n ; u n e x c é d e n t d e r é f r ac t i on m o l é ­

cu la i re c o r r e s p o n d , se lon s a g r a n d e u r , à u n ce r t a in 

n o m b r e d e ( = ). 

C 'es t là u n e visibi l i té m é d i a t e p o u r nos s e n s . 

M a i s la c o n s t a t a t i o n d 'un lieu d 'ac t iv i té simulta­

nément op t i que e t c h i m i q u e es t c e r t a i n e . 

A dé fau t d e m i e u x , n o u s p o u v o n s r e n v e r s e r 

la p ropos i t ion et d i r e q u ' à u n l ieu d ' ac t iv i té 

s i m u l t a n é m e n t o p t i q u e et c h i m i q u e p e u v e n t c o r r e s ­

p o n d r e s u r l es s e n s d i v e r s e s m a n i f e s t a t i o n s . 

Les bandes d'absorption spectrale sont en dehors 

de toute hypothèse des lieux d'activité oploclii-
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inique. J e p e n s e e n o u t r e q u e ce s o n t d e s 

l a c u n e s qu i , p a r su i te d e d i spos i t ions m o l é c u l a i r e s 

spéc i a l e s , n ' a g i s s e n t p a s s e u l e m e n t s u r l ' indice do 

r é f r ac t ion , m a i s s u r le s p e c t r e d ' a b s o r p t i o n visible 

e t inv is ib le . N o u s v o y o n s ainsi la p o r t e p a r 

l a q u e l l e e n t r e n t , en u n tourb i l lon r a p i d e , à la fois 

l ' é n e r g i e e t la m a t i è r e d a n s la m o l é c u l e . Il f a u d r a 

n é c e s s a i r e m e n t u n e e x p é r i m e n t a t i o n s e r r é e p o u r 

d é m o n t r e r q u e les b a n d e s c o r r e s p o n d e n t d e 

q u e l q u e m a n i è r e à ce q u e les c h i m i s t e s n o m m e n t 

d e s lacunes. M a i s il m e s e m b l e q u e l a q u e s t i o n 

deva i t ê t r e p o s é e . L e fait q u e les m o l é c u l e s de 

v e r t c h l o r o p h y l l i e n a i e n t d e s b a n d e s a b s o r b a n t 

l ' é n e r g i e l u m i n e u s e es t d é m o n t r é . Il n ' y a p a s là 

d ' h y p o t h è s e . M a i s p o u r q u o i ces b a n d e s ne 

s e r a i e n t - e l l e s c a p a b l e s d e t r a v a i l l e r q u ' a v e c l ' é n e r ­

g i e l u m i n e u s e ? L a c u n a i r e s ou non , r e c e v a n t 

toutefo is la m a t i è r e , q u e l l e loi l e u r e m p ê c h e r a i t d e 

s ' a d a p t e r à d ' a u t r e s é n e r g i e s q u e la l u m i è r e 

visible à l 'œi l? J e r é p è t e à ce p r o p o s q u e les 

m a t i è r e s co lo rées à b a n d e s d e s o r g a n i s m e s , les 

m a t i è r e s qu i , c o m m e le s a n g e t la b i le , a g i s s e n t 

s a n s ce s se d a n s les p r o f o n d e u r s o b s c u r e s , t r a n s ­

f o r m e n t l e u r s u b s t a n c e a v e c les é n e r g i e s qu ' e l l e s 

t r o u v e n t à l e u r p o r t é e , n o t a m m e n t l a c h a l e u r d e s 

r é a c t i o n s i n t e r n e s et le m a g n é t i s m e d u g l o b e . 

A u t r e m e n t on no c o m p r e n d p a s l a p r é s e n c e d e 

co lo ran t s à s p e c t r e s d i s c o n t i n u s d a n s les o r g a n e s 

o b s c u r s d e la p l u p a r t d e s ê t r e s . 
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J e c ro is d o n c q u e la b a n d e es t u n p h é n o m è n e 

d e l a c u n e r e n d u v is ib le , qu ' e l l e es t , d a n s les m o l é ­

cu les b i o l o g i q u e s , u n e p o r t e d ' e n t r é e , u n e b o u c h e 

do n u t r i t i o n où, sous l ' ac t ion d ' é n e r g i e s d i v e r s e s , 

se m â c h e n t d e s m a t i è r e s é g a l e m e n t d i v e r s e s . 

I I I . A c t i o n h é r é d o c h i m i q u e . — T o u s les ê t r e s 

r é p è t e n t l e u r s f o r m e s p a r la t r a n s m i s s i o n d e 

g e r m e s d e s t i n é s à t r a n s m e t t r e les c o n s i g n e s d e 

l ' e spèce . En zoologie e t -en b o t a n i q u e , cela p a s s e à 

l ' é ta t d ' a x i o m e . Dès qu ' i l s ' ag i t , p o u r les c h i m i s t e s , 

d ' e x p l i q u e r la s y n t h è s e c h i m i q u e , il s e m b l e q u ' a u ­

c u n e d e ces p e n s é e s b i o l o g i q u e s f o n d a m e n t a l e s n e 

les ait f r a p p é s . L e s r a i s o n n e m e n t s n e sont p l u s q u e 

d e s poss ib i l i t és c h i m i q u e s s u r le p a p i e r et au m i e u x 

ia vitro. 

C o m m e n o u s m a n q u o n s t o u s , e t t o t a l e m e n t , d e 

savo i r p r éc i s s u r la s y n t h è s e v é g é t a l e , u n e h y p o ­

t h è s e n 'est , p a s p l u s t é m é r a i r e q u ' u n e a u t r e . Voici 

celle qui m e s e r t p r o v i s o i r e m e n t p o u r t r a v a i l l e r . 

A l 'o r ig ine d e tout r a i s o n n e m e n t s u r la s y n t h è s e 

v é g é t a l e se p l ace n é c e s s a i r e m e n t l ' e m b r y o n . Si 

celui-ci , m ê m e invis ible à l 'œi l , p o r t e en lui la loi 

du d é v e l o p p e m e n t d e s f o r m e s , il p o r t e aus s i l a loi 

qui r é g i r a les t r a n s f o r m a t i o n s c h i m i q u e s d ' a c c r o i s ­

s e m e n t , d e r é s e r v e e t d e r é g r e s s i o n . Ici j e c o n s t a t e 

u n fait : l ' e m b r y o n es t u n co rps so l ide , i n s o l u b l e ; il 

se s e g m e n t e r a c l d o n n e r a auss i d e s co lonies d o 

ce l lu les où son p r o t o p l a s m a a g r a n d i à l ' infini, 

inco lore ou verd i au j o u r , r e s t e r a in so lub le d a n s los 
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s u c s . A l o r s l a s y n t h è s e n e d é b u t e p a s p a r d e s 

a l d é h y d e s ou d e s g l u c o s e s t r è s so lub l e s . E l le ne 

p a r t p a s de c o m p o s é s c h i m i q u e s s i m p l e s qu i c o m ­

p l i q u e n t la n a t u r e v ivante se lon l e u r loi, m a i s d ' u n e 

unité biologique, l ' e m b r y o n , qui , d a n s l a s u i t e d e s 

t e m p s , a chois i les r éac t i ons p h y s i c o - c h i m i q u e s 

pos s ib l e s qu i lui c o n v e n a i e n t le m i e u x . 

L e s d i v e r s e s m o l é c u l e s p r o t o p l a s m i q u e s de 

l ' e m b r y o n , en g e r m a n t , s ' i m p r è g n e n t d ' e a u e\ 

d ' a c ide c a r b o n i q u e , e t la néces s i t é d ' u n e tempéra­

ture optirna n ' e s t p a s e x c l u e . P l u s t a r d , la néces s i t é 

d ' u n e lumière optirna s e r a n é c e s s a i r e aus s i , q u a n d 

la ce l lu le a u r a u n p r o t o p l a s m a v e r t e n c e r t a i n s 

p o i n t s . M a i s , à p a r t i r d e l 'un i té b io log ique ind i scu ­

t a b l e , le g e r m e , les r é a c t i o n s c h i m i q u e s d é b u t e n t 

d a n s les mi l i eux g r a s p r o t é i q u e s m i n é r a l i s é s e t en 

tout cas in so lub le s qu' i l a p p o r t e c o m m e u n e p a r ­

ce l l e d e la vie p a s s é e . Le g e r m e es t u n e a r c h e de 

N o é fort c o m p l e x e , e t les é l é m e n t s qui s 'y t r o u v e n t 

e n f e r m é s su iven t l e u r s e r r e m e n t s d è s q u e l e u r 

n o u r r i t u r e p r o p r e es t access ib le . 

L o s ac t ions c h i m i q u e s d e s y n t h è s e , i m p o s é e s 

d è s l ' o r ig ine p a r le g-erme, c o m m e n c e n t d a n s la 

compl ica t ion d e s c h o s e s v i v a n t e s , a u l ieu d ' ê t r e 

s i m p l e s . C 'es t u n ac te d e m a t u r i t é p o u r les ce l lu les 

d ' a c c u m u l e r d e l ' a m i d o n r e l a t i v e m e n t s i m p l e , c l u n 

a c t e d e m o r t d e s ' e m p l i r d e g r a i s s e s ou d e s u c r e s . 

L a d é g é n é r e s c e n c e d e s ce l lu les n e condu i t - e l l e p a s , 

chez les a n i m a u x , à d e s d é r i v é s p u r i q u e s , à d e s 
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1. Traité de botanique.. 
2. BELZL'NG, loc. cit., p . ;>o. 

a m y l o ï d e s et a u t r e s m a t é r i a u x s i m p l e s d e s c l é r o s e ? 

Ces v u e s d ' o r d r e c h i m i q u e s ' a p p u i e n t s u r d e s 

o b s e r v a t i o n s b i o l o g i q u e s . S a c h s 1 , p u i s B e l z u n g 2 

en 189," on t c o n s t a t é q u e le g r a i n d ' a m i d o n 

na i s sa i t d u p r o t o p l a s m a à t i t r e d e fo rma t ion 

p r e m i è r e . L o r s q u e se d é c l a r e u n e m b r y o n d a n s 

u n e p l a n t e v e r t e en p l e i n e ac t iv i té , la m a t i è r e 

v e r t e es t diffusée c o n t r e les ma i l l e s d u r é s e a u p r o -

t o p l a s m i q u e . Ces r e c h e r c h e s d ' e m b r y o g é n i e son t 

fort i n t é r e s s a n t e s . E l les on t é t é su iv ies p a r B e l z u n g 

d e p u i s l ' o r ig ine d u g e r m e j u s q u ' à la r é g r e s s i o n 

ce l lu l a i r e . P e u à p e u les m a t i è r e s se d i s so lven t e t 

m i g r e n t , les g r a i n s d ' a m i d o n qui occupa i en t d e s 

vacuo le s d i s p a r a i s s e n t sous l ' inf luence do f e r m e n t s ; 

i ls s e m b l e n t se saccbar i f i e r . L e u r m a t i è r e e t cel le 

d u suc ce l lu la i re f o r m e n t s u r p lace u n c h r o m o -

p h o r o p r o t é i q u e qui v e r d i r a et s é c r é t e r a à son 

t o u r ce t a m i d o n , a l i m e n t m o b i l e , t an tô t po ten t ie l 

i n so lub l e , t a n t ô t ac tue l s o l u b l e , sous l ' inf luence 

d ' u n e t r ace d e c h r o m o g è n e . 

D a n s l ' o r d r e d e l e u r succes s ion e m b r y o l o g i q u e , 

l es co rps c h l o r o p h y l l i e n s v i e n n e n t a p r è s l ' a m i d o n . 

Cela n ' e s t p a s e n c o n t r a d i c t i o n a v e c l ' a m y l o g r a -

p h i e de Timir iazef , ca r , d a n s l a feuil le en vie, t ou ­

j o u r s a s sez do t r a n s f o r m a t i o n s se font d a n s la 

m a s s e d e s ce l lu les p o u r q u e , d e la m a t i è r e p r o l o -

p l a s m i q u o v e r t e ou n o n , n a i s s e n t au soleil d e s 
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g r a i n s d ' a m i d o n p o u v a n t ê t r e d e s t i n é s à acc ro î t r e 

l ' ê t r e e n t i e r e t le n o m b r e d e s co rps c h l o r o p h y l l i e n s 

e n p a r t i c u l i e r . D a n s la t h é o r i e q u e j e conçois c o m ­

m e n ç a n t p a r d e s co rps é l evés i n s o l u b l e s , C 0 3 , H 2 0 , 

A z 0 3 K , Si , P O K 3 , S O l , Ga, Cl, S, M n , Cu v i e n n e n t 

se p l a q u e r s u r les d i v e r s é l é m e n t s p r o t o p l a s m i -

q u e s e t e n c o n t i n u e r c h i m i q u e m e n t le t y p e . T o u s 

ces é l é m e n t s so lub l e s se d é p o s e n t c o m m e c e u x 

d ' u n e fonta ine i n c r u s t a n t e , ou m i e u x c o m m e d e s 

ions d i v e r s qui v i e n n e n t a cc ro î t r e u n c r i s ta l . M a i s 

p o u r l ' a c c r o i s s e m e n t d e s m a t é r i a u x b i o l o g i q u e s , 

s e lon le t y p e c o m m a n d é p a r l ' e spèce , n o u s s o m m e s 

r e n s e i g n é s auss i m a l q u e p o s s i b l e . L a l u m i è r e 

a s s u r e co t te plast i f icat ion d u c a r b o n e , de l ' h y d r o ­

g è n e , d e l ' o x y g è n e et d e l ' azote se lon b i e n d e s lois 

d e d é v e l o p p e m e n t , m a i s n u l ne s a u r a i t p r é c i s e r 

e x a c t e m e n t c o m m e n t . On n e p e u t r e p r o c h e r à ces 

v u e s s a n s p r é t e n t i o n d ' ê t r e m o i n s s i m p l e s e t p l u s 

i n c o m p r é h e n s i b l e s q u e ce l les d o B a e y e r . U n e 

t h é o r i e , p a r ce fait qu ' e l l e es t s i m p l e et c o m p r é h e n ­

s ib le , est c e r t a i n e m e n t t r è s é lo ignée d e la n a t u r e qu i , 

p r é c i s é m e n t , n ' e s t ni s i m p l e ni c o m p r é h e n s i b l e . 

Ce n e son t l à , j e le r é p è t e , q u e d e s i d é e s p r o v i ­

so i res d e s t i n é e s à faire voir et t r ava i l l e r les q u e s t i o n s 

s o u s u n a u t r e j o u r . 

En p a r t a n t do l ' idée d ' u n e u n i t é b io log ique i m p o ­

s a n t ses r è g l e s c h i m i q u e s , c o m m e n t , concevoi r le 

d é b u t d e s f o r m a t i o n s ? Que l l e s son t l es m a t i è r e s 

c o m p l e x e s p r i m i t i v e s e t que l es t l e u r m o d e d e 
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s impli f icat ion et d e so lub i l i sa t ion q u a n d el les 

a v a n c e n t v e r s l e u r b u t final ? 

I V . Accroissement des protéides. — S a n s 

c h l o r o p h y l l e , d o s p r o t o i d e s . s e s y n t h é t i s e n t p a r fixa­

tion d i r e c t e d ' é l é m e n t s ( W i n o g r a d o f ) ou p a r a s i t i s m e 

i m m é d i a t ( o r o b a n c h e s ) ou [dus ou m o i n s m é d i a t et 

a p p r o c h é de la s y n t h è s e d i r ec t e ( a l g u e s inco lo res , 

c r y p t o g a m e s d i v e r s ) . Ces a c c r o i s s e m e n t s r a p i d e s 

n e p a r a i s s e n t p a s dé f in i t ivement c o n n u s . D a n s tous 

les faits de vie , c ' es t le p r o t o p l a s m a , ce son t d o n c 

les p r o t o p l a s m i d e s qui p a r a i s s e n t au p r e m i e r p l a n . 

D a n s les feui l les , p r i n c i p a l e m e n t a v e c le con­

c o u r s d e s g r a i n s v e r t s d e s qu ' i l s sont co lo ré s , C O 2 - ) -

IPO - f -Az . . . f o r m e n t d ' a b o r d d e s p r o t é i d e s i n s o ­

l u b l e s , m a i s p r ê t s à se m o b i l i s e r s o u s l ' ac t ion d e 

n ' i m p o r t e que l le ac t ion c o n v e n a n t à l ' e spèce ( é n e r ­

g i e p h y s i q u e , f e r m e n t s , t r a c e s d e se l s , i ons , e t c . ) . 

Il faut b ien se r é p é t e r q u e , d a n s la t h é o r i e d e 

B a e y e r , on est en p le ine h y p o t h è s e s imp l i s t e p o u r 

a l l e r t r è s a r b i t r a i r e m e n t d u s i m p l e c h i m i q u e a u 

c o m p l e x e c h i m i q u e s a n s b e a u c o u p s ' a r r ê t e r au 

côté biolog-ique qu i e n c o u r a g e p e u n o t r e e sp r i t à 

ses diff icultés. C e p e n d a n t c ' es t p o u r la b io log ie 

qu ' i l s ' ag i t do p e n s e r . P o u r ê t r e c o m p l e x e , n o t r e 

h y p o t h è s e n e se m o n t r e p a s i n f é r i e u r e . Le s im­

p l i s m e n ' e s t n u l l e m e n t u n e q u a l i t é . 

S i m p l i s m e p o u r s i m p l i s m e , on ne se p l ace p a s 

p l u s loin de la vér i té en fa isant d e s f o r m u l e s chi­

m i q u e s r e p r é s e n t a n t l ' i nco rpora t ion d i r e c t e d e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C O 2 - j - H 2 0 - j - A z . . . anx p r o t o p l a s m i d e s , a u x ehlo 

r o p h y l l e s , e tc . Ces co rps sont très dësalurés, donc 

aptes à prendre quelque chose. C'est u n fait a isé à 

c o n s t a t e r p a r voie d ' a n a l y s e s , d ' ind ices d e r é f r a c ­

t ion d a n s c e r t a i n s ca s , de b a n d e s d a n s d ' a u t r e s . 

L ' e x p r e s s i o n d ' u n e i n c o r p o r a t i o n d i r e c t e s a n s 

a l d é h y d e f o r m i q u e est facile à éc r i r e e t n e p r é ­

s e n t e ni plus n i moins d ' i n v r a i s e m b l a n c e q u e les 

é q u a t i o n s q u ' o n a l ' hab i tude d e r é p é t e r . 

V . Fixation des fonctions et lacunes. — Soit 

u n e d e ces m o l é c u l e s d é s a t u r é e s à t r è s n o m b r e u x 

g r o u p e s p r o t é i q u e s , c h l o r o p h y l l i e n s , c a r o t i q u e s 

ou a u t r e s . P r e n o n s - e n u n f r a g m e n t p o u v a n t 

t o u j o u r s se r a m e n e r à 

(1) — CH = CII 

L ' a n h y d r i d e e a r b o n i q u e C 0 2 e t r e a u 1PO a g i s s e n t 

c o m m e ac ide c a r b o n i q u e : 

o n — C O — O H . 

Celui-ci , e n p r é s e n c e d e l ' é l é m e n t d e f o r m u l e (1), 

d e v i e n t u n de ces ac ides -a lcoo l s si f r é q u e n t s d a n s 

ia n a t u r e : 

(2) en — en 

H O 0 = C ( O H ) 

Cet t e i n c o r p o r a t i o n se p r é s e n t e , a u po in t d e 

v u e c h i m i q u e , t r è s n a t u r e l l e m e n t , et , la m o l é c u l e 

o r g a n o i d e é t a n t t r è s r i c h e e n l a c u n e s d e d é s a t u r a -
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l ion ( = ) , son équ i l i b r e n ' e s t p a s f o r t e m e n t m o d i f i é , 

son d e g r é d e d é s a t u r a t i o n r e s t e à p e u p r è s s e m ­

b l a b l e ; ce n ' e s t q u ' a p r è s , d a n s ces c h a î n e s t r è s 

l o n g u e s , i n d é f i n i m e n t l o n g u e s e t p r ê t e s à se 

c o u p e r , q u e se f o r m e le m o u v e m e n t c h i m i q u e d e 

l a v ie . Il y a d o n c d e s l a c u n e s ( = ) . On sai t q u ' u n e 

l a c u n e es t u n p o i n t d ' e n d o t h e r m i e p r ê t à. f ixer 

B r 2 , S O ' H 2 et m ê m e d e l ' ac ide s u l f u r e u x S 0 3 I P , 

c o m m e M . P . L a m b e r t e t m o i l ' a v o n s d é m o n t r é à 

p r o p o s d u c y c l o p e n t a d i è n e . Ces co rps se p las t i f i en t 

p a r c e q u e , là où il y ava i t e u u n e s o u s t r a c t i o n de-

m a t i è r e , l ' é n e r g i e d e c o m b i n a i s o n s 'é ta i t a c c r u e , 

e t ce t t e add i t i on r e m e t les c h o s e s en p l a c e . 

L a plast i f icat ion es t u n e add i t ion qui efface l e s 

effets d ' u n e s o u s t r a c t i o n ; c ' es t u n r é t a b l i s s e m e n t 

d e l ' équ i l i b r e . Il se r é t a b l i t s a n s ce s se p a r l ' a p p o r t 

d ' ac ide c a r b o n i q u e l o r s q u e l ' a r b i t r a i r e d e l ' é n e r g i e 

so l a i r e a c h a s s é O 2 . 

Il se p e u t qu ' on n ' a i t p a s é tab l i la fixation do 

l ' ac ide c a r b o n i q u e HO — CO — O H et d e l ' e a u l i b r e 

s u r l es l a c u n e s ; il n ' y a q u ' à r e g r e t t e r q u ' o n n ' a i t 

p a s é tud i é u n e ques t i on auss i i m p o r t a n t e . E n t o u t 

cas , l es p las t i f ica t ions q u e j e v i ens d e r a p p e l e r n e 

son t p a s u n i q u e s , s a n s d o u t e , au po in t q u e n o u s 

a y o n s épu i s é la sc ience d a n s le m o n d e . A l o r s 

l ' ac ide c a r b o n i q u e e t l ' e au p e u v e n t e t d o i v e n t ê t r e 

a s s imi l é s au b r o m e et à l ' ac ide su l fu r eux se p l a s ­

tifiant s u r d e s l a c u n e s . 

A p r è s q u e l q u e s a c t e s s e m b l a b l e s , la m o l é c u l e 
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se c o u p e r a p a r u n e s o r t e d e sc i s s ipa r i t é p o u r 

acc ro î t r e la m a s s e d e m a t i è r e v ivan t e qu i c o n t i n u e r a 

à t r a v a i l l e r d e m é m o , r e n t r e r d a n s le m ê m e 

cycle e t r e p r é s e n t e r l e s m ê m e s p o i n t s [—1 p a r d e s 

r é a c t i o n s r é g r e s s i v e s où OH — CO — 011 se d é g a g e 

sous les r a y o n s d e l ' é n e r g i e s o l a i r e . 

L ' i n c o r p o r a t i o n n e c a u s e p a s d e s u r p r i s e , c h i m i ­

q u e m e n t p a r l a n t . C e p e n d a n t , c o m m e n t la for­

m u l e (1 ), qu i a fixé 2 vol. CO' 2 , p l u s d e l ' e au , va- t -e l le 

r e n d r e 2 vol . O 2 ? Il s ' ag i t ici d e l'effet de la l u m i è r e 

q u e p e r s o n n e n e p e u t e x p r i m e r i n d u b i t a b l e m e n t , 

m a i s qui e s t u n fait. L e m é c a n i s m e c h i m i q u e d a n s 

la fo rmule (1) r e s t e e n d e h o r s de n o s c o n n a i s s a n c e s 

au m ê m e d e g r é q u e d a n s les f o r m u l e s d e B a e y e r . 

On r é s o u t auss i f a c i l e m e n t en a r r i v a n t à u n e 

fonct ion a l d é h y d i q u e e n m o u v e m e n t s a n s p a s s e r 

p a r l ' a l d é h y d e f o r m i q u e , e t (1) d e v i e n t 

(3) C i l — C M 2 

COH 

Il s ' es t fixé COH -(- H et d é g a g é O 2 à p a r t i r do 

H O — CO — O H . L a m o l é c u l e a g a g n é e n h y d r a t e 

d e c a r b o n e C - | - H 2 0 s a n s a l d é h y d e f o r m i q u e , p o i ­

s o n d e s ce l lu l e s . 

L ' ac ide c a r b o n i q u e p e u t d o n n e r e n c o r e u n 

a u t r e t y p e d e plas t i f icat ion e t il p e u t les d o n n e r 

t o u s . 

M a i s il n e faut p a s éc r i r e d e s f o r m u l e s a b o u t i s -
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son t à d e s c a r b u r e s , dos a l d é h y d e s , d e s a c i d e s -

a lcools , c o m m e j e l'ai fait s i m p l e m e n t p o u r é c r i r e 

ce q u e l 'on veut c o r r e c t e m e n t . If faut r e v e n i r au 

fond b io log ique d e s c h o s e s . D a n s la n a t u r e , la 

masse s q u e l e t t i q u e d e s a r b r e s , l e s feui l les e t l e u r s 

p r i n c i p e s de r é s e r v e son t d e s a m y l o ï d e s ; ils p e u v e n t 

r é g r e s s e r p o u r s y n t h é t i s e r a p r è s coup d e s f o r m u l e s 

l a c u n a i r e s ou c y c l i q u e s . P e u n o u s i m p o r t e ; l e s 

f o r m u l e s s e c o n d a i r e s c o m p l i q u é e s n o u s i n t é r e s s e n t 

e n l a b o r a t o i r e , m a i s B a c ve r et F i s c h e r ont p r e s s e n t i 

q u e t o u t e la masse d e la v ie v é g é t a l e d a n s le 

m o n d e é ta i t a m y l o ï d e . J e conçois s e u l e m e n t 

a u t r e m e n t q u e ces s a v a n t s la p las t i f ica t ion q u a t e r ­

n a i r e p r i m i t i v e v e r t e ou n o n , e t u n autre, s y s t è m e 

d e f o r m u l e s n f a p p a r a î t fa i san t le t r ava i l con t inu 

d e ce t t e s y n t h è s e a m y l o ï d e qu i , p a r sa m a s s e , p r i m e 

tout e t fait, j e le r é p è t e , c e t t e l é g è r e p e i n t u r e 

v e r t e d u g l o b e . A p r è s q u e l q u e s j e u x d e s y n t h è s e 

é c r i t e , il faut d o n c s ' a p p e s a n t i r , n o n s u r d e s e x p é ­

r i e n c e s (jui n o u s m a n q u e n t , m a i s s u r ces é q u a t i o n s 

d e condi t ion qu i , d a n s le t ou rb i l l on o p t o c h i m i q u e , 

d a n s la l a c u n e — ce s t o m a t e c h i m i q u e , — l a i s s e n t 

p é n é t r e r la m a t i è r e e t l ' é n e r g i e p o u r y c r é e r d e s 

é q u i l i b r e s n o u v e a u x s a n s t r a n s g - r e s s e r l es lois 

f o n d a m e n t a l e s d e l ' u n i v e r s . 

Que l l e e s t d o n c u n e d e s m é t h o d e s poss ib l e s e t 

c o n t i n u e s d e plas t i f ica t ion d e s a m y l o ï d e s ? Ce t t e 

é t u d e m é r i t e u n e a t t e n t i o n p l u s g r a n d e q u e les 

a u t r e s f o r m u l e s d o n t j e m e suis o c c u p é . 
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P a r t o n s t o u j o u r s de l ' é l é m e n t de fo rmule l a cu ­

n a i r e le p l u s s i m p l e : 

H H 

(1) C = C 

et d e l ' ac ide c a r b o n i q u e d i s sous a g i s s a n t s u r la 

l a c u n e c o m m e ferai t B r 2 , S O ' I l 2 , e t c . Cet acide 

c a r b o n i q u e s e r a d o n c : 

(2) HO — C O — O H . 

E n c o m b i n a n t (1) et (2), il v ien t 

[1 , H 

(3) C — C — CO OU 

I s 
OH 

E n Ç3) e s t d e v e n u u n e l ia ison s i m p l e r e m p l a ­

ç a n t a d e la f o r m u l e (1) p a r c e q u e les r a d i c a u x 

— 011 e t — CO 011 on t s a t u r é la l a c u n e . L ' ac t ion 

so l a i r e c h a s s e O 2 en u n t e m p s in f in imen t pe t i t , 

ce lui d e s m u t a t i o n s d e f o r m u l e s . L a d u r é e d e 

d é s a t u r a t i o n r e p r é s e n t é e p a r la f lèche e n ¡5 est 

n é g l i g e a b l e . Ce d é p a r t d e O 2 n ' e s t p a s u n e h y p o ­

t h è s e , m a i s u n fait e x p é r i m e n t a l ; d è s qu' i l s 'es t 

effectué, la f o r m u l e (3), p e n d a n t u n é l é m e n t de 

t e m p s , d e v i e n t 
H H H 

(4) C — G = C 

I 
OH 

A l o r s la m a t i è r e s 'est plast i f iée d e [ C - J - I F O J , 

c o m m e le v e u t la loi d e s a m y l o ï d e s . Il ne s ' e s j 
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p a s fo rmé d e formol s t a b l e t o x i q u e p o u r le p r o t o -

p l a s m a qu ' i l c o a g u l e . L e t e m p s d e m u t a t i o n e x i g é 

p o u r la t r a n s f o r m a t i o n d e s f o r m u l e s e s t r e s p e c t é . 

L e fait n o u v e a u , o u t r e l ' a c c r o i s s e m e n t , e s t le g l i s s e ­

m e n t d e la l a c u n e d ' u n d e g r é . N o u s r e t r o u v o n s 

d o n c l ' é l é m e n t d e f o r m u l e (1) p o u r c o n t i n u e r le 

cyc le , e t , en c o m b i n a n t (2) à ( i ) , il v ien t 

H H H 

|3) C — G — G — CO OH 
OH OH * 

qui p e r d O 2 et n o u s r e m e t d a n s la pos i t ion 

H H H H 

(G) G — C — C — G 
OH OH 4- i 

d o n t les flèches von t e n c o r e ê t r e s a t u r é e s p a r 

C O ' H 2 , ce qui d o n n e 

il H H H 

(7) C — G — C — G — GO OH 
OH OH OH + 

A u solei l , O"3 se d é g a g e ; le m ê m e p r o c e s s u s s e 

p o u r s u i t e t la c h a î n e s ' a l l o n g e : 

H H H H H 

(8) C — G — C — G — G-> 
OH O H OH OH ^ 

N o u s c o n c e v o n s a ins i l ' a c c r o i s s e m e n t indéfini 

d e s c h a î n e s a m y l o ï d e s , la p las t i f ica t ion p a r n fois 

"G-J-IPO" 1 , l ' a c c r o i s s e m e n t r a p i d e d e s p l a n t e s en 

fonct ion d u t e m p s s a n s q u e le po i son fo rmo l ique 

d e s c e l l u l e s soit en j e u . E t , j e c o n t i n u e à le p e n s e r , 
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d e s sec t ions p o u r r o n t se faire d a n s ces e n c h a î n e ­

m e n t s p o u r f o r m e r les s u c r e s q u e n o u s c o n n a i s s o n s , 

l es cyc l e s , l es a l c a l o ï d e s , l es c o r p s l a c u n a i r e s , 

tout ce q u e la p l a n t e s e n t n é c e s s a i r e p o u r sa 

dé f ense e t le t r ava i l i n c e s s a n t de s e s m i g r a t i o n s 

dos feui l les a u x m a g a s i n s a m y l a c é s d e s r a c i n e s . 

L a concep t ion c h i m i q u e o r d i n a i r e s u p p o s e la 

c o m b i n a i s o n d e d e u x c o r p s r é e l s a v e c é l imina t ion 

d ' un t r o i s i è m e . D ' a b o r d les d e u x c o r p s r é e l s , t e l s 

q u e n o u s les a v o n s vus , n e son t p e u t - ê t r e p lus les 

m ê m e s a u m o m e n t où ils s ' e n g a g e n t , e t l ' ac te d e 

la c o m b i n a i s o n d o n t n o u s n e s a v o n s p a s les dé t a i l s 

i n t i m e s e x i g e on tou t c a s d u t e m p s . C 'es t ce t e m p s 

qu i f igure d a n s les é q u a t i o n s d ' équ i l i b r e c h i m i q u e 

q u e n o u s r e s p e c t o n s ici, c a r a u c u n e m u t a t i o n 

m a t é r i e l l e n e se fait s a n s lui . N o s l a c u n e s ch i ­

m i q u e s s t a t i q u e s son t a b s u r d e s , c o m m e l ' é t a i en t 

j a d i s , avant, V a n d e r W a a l s , les m o l é c u l e s m a t h é ­

m a t i q u e s s a n s m a s s e . 

On s 'est b e a u c o u p a p p e s a n t i , d e p u i s B u c y e r , s u r 

la s y n t h è s e o r g a n i q u e en la b o r n a n t à d e s m é c a ­

n i s m e s d e f o r m a t i o n d ' h y d r a t e s d e c a r b o n e . Ce 

son t e u x q u e j e r e p r e n d s a u j o u r d ' h u i p a r d ' a u t r e s 

m o y e n s . 

L e s a m y l o ï d e s , les g l u c o s e s , s a c c h a r o s e s , 

a m i d o n s , b o i s , . . . f o r m e n t a s s u r é m e n t la m a s s e 

p r é p o n d é r a n t e d e s m a t i è r e s v i v a n t e s , c o m m e le 

p r o u v e n t l es q u a n t i t é s é n o r m e s d e bois , d e 

g r a i n e s e t d e f o u r r a g e s q u e la t e r r e p r o d u i t . 
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C e p e n d a n t il n e s e m b l e p a s d o u t e u x q u e ce n e 

so ien t , à c h a q u e j o u r d e c h a q u e p r i n t e m p s , les 

j e u n e s ce l lu les p r o t o p l a s m i q u e s qu i a i e n t fait ce 

t r a v a i l . Ce son t ces p e t i t e s m a c h i n e s à g r a n d 

r e n d e m e n t don t la c o n s t r u c t i o n c h i m i q u e m é r i t e r a i t 

le p lus d ' ê t r e é t u d i é e . O n no sai t au j u s t e c o m m e n t 

l 'azote — j u s q u ' à 10 p . 100 d a n s u n p r o t é i d e sec — 

p e u t y e n t r e r . On n e d i spose p a s ici d u p h é n o m è n e 

i m p o r t a n t e t m e s u r a b l e d e la s u b s t i t u t i o n d e 0* 

à GO 2 . Dès lo r s , m a l g r é les f o r m u l e s azo tées 

p o s s i b l e s à éc r i r e , il conv ien t d e s ' a b s t e n i r d e ces 

c o n j e c t u r e s p a r t r o p d é p o u r v u e s d e b a s e . Le 

d a n g e r d e ces f o r m u l e s éc r i t e s t r o p s o u v e n t 

r é p é t é e s g î t d a n s l e u r a p p a r e n c e de v é r i t é 

d é m o n t r é e . L e s j e u n e s c h e r c h e u r s n ' o s e n t p a s 

t o u j o u r s e n faire la c r i t i q u e e t , p o u r u n s y m b o l e , 

r e n o n c e n t à tou t effort u t i le p o u r voi r d a n s la 

n a t u r e a u t r e c h o s e q u e L i m a g e a p p r i s e . 

Il n e d é c o u l e p a s de là q u ' e n sc i ence on fasse 

mal d ' é m e t t r e d e s opin ions s o u s f o r m e s i m p l e . 

A s s u r é m e n t les a m y l o ï d e s (bois , h e r b e s ) o n t d a n s 

lo m o n d e la p r é p o n d é r a n c e d e m a s s e . Cela n e 

veu t p a s d i r e qu ' i l s so ien t l ' e s s ence de la vie 

e t q u e l ' a t t en t ion c h i m i q u e do ive se p o r t e r d e 

p r é f é r e n c e su r l e u r é t u d e m a t é r i e l l e . Ce son t l es 

a m y l o ï d e s et la b i è r e q u ' o n voit le p l u s d a n s u n e 

b r a s s e r i e , m a i s ce soo t l e s l e v u r e s , a s sez effacées, 

qui t r a v a i l l e n t . 

A u x v é g é t a u x , p o u r c o n t i n u e r la t r a d i t i o n do vie , 
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il faut u n squcJe t t c a m y l a c é r o b u s t e et d e s su r faces 

fol iacées ou h e r b a c é e s ; do là v ien t l a m a s s e d e s 

a m y l o ï d e s don t j ' a i e s q u i s s é la t héo r i e de for­

m a t i o n . 

D a n s les î les d e cora i l , le b a n c d e ca lca i re 

s ' accro î t t o u j o u r s e t s ' é lève a u - d e s s u s d e la m e r ; 

on ne voit q u e lui , m a i s c 'es t le p r o t o p l a s m a qui 

t rava i l l e s a n s r e p e s . De m ê m e les a m y l o ï d e s n o u s 

i m p r e s s i o n n e n t , m a i s ils son t p o s t é r i e u r s à l ' e m ­

b r y o n , à la v ie . L e g r a i n c h l o r o p h y l l i e n i ixe 

CO L > - j - f P O s u r ses c h l o r o p h y l l e s . Celles-ci pon ­

d e n t s a n s cesse d e s co rps f o r m a n t u n e s o r t e d e 

g ' a m m e d e solubi l i té d e p u i s les hu i l e s j u s q u ' a u x 

g l u c o s e s . L e s a m y l o ï d e s n e son t e n fait q u e d e s 

g l u c o s e s p o l y m é r i s é e s , i n so lub l e s . 

l l u s e m a n n et M a r i n é on t d é c o u v e r t le c a r o t t è n e 

o u m a t i è r e c o l o r a n t e j a u n e dos c a r o t t e s ; ils en 

fa isa ient u n c o r p s o x y g é n é . A p r è s q u ' o n l ' eu t p r i s 

p o u r u n c a r b u r e , A r n a u d a d é m o n t r é qu ' i l en é ta i t 

b i e n a ins i , e t e n o u t r e q u e t o u t e s l e s feuil les 

v e r t e s on c o n t e n a i e n t e n a b o n d a n c e . Les cons idé ­

r a t i o n s s p e c t r a l e s q u e j ' a i d é v e l o p p é e s m e p o r t e n t 

à r e g a r d e r c e t t e m a t i è r e c o m m e i n s u f f i s a m m e n t 

é t u d i é e au po in t d e v u e b i o c h i m i q u e . El le p o s s è d e , 

j e c ro is , u n e i n f l u e n e c t r è s g r a n d e d a n s les ac t ions 

d e vie et la d é t i e n t d è s les p r e m i e r s t e m p s . 

L e c a r o t t è n e est u n c a r b u r e , non s a t u r é , e x c e s ­

s i v e m e n t co lo ran t e t , d ' a p r è s m e s o b s e r v a t i o n s , 

e n c o r e visible en solut ion d a n s l e su l fure d e 
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c a r b o n e a u , „ „ ^ , ^ e t p a r f a i t e m e n t i n s o l u b l e 
1 0 0 O O 0 0 O 

d a n s l ' e au e t l e s s u c s . G o m m e n t se fait-il qu ' i l 

c i rcu le d a n s les v é g é t a u x e t aille se m e t t r e en r é ­

s e r v e , se s t o r e r e n q u e l q u e s o r t e d a n s d e s r a c i n e s 

t r è s a q u e u s e s , c o m m e la c a r o t t e , e t y r e s t e r d e s 

m o i s d a n s l ' obscu r i t é ? Il no m e p a r a î t p o u v o i r 

m i g r e r q u ' à la su i te d ' h y d r a t a t i o n s t r a n s i t o i r e s . 

L e c a r o t t è n e , si r é p a n d u d a n s les feuil les e t 

m ê m e les r a c i n e s , n o u s d o n n e u n e i dée d e l ' é t a t 

d e r é d u c t i o n . E t on sai t q u o l a r é d u c t i o n e s t d e 

l 'énerg-ie po t en t i e l l e , d u t rava i l a c c u m u l é . 

Si l 'on se r a p p e l l e q u e c e t t e m a t i è r e se d é t r u i t 

nu m o i n d r e con tac t d e l ' a i r , à ce po in t q u ' o n en 

t r o u v e r a r e m e n t d a n s les p r é p a r a t i o n s d e c h l o r o ­

p h y l l e , il n e faut p a s oub l i e r q u e « la c h l o r o p h y l l e » 

p l u s j a u n e , la x a n t h o p h y l l e d e s a u t e u r s , es t u n 

m é l a n g e , u n e c h l o r o p h y l l e d o n n é e où l 'on p e u t 

c a r a c t é r i s e r le c a r o t t è n e . L e p lus s o u v e n t , d a n s l e s 

m a n i p u l a t i o n s c h i m i q u e s , ce c a r b u r e es t p e r d u , e t 

ce son t ou b ien d e s c h l o r o p h y l l e s à s p e c t r e b l e u 

é t e in t e t p a r su i te j a u n â t r e s d ' e l l e s - m ê m e s , ou 

d e s c h l o r o p h y l l e s sa l i e s d ' a u t r e s p r i n c i p e s j a u n e s , 

m ê m e cr i s ta l l i sés et p l u s s t a b l e s , q u ' o n r e m a r q u e . 

J ' a i fait u n e e x p é r i e n c e d i r e c t e p o u r c o n s t a t e r 

l'effet r é d u c t e u r d u c a r o t t è n e . Du c a r o t t è n e 

cr is ta l l i sé qu i m ' a v a i t , il y a q u e l q u e s a n n é e s , é t é 

d o n n é p a r A r n a u d , a é t é p h o r p h y r i s é a v e c u n p e u 

d 'a lcool qu i le d i s sou t à p e i n e , e t mi s d a n s vin t u b e 
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a v e c u n e so lu t ion a m m o n i o - p o t a s s i q u e d ' a r g e n t . 

Ce t u b e es t p l acé d a n s u n b a i n - m a r i e f roid e t 

p o r t é à l ' ébul l i t ion . D a n s ces cond i t ions , le t u b e 

s e t r o u v e a r g e n t é c o m m e s'il s ' ag i s sa i t d ' u n e 

a l d é h y d e . M a i s les l a c u n e s {--) suff isent à p r o ­

d u i r e cet effet. 

L e c a r o t t è n e , a b o n d a n t d a n s l a p l u p a r t d e s 

feui l les , es t en r a p p o r t avec l ' é t a t d e p r o s p é r i t é 

d e s p l a n t e s ( A r n a u d e t G. Vi l l e ) . D ' a p r è s les 

•compara i sons q u e j ' a i p u faire , il y a par fo is 

a u t a n t d e c a r o t t è n e q u e d e c h l o r o p h y l l e s d a n s les 

feui l les . 

P o u v o n s - n o u s d i r e qu ' i l faut n é g l i g e r ce c a r b u r e 

p a r c e qu ' i l e s t rare d a n s nos l a b o r a t o i r e s ? 

P a r t o u t où l ' e x p é r i e n c e n ' e x i s t e p a s , il e s t bon 

d e la sol l ici ter , non p a r d e s t h é o r i e s a f f i rmat ives , 

n o u s s o m m e s t r o p loin d e là, m a i s p a r les i m p r e s ­

s i o n s q u e reçoi t c h a c u n d e son con tac t a v e c les 

fa i ts . 

Le c a r o t t è n e est t r o p a b o n d a n t p o u r ê t r e u n 

a c c e s s o i r e do la s y n t h è s e v é g é t a l e . D a n s le mi l i eu 

i n s o l u b l e d e ce t t e s y n t h è s e , il e s t r é d u c t e u r op to -

c h i m i q u e à b a n d e s a b s o r b a n t e s e t f o r m a n t œil d e 

c h a t ( p a g e 35 , fîg. 9). C a r b u r e f o r t e m e n t l a c u n e , il 

p e u t s'habiller d ' h y d r o g è n e {jour f o r m e r ces 

para f f ines t r è s s t a b l e s ou ces c i res p e u o x y g é n é e s 

qu i s o n t le v e r n i s i m p e r m é a b l e d e s feui l les ; il 

p e u t e n c o r e s ' a n n e x e r d e l ' eau , d e s fonct ions O H , 

•et f o r m e r d e s a m y l o ï d e s . B a e y e r a dé j à r éa l i s é d e s 
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m o l é c u l e s p o l y a c é t y l é n i q u e s c o n t e n a n t e n u n e d e 

l e u r s r é g i o n s 

( 1 ) G = s C — G S E C 

Le fait a p u s u r p r e n d r e , pu i s on s 'y es t h a b i t u é . 

R i e n en p r inc ipe n e s ' oppose à ce q u e le c a r o t t è n e 

ou les c h l o r o p h y l l e s c o n t i e n n e n t u n e su i te c a r b o n é e 

un p e u p l u s l o n g u e , faite p e n d a n t la s y n t h è s e 

o p t o c h i m i q u e . L à où la m o l é c u l e p o s s è d e s a 

b a n d e , l ' e x p é r i e n c e m o n t r e q u e 0- s 'en v a e t 

G s ' i n c o r p o r e . Si n o u s a l l o n g e o n s la c h a î n e d e 

B a e y e r (1) s e u l e m e n t d ' u n e m a i l l e , n o u s a r r i v o n s 

au m o d u l e d e s s u c r e s en C B (2) : 

(2) C E = C — C = C — C = C H 

et ce qu i es t u n e co ïnc idence b ien c u r i e u s e à 

m e s y e u x , c 'es t q u e , si l es s u c r e s d é r i v e n t d e l à 

p a r h y d r a t a t i o n , l es p r o b a b i l i t é s e n f e ron t d e s 

s t é r é o - i s o m è r e s o p t i q u e s d i s p o s é s , se lon l e s 

e s p è c e s , d a n s u n d e s o r d r e s s y m é t r i q u e s d o 

E . F i s c h e r . P a r e x e m p l e il v i e n d r a 

O H II OH OH H OH 
C — G — C — C — C — C — H 

H OH I I II OH H 

B i e n p e u d ' azo t e t ixé d e m ê m e e n q u e l q u e 

po in t du c a r o t t è n e p r imi t i f ( d e 1 p . 100 à 4 p . 100, 

t e n e u r d e s c h l o r o p h y l l e s ) e n fera u n e c h l o r o p h y l l e . 

L e c a r o t t è n e , c a r b u r e r o u g e i n s o l u b l e , o p t o c h i m i q u e 

à b a n d e s sé lec t ives , p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e 
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un d e s t y p e s g é n é r a t e u r s d e s c h l o r o p h y l l e s p a r 

add i t i on d ' azo te c h r o m o g è n e e t d ' o x y g è n e , p l u s 

f ac i l emen t q u e c o m m e u n d é r i v é d e c e s d e r n i è r e s . 

Il y a à ce la d e s r a i s o n s qui n e s o n t p a s tou t 

à fait d e s e n t i m e n t . A l ' o r i g ine , C O 2 v i en t p las t i f ier 

les g e r m e s pr imi t i f s d e d i v e r s e s façons et l e s 

acc ro î t re se lon la r è g l e d e l ' e s p è c e . M a i s le 

c a r o t t è n e , é t a n t t o u j o u r s p r é s e n t , fut d è s le d é b u t 

u n e d e s r è g l e s g é n é r a l e s d e s e s p è c e s . O r n o u s 

s avons qu ' i l es t u n a m a s m o l é c u l a i r e où beaucoup 

d u c a r b o n e , v e n a n t d e la r u p t u r e r a p i d e d e C O 2 

d a n s le t ou rb i l l on o p t o e b i m i q u e , s 'es t u n i a v e c 

peu d ' h y d r o g è n e n é d a n s les m ê m e s cond i t ions . 

Le c a r o t t è n e es t t r è s d é s a t u r é e t la ch imie n o u s 

a p p r e n d q u e ces c o r p s d é s a t u r é s , e n d o t h e r m i q u e s , 

faits avec le s e c o u r s d ' u n e é n e r g i e é t r a n g è r e , 

se lon les e x p r e s s i o n s d e M . B e r t h e l o t , son t d e s 

r é s e r v o i r s d ' é n e r g i e ; ils p e u v e n t a t t i r e r d ' a u t r e s 

a t o m e s . L e c a r o t t è n e p r é s e n t t e n d s a n s cesse v e r s 

u n é q u i l i b r e s t a b l e e t c h e r c h e p l u t ô t à p e r d r e s a 

s u r c h a r g e d ' é n e r g i e ; sa qua l i t é d 'explos i f p r i s e 

d a n s u n e œ u v r e d ' é n e r g i e v io l en t e ( C O 2 = 0 2 -f- C) , 

q u ' à l ' a c c r o î t r e . I l t e n d p l u t ô t à d e v e n i r c h l o r o ­

p h y l l e , p u i s g r a i s s e , pu i s s u c r e , q u e ces co rps n e 

t e n d e n t à l ' i n v e r s e . On conçoi t u n e ac t ion g é n i ­

t r ice a u c a r o t t è n e p a r c e qu ' i l n ' y a p a s u n e s e u l e 

f o r m u l e à l a q u e l l e soi t e x c l u s i v e m e n t d é v o l u e ce t t e 

a c t i o n . 

S a n s d o u t e on p e u t d i r e q u e les a m y l o ï d e s , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



les g r a i s s e s , les t a n n i n s , etc.,- à p e u p r è s s a t u r é s 

p e u v e n t d e m a n d e r a u solei l , p a r les b a n d e s 

c h l o r o p h y l l i e n n e s , d e l ' é n e r g i e p o u r se d é s a t u r e r , 

c a r la n a t u r e fait ce q u ' e l l e v e u t . M a i s on conçoit 

m o i n s ces m o l é c u l e s , s t ab i l i s ée s e n d e h o r s d e s 

a p p e l s d e n u t r i t i o n , chang ' e r et s u r t o u t r e m o n t e r 

à l eur s o u r c e . R e s t e à savo i r si , p r é c i s é m e n t d a n s 

l 'ac te p r imi t i f e m b r y o n n a i r e p r o t o p l a s m i q u e , on 

c o n s t a t e e n fait la d é s a t u r a t i o n p r o f o n d e . L ' e x p é ­

r i ence le p r o u v e . L e s p r o t o p l a s m a s , l es j e u n e s 

feuilles s o n t r i c h e s e n c h l o r o p h y l l e s , e n c a r o t t è n e , 

e t , d a n s la vie , les d é g é n é r e s c e n c e s g r a i s s e u s e s et 

a m y l o ï d e s son t le fait d e la m a t u r i t é d e s s e m e n c e s 

qui p r é c è d e la m o r t . 

C h a q u e e s p è c e d e m o l é c u l e es t c h a r g é e d ' é n e r g i e 

r e m o n t é e lo r s do sa f o r m a t i o n et n e va p l u s , p a r 

la su i t e , q u ' e n s e m a n t son p o t e n t i e l . 

E n a d m e t t a n t le p r o c e s s u s d e s y n t h è s e où 

les c h o s e s d é b u t e n t e n f o r m a n t d u g l u c o s e , il faut 

p a r t i r d e l ' i n t e r v e n t i o n é n e r g é t i q u e d e la l u m i è r e 

( C 0 2 _ = O s - f C) a v e c = t 2 H 2 0 _ = O a + 2 U - 2 p o u r a b o u t i r 

à u n a m y l o ï d o . L e p l u s s i m p l e d o n t on s 'occupe 

a la fo rmule b r u t e d ' un h y d r a t e d e c a r b o n e : 

C<i + 6 I P O , 

d o n t j ' a i d é v e l o p p é le m é c a n i s m e d e fo rma t ion 

d a n s les p a g e s p r é c é d e n t e s . 

A p r e m i e r e x a m e n , il a a b s o r b é e t p e u t r e n d r e 

la c h a l e u r d e c o m b u s t i o n d e G". M a i s il n ' y a p a s 
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q u e d e s a m y l o ï d e s , e t il f a u d r a qu'a, c h a q u e m o m e n t 

il se t r a n s f o r m e p a r d e s cyc les au m o i n s aussi 

i n c o n n u s , e n fait, q u e c e u x d o n t j ' a i p a r l é 

p l u s h a u t ; on no, t i e n d r a p a s p l u s c o m p t e d e 

Az , P , K, M u , N a , S , . . . d a n s ces ac t ions . E t il 

f a u d r a faire d e n o u v e a u x e t f r é q u e n t s a p p e l s au 

Deus ex machina d e l ' é n e r g i e e x t é r i e u r e p o u r 

t r a n s f o r m e r le g l u c o s e en ac ide g r a s , — le 

c a p r o ï q u e . 

U n e p r o f o n d e modif ica t ion t h e r m i q u e n e se 

p r o d u i r a a ins i q u e p o u r a t t e i n d r e la r é d u c t i o n 

en c a r b u r e s s a t u r é s q u e j ' a i t r o u v é s d a n s les 

v é g é t a u x , en e s s e n c e s , e n a l b u m i n e s , en alca­

lo ïdes . 

A . K T A R D . 8 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE 

CHAPITRE PREMIER 

S É P A R A T I O N D E S C H L O R O P H Y L L E S 

ET C O R P S A N N E X E S . 

C L A S S I F I C A T I O N A N A L Y T I Q U E G É N É R A L E 

1. Méthode de travail. — Q u a n d on p a r t d e 

p l a n t e s v i v a n t e s , cpi'on los s è c h e r a p i d e m e n t à 

l ' obscur i t é d a n s Je v ide s u r l 'acido su l fu r ique , on 

n ' a u r a s a n s d o u t e à t r a i t e r q u e les p r o d u i t s pont 

mortem d e s ce l lu les , m a i s e n c o r e ceux-ci se ront - i l s 

auss i p eu al t é r é s q u e poss ib l e . (Test d e te l les p r é p a r a ­

t ions q u ' a é té e x t r a i t le c a r o t t è n e cr is ta l l i sé . Il suffit 

d e l e s s ive r ces feui l les avec d e l ' é t h c r d e p é t r o l e , 

qu i en l ève b ien p e u d e c h l o r o p h y l l e à ces m a t i è r e s , 

p o u r avoir auss i tô t , si l 'a i r n ' i n t e r v i e n t p a s , u n 

t rès a b o n d a n t d é p ô t d e c a r o t t è n e c r i s ta l l i sé . Ce n ' e s t 

q u e d a n s ces cond i t ions q u ' o n voit l ' a b o n d a n c e 

e t le r ô l e i m p o r t a n t d u c a r o t t è n e d a n s les feui l les . 

Q u e les pbyl log- lauoines p r i m i t i v e s soient s e u l e ­

m e n t a u t a n t , ou m ê m e p l u s a l t é r a b l e s , et il y a 

tou te c h a n c e d e n ' e n i so ler q u e d e b i e n i n c e r t a i n e s . 
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N e s a c h a n t p a s la n a t u r e d ' u n e phy l log ' l auc ine 

p r i m i t i v e , c ' e s t - à -d i r e d u c o m p l e x e coloré a g i s s a n t 

d a n s les ce l lu l e s , ni à que l s i g n e r e c o n n a î t r e d e 

c o m b i e n ses f r a g m e n t s d e r u p t u r e m o l é c u l a i r e s 

sa i s i s sab les s ' en é l o i g n e n t , il m ' a p a r u p r é f é r a b l e 

d ' év i t e r l es c o m p l i c a t i o n s e t de v i se r à o b t e n i r 

b e a u c o u p d e m a t i è r e v e r t e , afin d e t e n t e r d e 

faire u n e s é p a r a t i o n t r è s s é r i e u s e d e s m o l é c u l e s 

v e r t e s q u e l 'on p o s s è d e , a lo r s m ê m e qu ' e l l e s n e 

s e r a i e n t q u ' u n e t r a c e u n p e u p l u s lo in ta ine d e s 

é t a t s où e l les on t vécu . 

P o u r u n tel t r ava i l , il n e faut p a s s o n g e r à 

p r e n d r e 3 ou 4 k i l o g r a m m e s d ' h e r b e s f ra îches . 

Cela n e r e p r é s e n t e q u e 300 ou 400 g r a m m e s a u 

p l u s do m a t i è r e s è c h e e t à p e i n e 30 ou 40 g r a m m e s 

d ' e x t r a i t s c h l o r o p h y l l i e n s t r è s c o m p l e x e s . 

Le p l u s s o u v e n t l ' e x t r a c t i o n a p o r t é s u r 

10 k i l o g r a m m e s a u m o i n s d e p l a n t e s é c h é e à 40° 

d a n s l ' a i r . Ce la r e p r é s e n t e e n v i r o n 100 ki lo­

g r a m m e s d e v é g é t a l frais e t r e n d 1 0 0 0 g r a m m e s 

d ' e x t r a i t s v e r t s . 

L e s p l a n t e s p r o v i e n n e n t d e c u l t u r e s pures ou 

d e r éco l t e s fai tes s p é c i a l e m e n t p o u r l ' u s a g e . 

S o u v e n t ce son t d e s p l a n t e s o b t e n u e s d a n s le 

c o m m e r c e d e la d r o g u e r i e , d i t e s mondées et 

d ' e s p è c e p u r e , te l les (pie Datura stramonium, 

Aspidium fllix fœmina.... 

A p r è s dess icca t ion , l es feui l les son t p u l v é r i s é e s 

à la m a i n s u r un t a m i s e t les t i g e s ou pé t io l e s 
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r e j e t é s . C 'es t d o n c le p a r e n c h y m e d e la feui l le , 

r i che en c o r p s c h l o r o p h y l l i e n s , qui d o m i n e d a n s les 

p r é p a r a t i o n s . 

Dix k i l o g r a m m e s d e m a t i è r e s è c h e , l é g è r e , 

f o l i a c é e , o c c u p e n t u n c u b e c o n s i d é r a b l e ; il e s t 

i m p o s s i b l e d e se s e r v i r d e s a l l o n g e s e t d e s é p u i -

s e u r s en usag-e d a n s les l a b o r a t o i r e s . P o u r ces 

é t u d e s il a fallu e m p l o y e r u n v é r i t a b l e a p p a r e i l 

i n d u s t r i e l r é g é n é r a n t son d i s so lvan t . L a figure 

c i - con t re d o n n e u n e p r e m i è r e i d é e do l ' e x t r a c ­

t e u r . 

L a p ièce p r i nc ipa l e e s t u n c y l i n d r e ap l a t i de fa­

çon q u e l a c h a l e u r p u i s s e p é n é t r e r j u s q u ' a u mi l i eu 

d e s m a s s e s d e m a t i è r e n o n c o n d u c t r i c e s i m p r é ­

g n é e s d e d i s so lvan t e t c h a s s e r ce d e r n i e r . Ce 

t u b e p l a t r e ç o i t 10 k i l o g r a m m e s d e p l a n t e s e t 

30 k i l o g r a m m e s d e su l fure d e c a r b o n e p a r c h a r g e . 

A u t o u r e s t s o u d é e s u r t o u t e la h a u t e u r u n e s p i r e 

e n v e l o p p e e n t u b e d e p l o m b T q u e p e u t t r a v e r s e r 

u n e v a p e u r c o n s i d é r é e c o m m e s o u r c e d e c h a l e u r . 

T o u t le s y s t è m e es t n o y é d a n s u n b a i n d ' e a u 

c o n c e n t r i q u e s e r v a n t d e r é g u l a t e u r d e c h a l e u r . 

D a n s le t u b e e x t r a c t e u r fixe g l i s se à f r o t t e m e n t 

l i b re u n p a n i e r d e m ê m e f o r m e e n tô le p e r f o r é e . 

Ce p a n i e r r eço i t l es feui l les e t l a i sse p a s s e r les 

d i s s o l v a n t s . T o u t lo s y s t è m e se f e r m e p a r u n e 

c o u r o n n e e l l ip t ique do vis d e p r e s s i o n qu i m a i n ­

t i e n n e n t c o n t r e u n cui r le couve rc l e n o y é d a n s 

u n e g o r g e r e m p l i e (de g l y c é r i n e , le tout a s s u r a n t 

8. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l ' é t a n c h é i t é . L e d i s so lvan t v e n a n t d 'un r é s e r v o i r 

s u p é r i e u r t o m b e 

s u r les feuil les ; 

on c o n s t a t e sa 

h a u t e u r s u r u n 

n i v e a u n. A p r è s 

d i g e s t i o n à c h a u d 

ou à froid, u n ro­

b i n e t r l a i s se t o m ­

b e r les e x t r a i t s 

co lo rés d a n s u n 

c y l i n d r e en tô le 

f e r m é , c o m m e le 

p r é c é d e n t , p a r 

p r e s s i o n d a n s u n e 

gorg-e à g l y c é r i n e 

et chauffé p a r u n 

s e r p e n t i n i n t é ­

r i e u r . U n t u b e d e 

d é p a r t D con­

du i t c o n s t a m m e n t 

les v a p e u r s d e 

d i s s o l v a n t à u n 

r é f r i g é r a n t . L a 

bo î t e c y l i n d r i q u e , 

q u a n d d e l ' eau p a r c o u r t son s e r p e n t i n , p e u t s e rv i r 

e l l e - m ê m e d e c o n d e n s a t e u r p o u r les v a p e u r s 

v e n a n t d e a q u a n d il fonc t ionne à c h a u d p a r son 

s e r p e n t i n , en v u e d e d e s s é c h e r les m a t i è r e s é p u i s é e s . 
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Ces q u e l q u e s r e n s e i g n e m e n t s suff isent p o u r 

d o n n e r u n e i dée d e cet é p u i s e u r qu i dist i l le 

j u s q u ' à 50 k i l o g r a m m e s d e su l fure d e c a r b o n e p a r 

j o u r d e dix à d o u z e h e u r e s . Ce su l fure se c o n d e n s e 

t r è s p a r f a i t e m e n t en p a s s a n t d a n s le s e r p e n t i n 

froid d e a. 

A p r è s q u a t r e c h a r g e s d e su l fure d e c a r b o n e , 

c inq a u m a x i m u m , les p l a n t e s sont t o t a l e m e n t 

d é g r a i s s é e s , e t ce l i qu ide , n e d i s so lvan t p l u s d e 

c h l o r o p h y l l e , p a s s e i nco lo re . A v e c le t rava i l i n t e r ­

r o m p u d e s l a b o r a t o i r e s , q u a t r e j o u r s suffisent à 

é p u i s e r 10 k i l o g r a m m e s a u su l fure d e c a r b o n e 

e t on a d ' o r d i n a i r e e n t r e 250 e t 400 g r a m m e s 

d ' e x t r a i t g r a s so l ide q u e j e n o m m e r a i extrait 

sulfocarbonique. 

L e s feui l les t o t a l e m e n t é p u i s é e s a u su l fu re d e 

c a r b o n e son t e n c o r e v e r t e s . O n c h a s s e le su l fure 

p a r la c h a l e u r , s a n s d é m o n t e r l ' appa re i l froid, on 

e n l è v e le p a n i e r en tô l e p e r f o r é e et é t a l e les h e r b e s 

p o u r b ien d i s s i p e r le su l fu re . P e n d a n t ce t e m p s , 

l ' ex t ra i t d e la bo î t e B es t en l evé e t cel le-ci avec 

son s e r p e n t i n s o i g n e u s e m e n t l a v é e . L ' é p u i s e m e n t 

es t r e c o m m e n c é à l 'alcool à 05° e t se p a s s e d e 

m ê m e , l ' a p p o r t d e v a p e u r d e v a n t ê t r e n a t u r e l l e ­

m e n t p l u s r a p i d e p o u r c o n c e n t r e r d a n s le v a s e B 

et s é c h e r à la fin d u nouve l é p u i s e m e n t d a n s le 

vase A . Il conv ien t d e r e m a r q u e r q u e , g r â c e a u 

c h a n g e m e n t d e q u e l q u e s r a c c o r d s à col l ier , A et B 

j o u e n t s u c c e s s i v e m e n t l 'un p a r r a p p o r t à l ' a u t r e le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



rô l e d ' a l a m b i c e t d e c o n d e n s a t e u r . Ce t a p p a r e i l , 

ca lcu lé avec la co l l abora t ion d e M . G. B é m o n t , 

f igure d a n s le ca la log 'ue de l a m a i s o n A d n e t . 

A p r e s c inq t o u r s d ' é p u i s e m e n t à l 'a lcool, l es 

feui l les son t dé f i n i t i vemen t d é c o l o r é e s . D a n s le 

r éc ip i en t B se t r o u v e u n e m a s s e p a r a i s s a n t u n 

e x t r a i t b r u n d e c o n s i s t a n c e a s sez l i qu ide , c o n t e ­

n a n t d e l 'alcool fort a q u e u x , d e s e x t r a i t s b r u n s e t 

d e s chlorophylles alcooliques. 

L ' e x t r a i t e n c o r e r i c h e e n alcool se r e t i r e m i e u x 

d u r éc ip i en t B . On le c o n c e n t r e d a n s d e s b a l l o n s 

d e v e r r e p o u r r é c u p é r e r d o l 'a lcool e t r e n d r e p a r 

ce fait l ' e x t r a i t t o u t à fait a q u e u x . Cet e x t r a i t 

aqueux chaud es t v e r s é d a n s u n e capsu l e e t 

re f ro id i l e n t e m e n t . Du j o u r a u l e n d e m a i n , l ' ex t r a i t 

a q u e u x ( suc re s , « p r i n c i p e s ex t rac t i f s » , s e l s . . . J s e 

d é p o s e , et a u - d e s s u s s u r n a g e u n e m a t i è r e s e m ­

b l a b l e à d e la g r a i s s e e t d ' u n b e a u v e r t . On 

é c r é m e avec la p l u s g r a n d e facilité c e t t e chloro­

phylle alcoolique b r u t e q u ' o n lave avec u n p e u 

d ' e a u . 

A la su i te d e ces p r e m i e r s t r a v a u x , on se t r o u v e 

d o n c e n p r é s e n c e d e t rois m a t i è r e s d ' é t u d e : 

1" L ' e x t r a i t s u l f o c a r b o n i q u e , 250-100 g r a m m e s 

p o u r 100 k i l o g r a m m e s d e p l a n t e f ra îche , soit 2 à 

A m i l l i è m e s e n n o m b r e s r o n d s ; 

2° L ' e x t r a i t a l coo l ique , 500-700 g r a m m e s , so i t 

5 à 7 m i l l i è m e s ; 

3° L e s p r i n c i p e s ex t rac t i f s t r è s m é l a n g é s , 2 0 0 0 -
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3000 g r a m m e s , soit 20 à 30 m i l l i è m e s ou d e 1 à 

"2 p . 100, se lon les p l a n t e s f ra îches p r i s e s . 

L a to ta l i té d e s m a t i è r e s e n l e v é e s d a n s ces con­

d i t ions et r a m e n é e s à l ' é ta t sec d é p a s s e r a r e m e n t 

1,5 p . 100 à 2 p . 100 d u p o i d s d ' h e r b e v ive , soit 

15 à 20 p . 100 d e la p l a n t e s è c h e tou t a u p l u s . 

L e s d e u x g r o u p e s d e chlorophylles brutes 

a t t e i g n e n t r a r e m e n t , si on les s u p p o s e s è c h e s , 

8 à 10 m i l l i è m e s do la p l a n t e v i v a n t e , soit 

8 à 10 p . 100 d u sec , e t là il y a e n c o r e b ien d e s 

i m p u r e t é s i n c o l o r e s 1 . 

L e s r e c h e r c h e s fai tes j u s q u ' à p r é s e n t s u r les 

p l a n t e s v e r t e s on t eu p r u s q u e t o u j o u r s p o u r b u t 

d ' e n e x t r a i r e q u e l q u e s u b s t a n c e d é t e r m i n é e , le 

p lu s s o u v e n t u n a l ca lo ïde , et ce la a u p r i x d e la 

p e r t e d e s a u t r e s m a t i è r e s . T o u t é t a n t s u b o r d o n n é 

à ce b u t , a u c u n p r o c é d é m é t h o d i q u e d e s é p a r a t i o n 

g é n é r a l e n ' a é t é i n s t i t u é , qui p e r m e t t e d ' i so le r l es 

p r i n c i p e s i m m é d i a t s en n o m b r e infini qu i p e u v e n t 

s e f o r m e r d a n s les v é g é t a u x . A s s u r é m e n t , l ' ana ­

lyse i m m é d i a t e es t u n a r t , e t l ' infinité d e s cas n e 

p e u t ê t r e s û r e m e n t e t m a c h i n a l e m e n t a b o r d é e . 

C e p e n d a n t il faut s 'efforcer d ' a b o r d e r les p r i n c i ­

p a l e s p r o p r i é t é s d e s s é r i e s , e t j e m e su i s p r o p o s é , 

d a n s ce s e n s , d e sépare r ' ces p r i n c i p e s i m m é d i a t s , 

q u e l s qu ' i l s so ien t , qu i a c c o m p a g n e n t l e s p i g m e n t s 

v e r t s , e x a c t e m e n t c o m m e on isole les é l é m e n t s 

1. KTAHD, M é t h o d e d ' a n a l y s e i m m é d i a t e d e s e x t r a i t s v e r t s 
(Comptes rendus, t. C X I V , p . 1110) . 
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m i n é r a u x a u m o y e n d ' u n e m a r c h e a n a l y t i q u e 

s i m p l e . 

Cela n ' e s t p a s auss i t é m é r a i r e qu ' i l s e m b l e ; ca r , 

s'il e s t v ra i q u e les p r i n c i p e s i m m é d i a t s sont i n d é ­

f in iment n o m b r e u x , l es g r o u p e s c h i m i q u e s p o s ­

s ib les d a n s l e s q u e l s ils do iven t n é c e s s a i r e m e n t 

e n t r e r son t , en fait, l i m i t é s . D a n s c e t t e a n a l y s e 

spéc i a l e , on est condu i t à t r a i t e r l es c o r p s c o m ­

p l e x e s d e l à ch imie b io log ique a i s é m e n t a l t é r a b l e s 

p a r l es réac t i f s o r d i n a i r e s et s u p p o r t a n t s e u l e -

m e n t l ' a c t i o n d e s d i s s o l v a n t s n e u t r e s et de q u e l q u e s 

réac t i f s é t e n d u s . E n c o r e il faut r é p é t e r q u e ces 

d i s s o l v a n t s t r è s faibles son t loin d ' ê t r e d é m o n t r é s 

s a n s act ion a u c u n e . 

I I . Extraits sulfocarboniques. — L a m é t h o d e 

q u e j e m ' a t t a c h e à r e c o m m a n d e r a l ' a v a n t a g e de 

m e t t r e en œ u v r e dos d i s s o l v a n t s success i f s et 

d ' a s s u r e r , p o u r r a i son d e so lubi l i t é , l ' exc lus ion 

to ta le d e g r o u p e s e n t i e r s d e la c h i m i e . 

En ce qu i c o n c e r n e Yextrait $ulfocarbonif/ue,\e, 

p r o d u i t d e l ' é p u i s e m e n t d e p l a n t e s s è c h e s p a r le 

su l fure d e c a r b o n e soc, on p e u t a f f i rmer en t o u t e 

c e r t i t u d e qu ' i l ne p e u t c o n t e n i r a u c u n e t r a c e d ' a m i ­

d o n s , d e m u c i l a g e s , d e s u c r e s , d e g o m m e s , de 

t a n n i n s , d ' a c i d e s p o l y c a r b o n i q u e s , te ls q u e les 

a c ide s o x a l i q u e , succ in ique , m a l i q u e , t a r t r i q u e 

d e s s u c s , . . . enfin la m a s s e p r i nc ipa l e d e s m a t i è r e s 

q u i c i r cu l en t d a n s les p l a n t e s . P a r c o n t r e , cet 
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e x t r a i t e s t s u s p e c t d e c o n t e n i r d e s m a t i è r e s b i e n 

d é t e r m i n é e s : ce s o n t l es g r a i s s e s e t h u i l e s , l es 

ac ides g r a s , les c i r e s , les e s s e n c e s , l es c a r b u r e s , 

q u e l q u e s a lca lo ïdes 

Voici a s s u r é m e n t u n e s i tua t ion r e l a t i v e m e n t 

s i m p l e et , p o u r tout u n e n s e m b l e d ' i m p u r e t é s 

e x c l u e s , e l le es t c e r t a i n e . 

L ' e x t r a i t su l foca rbon ique sec e s t m ê l é d e g r a ­

v ie r s i l iceux fin, ca lc iné e t p a t i e m m e n t m a l a x é 

à la m a i n avec, d e l 'alcool à 90° froid. B i e n t ô t 

l 'alcool n e sor t p l u s q u ' a v e c la t e in te d ' u n v e r t 

1 
t r è s p â l e q u e d o n n e n t les -^QQ QQ-Q d e c h l o r o p h y l l e s . 

L a p l u s g r a n d e q u a n t i t é d e l a m a t i è r e r e s t e i n s o ­

l u b l e , e l le cons t i t ue ce q u e j e n o m m e r a i groupe 

analytique I. 

G R O U P E I . — Ce g r o u p e , qui a é té d i s s o u s p a r le 

su l fure d e c a r b o n e e t e s t r e m a r q u a b l e m e n t i n s o ­

lub le d a n s l 'a lcool , n e p e u t con ten i r q u ' u n n o m b r e 

l imi té d e s u b s t a n c e s . A m o i n s do so ins s p é c i a u x , 

il r e s t e t e in t en v e r t , c r i s ta l l i se p lu s ou m o i n s b i e n 

e t , g r â c e à sa c o u l e u r , c ' es t s u r t o u t d e lui qu ' i l 

s ' ag i s sa i t q u a n d on p a r l a i t de « la c h l o r o p h y l l a n e ». 

Déco lo r é , il es t e n b loc la cire des feuilles, la 

Cholesterine végétale, la phylloslérinc, e t c . 

U n e é t u d e p l u s a t t en t i ve s u r d e n o m b r e u s e s 

e s p è c e s m ' a m o n t r é q u e d a n s ce g r o u p e , l imi t é 

p a r sa solubi l i té d a n s le su l fure d e c a r b o n e e t son 

inso lub i l i t é d a n s l 'alcool, se t r o u v a i e n t d e s pa ra f -
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fines v é g é t a l e s C n H ' 2 l M - , d e s monoa l eoo l s s a t u r é s 

ou non G n H> , H ~ ï (OH), d e s d ia lcools ou g lyco l s , d e s 

t r ia lcools ou g l y c é r i n e s , e t c . L e noi r a n i m a l déco­

lo re t ou jou r s c o m p l è t e m e n t ces m a t i è r e s , s u r t o u t 

d a n s d e s d i s s o l v a n t s a p p r o p r i é s , n o t a m m e n t l ' é t h e r 

a c é t i q u e , l ' a cé tone Que lquefo i s on voit ces 

m a t i è r e s e n h o u p p e s ou f ibres t o r d u e s d a n s les 

c e l l u l e s ; m ê m e el les r e p r é s e n t e n t « la c h l o r o -

p h y l l a n e » ou « l ' h y p o c h l o r i n e » d e s a u t e u r s e t 

son t d é p o u r v u e s de tout caractère d'espèce ch i ­

m i q u e . 

G R O U P K I I . — L e s e a u x m è r e s a l coo l iques d u 

g r o u p e p r é c é d e n t son t t r è s v e r t e s ; on e n c h a s s e 

l 'alcool d a n s le v i d e . P a r c o n c e n t r a t i o n et re f ro id i s ­

s e m e n t il p e u t se s é p a r e r u n p e u d e c r i s t a u x v e r t s 

q u ' o n j o i n d r a a I . A p r è s d i s p a r i t i o n t o t a l e d e 

l 'a lcool , o n a u n e m a t i è r e v e r t no i r b i e n m o i n s 

a b o n d a n t e q u e I et d ' o r d i n a i r e p l u s c o m p l e x e . On 

r e p r e n d r a p a r d e l ' é t h e r e t , p o u r c e r t a i n s v é g é t a u x , 

il r e s t e r a u n e p a r t i e v e r t e i n s o l u b l e d i s t inc te d e I 

e t n o n d é c o l o r a b l e . P o u r f o r m e r u n c a d r e a n a l y ­

t i q u e , sauf pur i f ica t ion, c e t t e m a t i è r e s e r a I I ; on 

conçoi t qu ' i l n ' y ait p a s là d ' h u i l e s , g r a i s s e s ou 

e s s e n c e s so lub l e s d a n s do g r a n d e s m a s s e s d ' é t h e r , 

m a i s il p e u t y avo i r d e s a l ca lo ïdes avec les ch lo ro ­

p h y l l e s . Ce q u e l ' é t h e r d i s s o u t e s t d i s t i l l é ; il r e s t e 

u n r é s i d u de c h l o r o p h y l l e s t r è s b e l l e s , m a i s pou­

v a n t ê t r e b i en i m p u r e s . 

- O n les d i s sou t d a n s u n p e u de pentane C 5 1 P 2 
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d a n s u n l ieu f ra i s . L e p e n t a n e s ' i nco rpo re g r â c e à 

u n p e u d ' hu i l e s ou d ' e s s e n c e s ; s a n s d o u t e on a 

u n e so lu t ion , m a i s ici se p l ace u n e r é a c t i o n i m p o r ­

t a n t e : e n a j o u t a n t u n e g r a n d e m a s s e d e p e n t a n e , 

e n v i r o n 100 fois le v o l u m e d e l ' ex t r a i t p r i v é d ' é t h e r , 

les hur les , g r a i s s e s , e s s e n c e s . . . d e v i e n n e n t n é g l i ­

g e a b l e s p a r r a p p o r t à ces q u a n t i t é s e t , d a n s la p lu ­

p a r t d e s e s p è c e s , u n e c h l o r o p h y l l e I I 2 se p r é c i p i t e . 

O n lave p a r m a l a x a g e c e t t e c h l o r o p h y l l e p a r le 

p e n t a n e et on r e s t e a s s u r é q u ' e l l e n e r e t i e n t p l u s 

ni g r a i s s e s , ni e s s e n c e s , n i c a r o t t è n e . Ces m a ­

t i è res on t d e s p o u v o i r s c o l o r a n t s a t t e i g n a n t 

1 
s o u v e n t le T T T - ^ T ^ T ; d e s s p e c t r e s d é t e r m i n é s p o u r 

1 0 0 0 0 0 0 

u n e c o n c e n t r a t i o n d o n n é e , e t r e n d e n t la m ê m e 

compos i t i on d a n s d i v e r s e s p r é p a r a t i o n s . Ce son t , 

p o u r c h a q u e e s p è c e , d e s c h l o r o p h y l l e s d é t e r ­

m i n é e s . 

G R O U P E I I I . — E n d is t i l l an t le p e n t a n e , on a d e s 

c h l o r o p h y l l e s s o u v e n t u n p e u j a u n e s ( c a r o t t è n e ) , 

o d o r a n t e s ( e s s e n c e s ) , p o u v a n t t en i r d o s g r a i s s e s e t 

d e s h u i l e s . A m o i n s d e r é a c t i o n s p a r t i c u l i è r e s 

q u ' o n p e u t a v i s e r d a n s c h a q u e cas , ce g r o u p e I I I 

doi t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e m é l a n g é d e q u e l q u e s 

i m p u r e t é s . L e p lus s o u v e n t , p a r la p o t a s s e à 

1 p . 100 et l ' é t he r , on p e u t faire d 'u t i l e s s é p a ­

r a t i o n s d a n s ce g r o u p e . L e s c h l o r o p h y l l e s se 

d i s so lven t s o u v e n t d a n s u n e faible a lca l in i té a v a n t 

d e saponif ier les g l y c é r i d e s et s a n s d i s s o u d r e 

A . É I A I U ) . 9 
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l es e s s e n c e s . L e s c h l o r o p h y l l e s l i b é r é e s d e s e a u x 

a lca l ines seront, e n s u i t e t r a i t é e s p a r l ' é t he r , le 

p e n t a n e . . . . 

I I I . Extraits alcooliques. — L 'a lcool n ' a a g i 

q u e s u r d e s feui l les t o t a l e m e n t d é g r a i s s é e s a u 

su l fure d e c a r b o n e . L ' e x t r a i t a l coo l ique n e p o u r r a 

d o n c p a s c o n t e n i r l es c a r b u r e s , c i r e s , g r a i s s e s , 

h u i l e s , ac ides g r a s q u e n o u s p o u r r i o n s s o u p ç o n n e r 

d a n s l ' ex t r a i t s u l f o c a r b o n i q u e . C 'es t là u n e p r é o c ­

c u p a t i o n a n a l y t i q u e d o n t on e s t d é s o r m a i s affran­

chi . L ' e x t r a i t a lcool ique f o r m é d a n s d e l 'a lcool à 

95° n e p e u t c o n t e n i r ni a m i d o n , g o m m e s , m u c u s , 

a l b u m i n e . S é p a r é d e s e x t r a i t s a q u e u x à l ' é t a t 

d ' u n e s o r t e d e g r a i s s e v e r t e , il ne con t i en t g-uôre 

q u e d e s c h l o r o p h y l l e s e t on n e p e u t y a d m e t t r e q u e 

d e s t r a c e s d e g l u c o s e s et s i m i l a i r e s . 

G R O U P E I V . — L ' e x t r a i t a l coo l ique es t m a l a x é 

a v e c d e l 'alcool froid, c o m m e il a é té e x p l i q u é p l u s 

h a u t ; la p l u s g r a n d e p a r t i e se r e d i s s o u t , le r é s i d u 

e s t e n c o r e m a l a x é avec d e l ' é t h e r e t la p a r t i e 

r e s t a n t i n s o l u b l e e n d e r n i e r l ieu cons t i t ue ce 

g r o u p e I V , par fo is spéci f ique , t r è s a b o n d a n t , 

d ' a u t r e s fo i s r édu i t à u n e p e t i t e q u a n t i t é d e g l u c o s e s , 

ex t r ac t i f s o r d i n a i r e s , t a n n i n s , s e l s . 

G R O U P E V . — L e s t e i n t u r e s é t h é r ô e s t r è s v o l u ­

m i n e u s e s son t d i s t i l l ées p o u r r é c u p é r e r l es d i s so l ­

v a n t s e t l es r é s i d u s v e r t s son t a lo r s m a l a x é s a v e c 

p e u d ' é t h e r qu i d i s s o u t a b o n d a m m e n t et q u e l q u e -
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fois t o t a l e m e n t la c h l o r o p h y l l e . L a p a r t i e s o l u b l e 

d a n s l ' é t h e r s e r a n o m m é e : 

G R O U P E V I . — Cel le i n s o l u b l e d a n s l ' é t h e r , 

so lub l e d a n s l 'a lcool , s e r a V , . 

Ce n e son t ici q u e d e s i nd i ca t i ons d ' a n a l y s e , u n e 

pur i f ica t ion p a r solubi l i té s t r i c t e m e n t l imi tée es t 

a t t e i n t e . M a i s il r e s t e , s e lon la façon d o n t se p r é ­

s e n t e n t à l ' é t u d e V I e t V , , à l es r e t r a i t e r p a r d e s 

d i s s o l v a n t s c o m b i n é s . 

Il es t c e r t a in q u e le cas V j , q u a n d il se p r é s e n t e , 

d o n n e d é j à u n e m a t i è r e t r è s p u r e p a r u n e exc lu ­

s ion d e p l u s d a n s les poss ib i l i t é s d e d i s so lu t ion . 

U n e s u b s t a n c e i n so lub le d a n s l ' eau , so lub le d a n s 

l 'alcool et i n s o l u b l e d a n s l ' é t h e r , s a n s c o m p t e r sa 

p r o v e n a n c e , e s t d é j à fort a v a n c é e en p u r e t é . O n 

c h e r c h e e n c o r e q u e l q u e s c o n t r a d i c t i o n s e n t r e 

d ' a u t r e s d i s s o l v a n t s n e u t r e s e t on a r r ive à u n c o r p s 

à compos i t i on c o n s t a n t e d a n s t o u t e s les ' p r é p a r a ­

t i ons , à so lub i l i t é s é t r o i t e m e n t déf inies , à a s p e c t 

déf in i , d o n c à u n e e s p è c e . 

G R O U P E V I I . — C'es t p a r e s s e n c e le g r o u p e d e s 

c h l o r o p h y l l e s a b o n d a n t e s , i n so lub l e s d a n s l ' e au , 

s o l u b l e s d a n s l 'alcool e t l ' é t he r , a y a n t é t é i n s o l u b l e s 

d a n s le su l fu re d e c a r b o n e . 

D a n s ce g r o u p e , en a p p l i q u a n t l ' a r t d e l ' ana ly se 

i m m é d i a t e à d e s co rps auss i v a r i é s q u e les e s p è c e s 

le son t on b o t a n i q u e e t m ê m e m e n t les v a r i é t é s e t 

l es l i eux d ' o r i g i n e , on doi t c h e r c h e r s a voie p a r 

q u e l q u e s e s sa i s . M a i s t o u j o u r s le p e n t a n e d o n n e 
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u n r é s u l t a t . A p r è s avoir c h a s s é l ' é t h e r , on r e p r e n d 

p a r d u p e n t a n e à froid e n m a l a x a n t à la m a i n ; 

p r e s q u e t o u j o u r s , u n e g r a n d e m a s s e d e m a t i è r e 

d e v i e n t i n so lub le e t se l ave a u p e n t a n e . R é p é t o n s 

q u e c e t t e s u b s t a n c e s e r a i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , 

t r è s so lub l e d a n s l 'alcool e t l ' é t h e r , p r é c i p i t a b l e 

p a r le p e n t a n e a p r è s avoi r p r i m i t i v e m e n t é t é 

é p u i s é e p a r le su l fu re do c a r b o n e . O n se t r o u v e là 

en p r é s e n c e d ' u n co rps p u r q u ' o n p e u t r e t r o u v e r 

a v e c s a compos i t i on c o n s t a n t e . D ' a i l l e u r s , e n p r é ­

s e n c e d e ce t t e p e r m a n e n c e d e c o m p o s i t i o n , si la 

m é t h o d e d e s d i s s o l v a n t s é ta i t c r i t i q u é e , j e d e m a n ­

d e r a i s p o u r c o m b i e n d e c h l o r o p h y l l e s on a é t é 

aus s i s é v è r e e t que l s s o n t l es co rps b i o l o g i q u e s 

s a n s c o n s t a n t e s p h y s i q u e s a u x q u e l s on i m p o s e u n e 

te l le s é r i e d e d i s s o l v a n t s success i fs e t é l i m i n a ­

to i res ? 

D a n s ce g r o u p e V I I , o u t r e la c h l o r o p h y l l e i n s o ­

lub le d a n s le p e n t a n e , il en es t le p l u s s o u v e n t u n e 

m o i n s a b o n d a n t e , qui se d i s sou t d a n s le p e n t a n e . 

On sai t q u ' e l l e n e p e u t t en i r ni g r a i s s e s , ni c i r e s . 

On é v a p o r e le p e n t a n e e t il r e s t e u n e c h l o r o ­

p h y l l e V i l j , qu i , si l 'on veu t b i e n c o n s i d é r e r s e s 

o r i g i n e s et la success ion d e s e s d i s s o l v a n t s , sera, 

p u r e . C e p e n d a n t , e n v u e d ' a r r i v e r aux r é s u l t a t s 

les p l u s p r o b a n t s , j e s o u m e t s ce t t e m a t i è r e à 

d ' a u t r e s d i s so lvan t s p o u r e s s a y e r d ' e n t r o u v e r un 

n o u v e a u qu i n e la d i s so lve p a s ou la d é d o u b l e en 

d e u x co rps m a n i f e s t e m e n t d i s t i nc t s . 
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IV. Extraits aqueux. — J e n e m ' o c c u p e p a s 

v o l o n t a i r e m e n t d ' o b t e n i r d e s e x t r a i t s a q u e u x . 

M a i s , a p r è s expos i t ion à l 'a ir d e la p l a n t e épu i s ée 

p a r le su l fure de c a r b o n e , e l le p e u t p r e n d r e u n p e u 

d ' e a u ; on l 'a é p u i s é e p a r l 'alcool à 94°-95° qui 

n ' e s t p a s a n h y d r e . A l o r s u n e n o t a b l e p a r t i e d e s 

s u c s v é g é t a u x d e s ce l lu les , b i e n q u e fort p e u so lu-

b les d a n s l 'a lcool à 94°-95°, d e v e n u à f)3°-94° p e u t -

ê t r e a u con tac t d e la l é g è r e h u m i d i t é d e s feui l les , 

e s t m i s e e n so lu t ion . S a n s d o u t e ces m a t i è r e s sont 

à p e i n e s o l u b l e s , m a i s j e fais p a s s e r 120 à 130 l i t res 

d 'a lcool s u r 10 k i l o g r a m m e s d e feu i l l es ; l o r s d e la 

c o n c e n t r a t i o n finale, ces p e t i t e s qvianti tôs s ' a c c u m u ­

l en t , r e t i e n n e n t u n p e u d ' e a u , e t c 'es t a insi q u e , p a r 

l ' é p u i s e m e n t à l 'alcool à 9 i ° - 9 o ° , j ' o b t i e n s u n ex t r a i t 

a q u e u x . B ien q u e j e le n o m m e a ins i , on conço i t 

qu ' i l y ait là u n e x t r a i t a q u e u x t r è s p a r t i c u l i e r ; n é 

d a n s l 'a lcool , il n e con t i en t p a s t r a c e d e g o m m e s , 

a l b u m i n e s . . . . M a i s , t r è s c o m p l e x e par fo i s , on p e u t y 

t r o u v e r t ou t ce q u e d i s s o l v e n t à la fois l 'a lcool e t 

l ' eau , g l u c o s e s , t a n n o ï d e s , se l s , ac ides v é g é t a u x , 

e x l r a c t i f s . . . . Que lquefo i s cet e x t r a i t a q u e u x se p r é ­

s e n t e d ' e m b l é e avec d e s p r o p r i é t é s qui a t t i r e n t 

l ' a t t en t ion ( l a u r i e r - c e r i s e ) . On p r e n d a l o r s l ' ex t ra i t 

p a r t i e l l e m e n t é v a p o r é d a n s le v ide p a r d e l 'alcool 

à 94°-95° e t on l ave à fond p a r ce so lvan t . B i e n t ô t 

le tou t d e v i e n t u n e m a s s e p l a s t i q u e qui se l a i s se 

é t i r e r a v e c d e b e a u x ref le ts d e soie en é c h e v e a u . 

C e l t e m a s s e est r e d i s s o u t e d a n s l ' e au , p r é c i p i t é e 
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p a r l 'a lcool e t r a m e n é e e n c o r e à l ' é ta t d e m a s s e 

s o y e u s e . L a cons i s t ance r a p p e l l e la p â t e d e g u i ­

m a u v e b i e n c o n n u e , m a i s avec u n p l u s vif é c l a t ; 

f ib reux à la dess icca t ion , cela d e v i e n t u n e s o r t e d e 

g o m m e c a s s a n t e facile à p u l v é r i s e r . L e p l u s s o u v e n t 

l ' ex t ra i t v i s q u e u x es t p r e s q u e no i r e t fort c o m p l e x e . 

Il es t poss ib le d ' e n i so le r d e s g l u c o s a z o n e s p r o u ­

van t les g l u c o s e s ; il y a d e s se ls : KC1, X a C l , 

A z 0 3 K , P O ' K 2 H . . . . 

L ' a b o n d a n c e de ces sels es t que lque fo i s s u r p r e ­

n a n t e . L e g a z o n , Loliumperenne, p e n d a n t l e re f ro i ­

d i s s e m e n t d e s e x t r a i t s h y d r o a l c o o l i q u e s , l a i sse 

d é p o s e r p a r c e n t a i n e s d e g r a m m e s d e b e a u x 

c r i s t a u x q u ' o n isole et qu i , s é p a r é s u l t é r i e u r e ­

m e n t , se m o n t r e n t c o n s t i t u é s d ' u n m é l a n g e d e 

A z 0 3 K + K C l . 

D ' a u t r e s p l a n t e s d é p o s e n t d u n i t r e p u r A z 0 3 K 

e n l o n g u e s a igu i l l e s . 

A\i c o u r s d e m e s r e c h e r c h e s , j ' a i vu d e s c h l o r o ­

p h y l l e s , p a r f a i t e m e n t v e r t e s et i n s o l u b l e s d a n s 

l ' eau , l a i s se r u n e m a t i è r e ex t r ac l i ve b r u n e 

so lub le d a n s l ' eau. Gela t e n a i t soi t à la l u m i è r e , 

soit à la c h a l e u r , soit à ce q u e le t r a i t e m e n t d e 

s é p a r a t i o n n ' ava i t p a s é té c o n d u i t a s sez v i t e . 

J e crois d o n c q u e les « p r i n c i p e s ex t rac t i f s » v ra i s 

d é r i v e n t d e la c h l o r o p h y l l e . El le l es f o r m e r a i t 

p e n d a n t la vie n o r m a l e m e n t p o u r les c h a s s e r a v e c 

d e s se l s c o m m e ferai t u n e fonct ion u r i n a i r e ; ils 

von t a lo r s e n c o m b r e r d e s ce l lu les qu i t o m b e r o n t 
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avec la c h u t o d e s feui l les . M a i s , p o n d a n t la m o r t 

d e s feui l les q u e le c h i m i s t e t r a i t e , m o r t l en t e 

s o u v e n t à la l u m i è r e , p r e s q u e t o u j o u r s à l ' a i r , 

t o u j o u r s d a n s le mi l i eu h u m i d e e t ac ide d e s 

ce l lu les , u n e g r a n d e p a r t d e s c h l o r o p h y l l e s p a s ­

se ra i t en e x t r a i t s b r u n s . 

P e u i m p o r t o d e ces e x t r a i t s b r u n s . Il s ' ag i t 

p o u r c h a c u n d e s ' i n sp i r e r d e s c i r c o n s t a n c e s e t de-

d i s p o s e r d ' u n e g r a n d e q u a n t i t é de m a t i è r e . L e s 

p r o c é d é s a u x q u e l s on p e u t avoi r s y s t é m a t i q u e m e n t 

r e c o u r s son t l es s u i v a n t s : 

1° D i a l y s e r l ' ex t r a i t d i s s o u s p o u r c h a s s e r les-

se l s , s u c r e s , c r i s t a l lo ïdes en g é n é r a l ; 

2° E n s e m e n c e r u n e p a r t i e a v e c d e la l e v u r e 

auss i p u r e q u e poss ib l e , afin d e savoi r , en m e s u r a n t 

les g a z , si les g l u c o s e s son t p a r t i s ; 

3° P r e n d r e l ' ex t r a i t t r è s c o n c e n t r é p a r u n e x c è s 

d e so lu t ion s a t u r é e d e su l fa te d e m a g n é s i u m . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE II 

V U E D ' E N S E M B L E D E S C I R E S I N C O L O R E S 

I . A quoi s e r v e n t ees e s p è c e s d e pa ra f f ines ou 

de c i res p r o v e n a n t d ' u n e m m a i l i e m e n t , d ' u n e 

so r t e d e t r ico t en a p p a r e n c e abus i f d e ma i l l e s 

— C H 2 — C i l 2 — C H 2 . . . ? A s s u r é m e n t à p r o t é g e r 

les fouilles d ' u n v e r n i s i m p e r m é a b l e . S'il y a d e s 

s t o m a t e s , la p l a n t e e s t c lose e t n ' a d m e t q u e co 

qu ' e l l e veu t d ' e a u ou d e g a z . L e s p l a n t e s t e r r e s t r e s , 

c o m m e les o i seaux p l o n g e u r s , n e se m o u i l l e n t p a s . 

Si les ce l lu les superf ic ie l les n ' é t a i e n t p a s à l ' ab r i 

d e l ' eau , e l les d e v i e n d r a i e n t u n c h a m p de c u l t u r e 

m i c r o b i e n e t s e d é f e n d r a i e n t m o i n s qu ' e l l e s n e 

font c o n t r e les p a r a s i t e s (l'eronospora, Oidivm, 

m i c r o b e s a p p r o p r i é s a u suc ce l lu l a i r e , e t c . ) . Ces 

p a r a s i t e s t r i o m p h e n t c e p e n d a n t d e la m i n c e 

c o u c h e c i r e u s e p e n d a n t les a n n é e s t r è s h u m i d e s . 

L e s p l a n t e s a q u a t i q u e s c h a r g é e s d e d i a t o m é e s 

e t d e p a r a s i t e s d é f e n d e n t l ' i n t ég r i t é d e l e u r 

p a r e n c h y m e p a r le m ê m e m o y e n (Typha, 

Juncus, N y m p h é a c é e s . . . ) ; d ' a u t r e s s a n s d o u t e 

d i s p o s e n t d e s é c r é t i o n s t o x i q u e s . C e p e n d a n t les 
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confc rves e l l e s - m ê m e s m ' o n t fourni d e s c i res . 

B ien q u e ces c a r b u r e s ou alcools t e i n t s do iven t 

f i g u r e r d a n s la de sc r ip t i on spéc ia le d e q u e l q u e s 

p l a n t e s , il es t n é c e s s a i r e d 'en é t ab l i r ici u n e 

e s q u i s s e d ' e n s e m b l e au po in t d e v u e a n a l y t i q u e . 

L e s g r a m i n é e s ont fourni a i s é m e n t d e la p r é t e n d u e 

c h l o r o p h y l l a n e v e r t e d a n s l ' ex t r a i t su l fooarbo-

n i q u e (pa r t i e inso lub le d a n s l 'alcool) , m a i s , a p r è s 

q u e l q u e s h e u r e s d 'ébul l i t ion au r é f r i g é r a n t a s c e n ­

d a n t avec d e l ' é t h o r a c é t i q u e e t d u no i r a n i m a l , 

la m a t i è r e s e déco lo r e et d o n n e d e m e n u s 

c r i s t a u x p a r f a i t e m e n t b l a n c s . 

Il i m p o r t e d ' e x p o s e r l ' é ta t d e nos c o n n a i s s a n c e s 

c h i m i q u e s s u r ces c i res d e feuil les e t ce qui 

en e l les n ' e s t ni a m y i o ï d e ni c h l o r o p h y l l i e n . 

T o u t d ' a b o r d les o r g a n e s foliacés c o n t i e n n e n t 

d e s c a r b u r e s s a t u r é s C n I l ' 2 , 1 + 2 , s a n s d o u t e t r è s 

diffusés d a n s les e s p è c e s et a s sez i n c o n n u s p a r c e 

q u ' o n n e s 'es t p a s a p p l i q u é à l e s r e c h e r c h e r . 

J e m e b o r n e r a i à en d é c r i r e u n , e x t r a i t d ' u n e 

c u c u r b i t a c é e v u l g a i r e . 

B r y o n a l G 2 0H'* 2 . — L a Bryonia dioica, en m a t i è r e 

d e s y n t h è s e c h i m i q u e , p o u s s e t r è s loin la c o n d e n ­

sa t i on d e C O 2 , ca r j ' a i p u e x t r a i r e a b o n d a m m e n t 

d e ses feuil les t r è s a q u e u s e s u n c a r b u r e c r i s ta l l i sé . 

S a n s ins i s t e r e n c o r e s u r la m é t h o d e t o u j o u r s 

a p p l i q u é e , j e d i ra i q u e le b r y o n a l c r i s ta l l i se a s sez 

m a l d a n s l ' é t h e r a c é t i q u e ; m a i s , d i s t i l l an t r é g u l i è ­

r e m e n t à 420°, il p e r d q u e l q u e t r ace d ' i m p u r e t é e t 

9. 
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r ec r i s t a l l i s e a p r è s avec la p l u s g r a n d e facil i té , 

d a n s les d i s s o l v a n t s o r d i n a i r e s , e n l a r g e s l a m e s . 

A v a n t c o m m e a p r è s la d i s t i l l a t ion , c e t t e pa ra f f ine 

d ' o r i g i n e ce l lu la i re c o n s e r v e la m ô m e c o m p o ­

si t ion : 

C = 84 ,8 , H = 14 ,8 , 0 = 0,4 l i m i t e d e s e r r e u r s . 

Voici d o n c u n c a r b u r e s a t u r é , d o n t j e n e d o n n e 

q u ' u n e a n a l y s e t y p i q u e , a p r è s en avoi r fait d e 

n o m b r e u s e s , qu i se t r o u v e d é m o n t r é . L a p l a n t e fait 

a ins i d e s édifices c h i m i q u e s d e la p l u s h a u t e 

s t ab i l i t é , c a r a c t é r i s é s p a r u n e c r i s t a l l i sa t ion p a r f a i t e 

e t u n po in t . d ' ébuHi t ion j u s q u ' i c i i n c o n n u qu i 

exc lu t t o u t e i dée d e m é l a n g e s . L e b r y o n a l es t en 

o u t r e u n c a r b u r e s a t u r é . 

L a p l a n t e n e s e p r o t è g e p a s u n i q u e m e n t p a r 

d e s para f f ines é l e v é e s . T r è s s o u v e n t l ' e n d u i t e s t u n 

t e r p è n e é l evé , e t p a r m i ceux-c i on a p l a c é d e s 

p o l y t e r p è n e s . I l s r e n d e n t s o u v e n t l es feui l les 

v i s q u e u s e s . M a i s la m a t i è r e p r o t e c t r i c e la p l u s 

r é p a n d u e d a n s l a n a t u r e e s t fourn ie p a r l e s 

a lcools m o n o , d i ou t r i a t o m i q u e s é l evés : les v é r i ­

t a b l e s c i res d e s feui l les . T o u t d ' a b o r d , s a n s lui 

a t t r i b u e r la mi s s ion q u e j e d o n n e aux c i res e t 

s o u v e n t s a n s se d e m a n d e r ce qu ' e l l e fait, on a 

m e n t i o n n é la c h o l e s t é r i n e . A - t - o n s o u v e n t i d e n ­

tifié e x a c t e m e n t ce t t e s u b s t a n c e ? J e l ' i g n o r e . 

D a n s le cas d e s f o r m u l e s é l e v é e s , l ' a n a l y s e , j e le 

r é p è t e , e s t i l luso i re q u a n d il s ' ag i t de l e u r fixer 
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q u e l q u e p e u d e c a r b o n e et s u r t o u t d ' h y d r o g è n e en 

p l u s ou e n m o i n s . 

Ains i d o n c l a c h o l e s t é r i n e est t r è s r é p a n d u e , 

a insi q u e la p h y t o s t é r i n e s u r l aque l l e j e fais les 

m ê m e s c r i t i q u e s . 

Ces m a t i è r e s c i r e u s e s s ' é t a n t p r é s e n t é e s s o u v e n t 

a u c o u r s d e la m a r c h e a n a l y t i q u e q u e j e p r o p o s e , 

il conv ien t d ' en d é c r i r e q u e l q u e s - u n e s à t i t r e 

d ' e x e m p l e . 

I I . Alcools monoatomiques. — Urticol 
C I S H 3 6 0 . — \ W r t x c a a l b a d o n n e , p a r l e t r a i t e m e n t 

o r d i n a i r e , u n e be l l e m a t i è r e c r i s ta l l i sée inco lo re : 

F = 7 0 , b o u i l l a n t à 100. 

G = 8 1 , 6 , 11 = 13 ,6 , 0 = 4 ,8 . 

L ' e n d u i t d e YUrtica alba e s t a b o n d a n t e t 

p r é c è d e les c h l o r o p h y l l e s d a n s la m a r c h e q u e j ' a i 

i n d i q u é e . 

Porrol. — U n e l i l iacôe, le p o i r e a u , la isse auss i 

r é s o u d r e s a p s e u d o - c h l o r o p h y l l a n o en b e a u x 

c r i s t a u x inco lo res q u e j e d é s i g n e r a i s o u s le n o m 

d e porrol. 

G = 8 1 , 1 , H = 14 ,0 , 0 = 4 , 9 . 

L a f o r m u l e r é d u i t e es t C 2 2 H ' 6 0 , et , m a l g r é la 

v a r i a t i o n d e s g r o u p e s b o t a n i q u e s , ce n e son t q u e 

d e p e t i t e s d i f fé rences q u e j e s i g n a l e . Par fo i s il 

s ' ag i t d ' u n c a r b u r e ; s o u v e n t l es a n a l y s e s d o n n e n t : 
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E n r e m a r q u a n t [ q u e l ' o x y g è n e es t s u r c h a r g é 

C = . 80-81 d e c a r b o n e ou u n e r i r e u n i q u e , b i en 

déf inie , e n C 1 R ou G 2 2 , mono-a l coo l s a t u r é chois i 

p a r l ' e s p è c e . Cela a é t é b i e n r a r e m e n t a b o r d é p a r 

la c h i m i e a n a l y t i q u e . J e m ' y su is a t t a c h é , j e le 

r é p è t e , p a r c e q u e j ' y ai v u un g r a n d p h é n o m è n e 

d e la N a t u r e v i v a n t e : la p r o t e c t i o n d e s feui l les . 

C 'es t p a r t o n n e s q u e l ' ac ide c a r b o n i q u e s e con­

ve r t i t e n ozoké r i t e s v é g é t a l e s qu i n e font q u e 

b i e n p l u s t a r d l e u r r e t o u r à l ' é c o n o m i e cyc l ique 

d e la v ie . 

Avoine cultivée. — L a c i re qu i r e c o u v r e les 

feui l les v e r t e s a v a n t la f loraison c o n t i e n t : 

c. H. o. 
80,7 13 ,9 5,4 
8 0 , 3 14,0 5 ,5 
81 ,0 13 ,8 5,1 

Ces n o m b r e s , t r a d u i t s en f o r m u l e , d o n n e n t 

C 2 0 H l 2 O . 

U n avénol a lcool s a t u r é e x i g e r a i t " 

;C = 8 0 , 5 , H = 13 ,9 , 0 = 5,6 

p o u r la f o r m u l e C 2 0 1 I 4 1 ( O U ) . 

Orge cultivée. — L ' o r g e , p r i s e d a n s les m ê m e s 

cond i t ions q u e l ' avoine et t r a i t é e d e m ê m e , d o n n e 

u n e p o u d r e b l a n c h e t r è s n e t t e m e n t c r i s t a l l ine 

c o n t e n a n t : 

C = 79 ,5 , 11 = 13 ,8 , O = 6 ,7 (d i f f . ) . 
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d e s l é g è r e s p e r t e s d e l ' a n a l y s e , n o u s r e t r o u v o n s 

les m ê m e s n o m b r e s C 2 I , H 4 2 0 p o u r Yhordéol. 

Blé cultivé. — T o u t e s cond i t ions é g a l e s 

d ' a i l l eu r s , l ' a n a l y s e d o n n e 

C = 80 ,8 , H = 13,8, 0 = 5 ,4 . 

Ces a n a l y s e s d ' e s p è c e s e t d e p r é p a r a t i o n s diffé­

r e n t e s s ' a p p u i e n t m u t u e l l e m e n t . L e t.riticol, s i 

l 'on v e u t lui d o n n e r u n n o m c o m m e m a r q u e 

d ' o r i g i n e (et, j e p e n s e q u e cot te m i n u t i e est, 

n é c e s s a i r e ) c o n s e r v e la m ê m e compos i t i on C 2 0 I l l s O . 

A p r è s avoir o b s e r v é ce t t e r e s s e m b l a n c e , il n e 

faut p a s c ro i re q u ' u n e c e r t a i n e cire soi t le ve rn i s 

d e la n a t u r e . C h a q u e e s p è c e chois i t sa dé f ense 

a p p r o p r i é e , par fo is s e m b l a b l e à cel le d e s a u t r e s , 

m a i s le plus s o u v e n t d i f fé ren te . 

L e s l é g u m i n e u s e s avan t la f loraison, e t t o u t e s 

c h o s e s é g a l e s d ' a i l l eu r s , d o n n e n t d e s p r o d u i t s 

i nco lo res c r i s t a l l ins . 

Trèfle incarnat cultivé. — Le trifoliol a n a l y s é 

d o n n e 

C = 83 ,0 , 11 = 13 ,8 , 0 = 3 , 2 . 

L ' e n d u i t es t p l u s pa ra f f in ique e t c o r r e s p o n d 

à C 3 3 TI ' °0 . 

Luzerne cultivée. — D i v e r s e s fois j ' a i fait 

l ' a n a l y s e d e c e t t e • p s e u d o - c h l o r o p h y l l a n e a p r è s 

d é c o l o r a t i o n p a r f a i t e . Voici les n o m b r e s r e l e v é s 

à la c o m b u s t i o n s u r d i v e r s e s p r é p a r a t i o n s : 
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c. 
80 ,2 
80,4 
80 ,0 
80 ,2 
80 ,3 

13 ,3 
13 ,7 
13 ,3 
13 ,4 
13 ,8 

H. 0 . 
0,3 
3,9 
6,7 
6.4 
5 ,7 

L e Medicago saliva ( l u z e r n e ) a d o n c u n e n d u i t 

(d i sons mëdicayol) r e p r é s e n t é p a r les r a p p o r t s 

C , e H 3 2 0 . Ce c o r p s fond à 70° e t b o u t à 400°, 

p r e s q u e a u r o u g e , s a n s d é c o m p o s i t i o n . L a t e m p é ­

r a t u r e d e d is t i l la t ion a é t é m e s u r é e t a n t ô t avec 

un coup le é l e c t r i q u e , t a n t ô t a v e c u n t h e r m o m è t r e 

à p r e s s i o n de B a u d i n . 

Q u a n d il s ' ag i t d ' a c c o m p l i r u n ac t e d e force 

d a n s l a N a t u r e , r i e n n ' e s t f rag i l e , et c 'es t u n e 

chose r e m a r q u a b l e d e voir ces c o r p s o r g a n i q u e s 

assoc iés à la V i e r é s i s t e r a u feu. Ce n ' e s t en 

s o m m e q u e C I I 2 qui sub i t ce t effort; b i e n q u ' e l l e 

soit p o l y m é r i s é e seize fois, c 'es t la ma i l l e qu i 

a g i t c o m m e u n é l é m e n t r é s i s t a n t auss i b i e n 

q u e ( C H 2 ) 2 , l ' é t h y l è n e , le g a z d e s p y r o g é n a t i o n s . 

J ' a i vou lu é p r o u v e r la s tab i l i té d i g e s t i v e d e 

c e s c i res s u r u n c h e v a l , e t j e dois r e m e r c i e r 

M . P . A d a m , p r o f e s s e u r à Alfor t , de son b i e n ­

ve i l l an t c o n c o u r s . U n lot d e l u z e r n e a é té r é s e r v é . 

P e n d a n t c inq j o u r s u n c h e v a l a m a n g é s u r c e t t e 

r é s e r v e ; d è s le s i x i è m e j o u r les e x c r é t a on t é t é 

r ecue i l l i s , f o r m a n t les j o u r s s u i v a n t s u n r é s i d u 

d ' e s p è c e p u r e . Dix k i l o g r a m m e s d e m a t i è r e 

e x c r é m e n t i t i e l l e s èche on t é t é t r a i t é s e x a c t e m e n t 
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c o m m e (je la l u z e r n e p r i m i t i v e e t t ou t s 'es t p a s s é 

d a n s le m ê m e o r d r e . L e m é d i e a g o l p a s s e in tac t 

à la d i g e s t i o n d u cheva l : 

C = 79 ,8 , H = 1 3 , 7 , O = C,0. 

Si les a n a l y s e s s e m b l e n t p l u s faibles en c a r b o n e , 

c e l a t i en t à ce q u e la m a t i è r e , a y a n t t r a v e r s é u n 

a p p a r e i l d iges t i f v ivan t , es t p l u s difficile à pur i f i e r . 

Il n ' e m p ê c h e q u ' o n la r e c o n n a i s s e p a r c o m p a ­

r a i son , à sa fusion et à sa d is t i l la t ion . 

L e l a b o r a t o i r e d iges t i f r e t i e n t s u r t o u t les s u c r e s , 

a m i d o n s , p e n t o s a n e s e t h e x o s a n e s , le suc ce l lu la i r e 

i n c o n n u ; s a n s p o u v o i r s u r l es c i r e s , il la isse auss i 

l es c h l o r o p h y l l e s qui s ' en r a p p r o c h e n t . S a n s 

d o u t e , en fa i san t m i e u x q u e nos l a b o r a t o i r e s , 

l ' an ima l qu i t r a i t e u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e 

d ' h e r b e n ' e s t p a s d a v a n t a g e pa r fa i t ; il y .aurait 

d ' a i l l e u r s a v a n t a g e à é t u d i e r la p u i s s a n c e de 

d iges t i on c o m p a r é e d e s ê t r e s . 

E n d i s s é q u a n t dos b a r s r é c e m m e n t p é c h é s en 

m e r , j e n ' a i r e t r o u v é d a n s u n e s t o m a c t r è s p l i ssé 

q u e d e s p i n c e s d e c r a b e s ( cancer ) ; j e c ro is q u e la 

c o q u e e s t b r o y é e e t d i s s o u t e , d e m ê m e q u e 

les a r ê t e s , c a r t i l a g e s e t écai l les d e s p o i s s o n s . 

L ' i n t e s t i n , t r è s c o u r t chez ces r o b u s t e s a n i m a u x , 

s e m b l e n ' a b s o r b e r q u e d e s p e p t o n e s . L e pouvo i r 

d iges t i f d e s c r u s t a c é s m ' a p a r u b i e n p lu s g r a n d 

e n c o r e ; il se p e r f e c t i o n n e là où le b e s o i n c o m ­

m a n d e . 
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A p r è s ces e x e m p l e s , j e d é c r i r a i s o m m a i r e m e n t , 

p a r m i l e s fami l les b o t a n i q u e s , l es c o r p s q u e j ' a i 

p r é p a r é s e t a n a l y s é s ; ils r é p o n d e n t à c e r t a i n e s 

c o m p a r a i s o n s d e g e n r e s , d ' â g e et d ' o r g a n e s . 

P e u p l i e r . — Il a é t é fait choix do P. Ilelvetica, 

r éco l t é d a n s le D o u b s . 

I. L e b o u r g e o n es t e x c e s s i v e m e n t c o m p l e x e . P a r 

d i s t i l l a t ion à la v a p e u r d ' e a u , on en r e t i r e u n e 

e s s e n c e t o r p é n i q u e o x y g é n é e r a p p e l a n t le t e r p i -

n é o l , p u i s d u g l u c o s e r e c o n n u p a r la p h é n y l h y d r a -

z ine , d e s q u a n t i t é s c o n s i d é r a b l e s d ' e x t r a i t s a q u e u x , 

d e s r é s i n e s et enfin ce qu i n o u s occupe , u n co rps 

b l a n c c r i s ta l l in , le néopopulol C , S 1 I 7 3 0 . 

C = 82,G, H = 1 4 . 1 , 0 = 3 , 3 . 

Il y a e n c o r e là u n e l o n g u e cha îne s a t u r é e , la 

paraf f ine es t p l u s ë t a n c h e q u e les t e r p è n e s r é s i ­

n e u x (pie la p l a n t e con t i en t d a n s ce cas . Ce m ê m e 

t y p e d e f o r m u l e se r e t r o u v e d a n s la feuille a d u l t e , 

d ' u n v e r t e n c o r e j a u n e a u p r i n t e m p s . 

I I . Populol. — D a n s les p r e m i e r s â g e s , il n ' e s t 

p a s pos s ib l e d e faire c r i s t a l l i se r t r è s n e t t e m e n t les 

a l coo l s ; p l u s t a r d la feuille v e r t e d ' é t é con t i en t 

d a n s sa cire : 

C = 7 9 , 8 . H = 1 4 , 1 , 0 = 8 , 1 , 

d u t y p e C ' " H S 2 0 . A l ' a u t o m n e l e s feui l les t o m b e n t 

s p o n t a n é m e n t : el les c o n t i e n n e n t u n e m a t i è r e j a u n e 

c r i s ta l l i sée qu i n ' e s t p a s d u c a r o t t ô n c , d ' a p r è s son 
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s p e c t r e ; il n ' y a {tins d e eh loro le i ic i les à p r o t é g e r . 

L e s c r i s t a u x du t y p e s a t u r é C U I 1 3 ' 2 0 se p r é p a r e n t 

avec u n e g r a n d e facili té, ce t t e fois, on be l l e s l a m e s 

b l a n c h e s c o m p a r a b l e s à cel les d e la n a p h t a l i n e . 

G r i m a u x a d é j à écr i t cpie, loin d u d é b u t d e la vie, 

l es col loïdes p e r d e n t d e l e u r compl ica t ion et 

p a s s e n t aux c r i s t a l lo ïdes . Ici, p e n d a n t la vie d ' u n e 

feuille c a d u q u e , j ' a i o b s e r v é l a c o m p l e x i t é d u 

b o u r g e o n et d e la j e u n e feui l le , et , v e r s la (in, la 

s impl ic i té r e l a t i ve d e l à c i r e . A u t r e p a r t , j e d é m o n ­

t r e r a i q u e , si la cire fo rme d e s a m a s d 'ozokér i t e 

d ' o r i g i n e t o u r b e u s e , elle p e u t ê t r e m a n g é e et d i g é ­

r é e p a r d e s ê t r e s v i v a n t s . A u c u n e p a r t i c u l e do ce 

qui a vécu n e s e m i n é r a l i s é dé f in i t i vemen t . 

I I I . Cires diverses. — A p r è s l ' e x e m p l e d ' u n e 

paraff ine et d e q u e l q u e s c i res en O 1 , j e vais c e s s e r 

d e m ' o c c u p e r d ' u n e classif icat ion. L e s c i res définies 

p u r e s en O 3 e t O l p o u r r o n t a p p a r a î t r e a u h a s a r d 

d e s famil les et m ê m e dos o r g a n e s b o t a n i q u e s . 

Q u e l q u e s - u n e s r é s u l t e n t do m e s t r a v a u x ; d ' a u t r e s 

s e r o n t p r i s e s d a n s la b i b l i o g r a p h i e s a n s q u e j e 

p u i s s e , p o u r ces d e r n i è r e s , m e m o n t r e r affirmatif. 

I l s ' ag i t s i m p l e m e n t a lors d e r é u n i r d e s cas qui 

c o r r o b o r e n t ces no t i ons d 'a lcools é l evés inco lo res 

en 0 ° , O 1 , O 2 , O 3 , 0 \ et t e n d a n t v e r s l ' idée d e 

s u c r e s s u p é r i e u r s , s u s c e p t i b l e s de se r o m p r e p a r 

d e s q u a m a t i o n e t d e s e m e r d e s p e n t o s e s et d e s 

b e x o s e s d a n s la c i rcula t ion v é g é t a l e . 
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Picéol (CV" ' I l 6 2 0 1 ) ' .—Les a igu i l l es d e P . marítima , 

d a n s u n e c lasse b i e n d i f fé rente , d o n n e n t ce t t e c i re 

si g l i s s a n t e s o u s les s a p i n i è r e s , ici le c a r b o n e e s t 

b i e n m o i n s i m p o r t a n t : 

G = 7 3 , 1 , H = 1 2 , 3 , 0 = 14 ,6 . 

11 s 'ag i t d ' u n po lya lcoo l é l evé , au m o i n s en G 3 0 . 

P o u r e n finir, s a n s i n s i s t e r s u r ce l les d e c e s 

e s p è c e s qu i n e c o m p o r t e n t p a s d e r e m a r q u e s s p é ­

c i a l e s , j e d o n n e r a i les chiffres b r u t s c o r r e s p o n d a n t 

à q u e l q u e s e s p è c e s q u e j ' a i p r é p a r é e s e t a n a l y s é e s 

d e m ê m e . 

A i l a n t h u s J a p ó n i c a : 

G = 80 ,3 , 11 = 13 ,4 , 0 = 6 , 3 . 

H e d e r á h é l i x : 

G = 8 0 , 3 , 1 1 = 1 3 , 4 , 0 = 6 , 3 . 

Datura stramonium : 

G = 82 ,6 , H = 13 ,9 , 0 = 3 , 5 . 

Rubus idaeus : 

C = 8 0 , l 1 1 = 1 3 , 4 
G = 80 ,1 H = 13 ,4 
G = 80 ,0 11 = 13,8 
G = 80 ,8 H = 1 3 , 7 

M a t i è r e b ien c r i s ta l l i sée c o r r e s p o n d a n t à un 

alcool s a t u r é d a n s les feuil les d e f r ambo i s i e r . 

V i t i s v i t í f e r a . — L a c i re d e c e t t e p l a n t e e s t p e u 

a b o n d a n t e : 
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C = 
C = 

H = 12 ,8 
H = 13 ,2 

B e t u l u s c a r p i n u s : 

C = 8 0 , i 
G = 8 0 , 3 

H = 13 ,9 
II = 13,8 

U n g r a n d n o m b r e de p l a n t e s , g r a m i n é e s , l é g u ­

m i n e u s e s , r o s a c é e s , e t c . , fort d i v e r s e s , d o n n e n t 

ce t t e compos i t i on p o u r l e u r e n d u i t : G = - 8 0 , H — 115 

à u n c e n t i è m e p r è s . L e s e s p è c e s b o t a n i q u e s son t 

t r o p n o m b r e u s e s et v a r i é e s d a n s l e u r e s s e n c e , les 

a n a l y s e s b i e n t r o p r é p é t é e s p o u r q u ' o n n e p e n s e à 

la f r équence c h i m i q u e d ' un c o m p o s é G 1 8 I I 3 B 0 d e s ­

t iné à r e m p l i r u n e mi s s ion d ' o r d r e t r è s g é n é r a l 

d a n s les feuilles t r è s p e u c h a r n u e s . C h i m i q u e m e n t 

il es t c u r i e u x d e r e m a r q u e r q u e c e t t e f o r m u l e e s t 

cel le d e l 'alcool s t é a r i q u e . L e s v é g é t a u x p o s s è d e n t 

l es alcools s a t u r é s ; l es a n i m a u x qui v iven t d e four­

r a g e a c c u m u l e n t les ac ides de ces a lcools . 

Cheiiopodium quinoa. — Ce t t e p l a n t e a la p a r ­

t i cu la r i t é d ' avo i r c o m m e c e n d r e u n e be l l e m a t i è r e 

fusible qui e s t d u p h o s p h a t e d e p o t a s s i u m à p e u 

p r è s p u r ; elle es t é g a l e m e n t c h a r g é e d 'a lcool s t é a ­

r i q u e C = 8 0 , 5 , II = 13 ,» . 

S y r i n g o l . — L e l i las , à la f loraison, d o n n e u n e 

fort be l l e m a t i è r e c r i s la l l i sée don t la compos i t ion es t 

c. 
83,6 
83 ,4 
8 3 , 3 
83 ,7 

H. 
14,3 
14,1 
14.4 
14 ,3 

0 . 

2,1 
2 ,5 
3,1 
3,0 
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Cela c o r r e s p o n d à u n e f o r m u l e C ' , 4 H 9 0 O e n c o r e 

d e ce t y p e paraf f în ique s a t u r é f r é q u e n t p a r m i les 

e s p è c e s p a r c e q u e t o u t e s d é p e n d e n t d e s m ê m e s 

c o n d i t i o n s c l i m a t é r i q u e s ou r é so lven t les m ê m e s 

b e s o i n s d e d é f e n s e . L e s y r i n g o l se r a p p r o c h e 

b e a u c o u p d e s c a r b u r e s c o m m e le b r y o n a n e , l ' oxy­

g è n e n ' y e s t p r e s q u e a u t r e chose q u ' u n e i m p u ­

r e t é n é g l i g e a b l e ; il p o r t e s a n s d o u t e la fonction 

— C 1 P O H b i e n pe t i t e d e v a n t 4 3 ma i l l e s C f P . 

C 'es t e n s o m m e u n c a r b u r e C H 2 qu ' i l faut cons i ­

d é r e r . A u s s i le s y r i n g o l b o u t à 430° s a n s d é c o m ­

pos i t ion . E t j ' i n s i s t e d e n o u v e a u s u r ces c a r b u r e s 

ou alcools d e la vie i n a t t a q u a b l e s d a n s l eu r e s s e n c e 

m i n é r a l e , r e l i a n t le p e u qui vit à l ' i m m e n s i t é d e 

l ' U n i v e r s . 

J ' a i r é u n i u n e g r a n d e q u a n t i t é d e f leurs d e lilas 

à l ' é t a t d e coro l les s é p a r é e s m ê m e du cal ice , p o u r 

s a v o i r d e q u e l v e r n i s e l les é t a i e n t p r o t é g é e s . 

L ' a n a l y s e fut la m ê m e : 

C = 8 3 , 4 , 11 ·= 14 ,4 , 0 = 2 , 2 . 

Ains i , d a n s ce cas , la fleur a p o u r stéaroptène 

c e t t e série; d e c i res so l ides p r é s e n t e s d a n s les 

e s s e n c e s o d o r a n t e s d e s f leurs , la m ê m e m a t i è r e 

q u e les feui l les . Ce t rava i l , e x é c u t é p a r m a m é t h o d e 

d ' a n a l y s e i m m é d i a t e , ava i t p o u r b u t d ' é t ab l i r u n e 

r e l a t i on c h i m i q u e e n t r e la feuille v e r t e e t la f leur 

e x e m p t e d e c h l o r o p h y l l e . 

J e t e r m i n e r a i cet e x p o s é va r i é d e s e s p è c e s e t 
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d e s a n a l y s e s en p a r l a n t d ' u n cas p a r a s i t a i r e . 

Viscol {Viscum sativum, l o r a n t h a c ë e s ) . — D u 

gu i q u e j ' a i r éco l t é s u r d e s t i l leuls a d o n n e u n e 

m a t i è r e p o i s s e u s e q u e j e n ' a i p u ident i f ie r a v e c 

l 'alcool v i s c o l i q u e d e P e r s o n n e . A p r è s t r e n t e e s sa i s 

d e c r i s ta l l i sa t ion avi no i r a n i m a l d a n s l ' é t h e r a c é ­

t i q u e , j ' a l l a i s a b a n d o n n e r ce t r ava i l f a s t id i eux , 

l o r s q u e t o u t e t r a c e d e viscosi té se t r o u v a c h a s s é e 

e t j ' o b t i n s d e t r è s b e a u x c r i s t a u x ac icu la i r e s : 

G = 7 5 , 2 , 1 1 = 1 0 . 9 , 6^ 13,9. 

Il es t m a n i f e s t e q u e la p l a n t e p a r a s i t e e s t r i c h e 

e n o x y g è n e e t , b i e n q u e j e p r é f è r e la v u e d e s 

q u a n t i t é s n u m é r i q u e s à d e s f o r m u l e s r é s u m é e s qui 

p e u v e n t différer d e ± C H 2 , l ' e x p r e s s i o n c o r r e s ­

p o n d a n t e es t C 2 l H 3 8 0 3 . Ce la r e p r é s e n t e u n e g l y c é ­

r ine l é g è r e m e n t d é s a t u r é e . A C H 2 p r è s , ce la e s t 

u n e r éa l i t é , e t ce C H 2 i m p o r t e p e u . J ' a i vu p a r 

l ' expé r i ence q u e le g u i p a r a s i t e fo rma i t d ' a u t r e s 

c h l o r o p h y l l e s q u e le t i l leul , son s u p p o r t ; il vit i n d é ­

p e n d a n t s u r le c o u r a n t d e s è v e d e son h ô t e e t 

p r a t i q u e sa s y n t h è s e c h i m i q u e a v e c son ve r t , g r â c e 

à la l u m i è r e . L e s p e c t r o s c o p o m ' a d é m o n t r é la 

différence d e s c h l o r o p h y l l e s . 

J ' a i déc r i t d ' a b o r d les c h o s e s q u e j ' a i v u e s ; le 

m i r a g e d e s a n a l y s e s s u r les n o m b r e s t r è s é levés 

m ' a fait concevoi r , en les r é p é t a n t , q u e les a u t e u r s 

a v a i e n t s o u v e n t r e m p l a c é p a r u n ca lcu l tel qu' i l 

v ient les r a p p o r t s de s a t u r a t i o n c o n d u i s a n t le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



p l u s s o u v e n t à d e s c a r b u r e s ou d e s monoa l coo l s 

s a t u r é s d ' u n e e x t r ê m e s tab i l i t é . Chez d ' a u t r e s 

v é g é t a u x , d e s polyterpènes s t a b l e s auss i on t é té 

c o n f o n d u s avec la fonct ion s a t u r é e . Qu ' i l m e soi t 

p e r m i s d e m e n t i o n n e r , à t i t r e d e n o m e n c l a t u r e , 

d e s c o r p s n o m b r e u x qu i n ' o n t p a s sub i j a d i s 

c e t t e c r i t i que et. r e s t e n t d o u t e u x e n l e u r n a t u r e . 

T o u t d ' a b o r d la c h o l e s t é r i n e C 2 G H " 0 + H 2 0 ou 

C 2 3 H 4 2 0 - F ~ H 2 0 est d e n a t u r e i n c o n n u e , b i e n q u ' o n 

l a t i e n n e p o u r t e r p é n i q u e . El le fond à 145° e t 

b o u t a u d e l à d e 300°. 

C. L i e b e r m a n n 1 fait s u r ce su je t les h y p o t h è s e s 

d e cho les to l s , d ' o x y c h i n o t e r p è n e s . A p a r t i r d e là, 

o n conçoi t d e s c h o l e s t é r i n e s v é g é t a l e s ( B e n e c k e , 

R i t h a u s o n , l i e s s e 2 ) . C 'es t la p h y t o s t é r i n e , la 

< I c h o l e s t é r i n e d e s p l a n t e s » G 2 6 H ' l O - F - H 2 0 fondan t , 

e l le , à 132°. De p l u s e n p l u s , on c r é e d e s m o t s : 

isocholcstorine, parac.holestérine., d i m i n u a n t les 

a n a l y s e s e t se fiant à l ' a p p a r e n c e c i r e u s e un i ­

fo rme d e s co rps é l evés e t a u x p o i n t s d e fusion. 

A v e c les q u e l q u e s i d é e s qu i p r é c è d e n t e t d e 

r a r e s a n a l y s e s d é j à a n c i e n n e s s ' é tab l i t u n e s é r i e 

d e c i res b i b l i o g r a p h i q u e s d i g n e s d ' ê t r e m i e u x 

é t u d i é e s : 

C é r i n e C W O ( l i ège ) ; 

S y c o c é r y l i q u e alcool G i 8 H 3 0 O (Ficus rubigi-

nosus) ; 

t . Ber. Chem. Gesells., t. X V I I I , p . 1803 . 
2. V o y . Bull. Soc. chim., t. X L V I , p . 488 . 
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VUE D'ENSEMBLE DES CIRES INCOLORES. 1 0 7 

L a c t u c é r o l s C 1 8 H s ° 0 [Lactucarium lactuex) : 

IlicyJaleool C 2 H u O {Ilex aquifolium), F . 175, 

bou i l l an t 300° ; 

Q u c b r a c h o l C ^ r F ' O - f xWO, F . 1 2 5 ; 

C u p r ë o l , m ê m e f o r m u l e , F . 140 ; 

E t t a o t d ' a u t r e s à r e c h e r c h e r d a n s les l ivres 

a n c i e n s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE III 

C H L O R O G L A U C I N E S D E S A L G U E S 

D a n s l ' e n s e m b l e d e la N a t u r e , les m i c r o b e s 

i n c o l o r e s e n g e n d r a n t d i r e c t e m e n t d e la m a t i è r e 

v ivan te à p a r t i r d e s é l é m e n t s m i n é r a u x son t r a r e s . 

Dès lo r s , p o u r les r a i s o n s q u e n o u s a v o n s d é v e l o p ­

p é e s , la s y n t h è s e de ce qui vit e s t c h l o r o p h y l l i e n n e 

e t il fau t s o n g e r a u x d e r n i e r s é tag 'es do la vie 

v e r t e c o m m e on a s o n g é a u x m i c r o b e s i nco lo re s 

p a r a s i t e s . L a loi d e l ' U n i v e r s é t a n t la d i g e s t i o n 

p a r r a n g s , quel se ra i t le d e r n i e r ch lo ro l euc i t e q u i 

n ' e m p r u n t e r a i t j a m a i s s a vie q u ' a u m o n d e s i ­

d é r a l e t n e c h e r c h e r a i t a u c u n e p r o i e ? 

L e s v é g é t a u x , les a l g u e s font ce t r ava i l . Que l e s t 

le p l u s b a s r e p r é s e n t a n t d o ces ê t r e s , q u e l l e es t la 

p r a i r i e u l t i m e ? Car il faut u n e n o u r r i t u r e p e r m a ­

n e n t e p o u r ces pe t i t s in fuso i res e t ces l a r v e s d o n t 

la m a s s e es t le p l a n k t o n d ' u n é t a g e p l u s é levé d e 

d i g e s t i o n . J e crois q u e s u r les é t e n d u e s l i t to ra les 

e t d a n s les e a u x d o u c e s il ex i s t e u n e flore d ' a l g u e s 

i n f é r i e u r e s se r a p p r o c h a n t d e la vie c h l o r o p h y l ­

l i e n n e a m o r p h e s i m p l e e t d i r e c t e . 
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Voici l ' o r i g ine de c e l t e i d é e . L e s fucus n e p e u v e n t 

ê t r e m a n g é s q u e p a r d e s e s p è c e s assez a r m é e s . 

M a i s à l e u r s u r f a c e , c o m m e à celle d e s a l g u e s 

f i l i formes, d e s c h a r a c é c s , fies d i a t o m é e s , d e s 

d é b r i s q u e l c o n q u e s , se t r o u v e u n e so r t e d e b o u e 

b r u n â t r e e t v i s q u e u s e . T o u t d ' a b o r d on c o n s i d è r e 

ce la c o m m e u n d é p ô t d e s i l ica tes a r g i l e u x . Si l 'on 

e x p r i m e u n e p o i g n é e d e ces m a t é r i a u x , et le p l u s 

c o m m o d é m e n t d e s p i r o g y r e s , l ' e au t r o u b l e la i sse 

d é c a n t e r u n e b o u e . On y voit c e r t e s d e s débris-

d ' a l g u e s , d ' in fuso i res , d e m i n é r a u x c o n n u s , m a i s 

cela e s t p e u d e c h o s e . L a m a t i è r e e s t p e u d e n s e , 

o r g a n i q u e , r e s s e m b l a n t à d e la c h i c o r é e m i c r o s c o ­

p i q u e e t se c o l o r a n t en b l e u i n t e n s e p a r l a t h l o n i n c . 

Ce l te r éac t ion e s t si for te q u e le réact i f h i s to lo -

g i q u e e s t c o m p l è t e m e n t déco lo r é p a r u n e faible 

m a s s e d e ces p r o t o p h y t e s . Ces m a t i è r e s m ' o n t 

s e m b l é d é p o u r v u e s d e n o y a u x , m a i s u n e m e i l l e u r e 

é t u d e e n f ixera le m o d e d e r e p r o d u c t i o n a u x y e u x 

d e s b o t a n i s t e s c o m p é t e n t s , qu i p e u t - ê t r e c o n n a i s ­

sen t d é j à ces e s p è c e s t o u t e n les n é g l i g e a n t . E n 

ce qui m e c o n c e r n e , j e n ' a i q u ' à l a i s s e r d e côté 

l ' a n a t o m i o , à voi r d a n s u n e c h l o r o p h y l l e p s e u d o ­

a m o r p h e le p r e m i e r h e r b a g e où se p r a t i q u e la 

s y n t h è s e c h l o r o p h y l l i e n n e , à voir le t r a n s f o r m a -

t o u r é l é m e n t a i r e où l ' é n e r g i e d u soleil c r ée d e la 

vie a v e c la m a t i è r e m i n é r a l e . 

Si d a n s ce t t e p o u s s i è r e v i v a n t e on p e u t cons i ­

d é r e r u n e p h y l l o g l a u c i n e a m o r p h e , il e s t u t i l e , au 

A . É T A K D . 1 0 
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p o i n t d e v u e c h i m i q u e s eu l , d e se d e m a n d e r 

c o m m e n t se c o m p o r t e n t l es m ê m e s é l é m e n t s d a n s 

les a l g u e s f i l i formes, là où les b o t a n i s t e s e n on t 

fait u n e é t u d e c o m p l è t e . 

Ces a l g u e s p o r t e n t en e l les le co lo ran t qui les 

r e n d v is ib les à l ' é t a t d e vie e t d e d é v e l o p p e m e n t . 

D a n s ce ca s , o n p e u t s e faire q u e l q u e s i dée s et 

o b s e r v e r le c h a n g e m e n t s a i s i s s an t q u ' a p p o r t e 

l ' ac te d e la m o r t d a n s le disposi t i f d e s ch lo ro l cu -

c i t es et s a n s d o u t e d a n s l e u r compos i t i on c h i m i q u e . 

U n e a l g u e c l o i s o n n é e t r a n s p a r e n t e p o r t e s e s 

g r a i n s c h l o r o p h y l l i e n s se lon d e s l i g n e s d e s y m é t r i e 

v a r i a b l e s avec les e s p è c e s . D è s q u e ces a l g u e s son t 

fixées p a r la c h a l e u r ou les réac t i f s c o l o r a n t s , les 

é l é m e n t s se g r o u p e n t le p l u s s o u v e n t e n u n l o n g 

c o r d o n i d e n t i q u e à t r a v e r s les c lo i sons , e t l 'on a 

l ' i m p r e s s i o n d ' o b s e r v e r u n e e s p è c e n o u v e l l e . Ce 

fait n e p e u t ê t r e q u e la c o n s é q u e n c e d ' u n e act ion 

c h i m i q u e ; l a f o r m a t i o n d ' a n h y d r i d e s , n o t a m m e n t , 

e s t u n d e s p r o c é d é s c o n s t a t é s d e la m o r t . 
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CHAPITRE IV 

É T U D E C H I M I Q U E D E L'IVRAIE 

I . — N e u f k i l o g r a m m e s d e g a z o n sec [Lolium 

perenne) on t l a i s sé , a p r è s é p u i s e m e n t p a r le su l ­

fure d e c a r b o n e , 200 g r a m m e s d ' un e x t r a i t so l ide . 

L 'a lcool froid l a i s s e n o n d i s sous 45 g r a m m e s de 

loliol i nco lo re C 1 6H/>*0. 

Loliol C i s I l 3 t O . — L e g a z o n épu i sé p a r le su l fure 

d e c a r b o n e d o n n e u n e x t r a i t qu i , t r i t u r é a v e c d e 

l 'alcool froid e t déco lo r é a u no i r a n i m a l , l a i sse 

0 ,5 p . 100 d ' u n e m a t i è r e c r i s ta l l ine p a r f a i t e m e n t 

inco lo re : 

G = 79 ,9 -79 ,6 , H = 14 ,8 -13 ,2 , 0 = 5 , 3 . 

O n a p u i so le r 45 g r a m m e s d e ce t t e m a t i è r e 

inco lo re . A p r è s avoi r s é j o u r n é q u e l q u e s h e u r e s 

d a n s d e la c h l o r o p h y l l e de g a z o n , el le se t e in t e t 

c o n s t i t u e ce q u ' o n p e u t a p p e l e r d e « la c h l o r o p h y l -

l a n e » d e s y n t h è s e . Il n e f a u d r a r i en m o i n s q u ' u n e 

ébul l i t ion p r o l o n g é e avec d u no i r p o u r la d é c o ­

l o r e r d e n o u v e a u . 

Ces alcools é l e v é s e t m a l d é c o l o r é s c r i s t a l l i s en t 
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s o u v e n t e t ont d o n n é J ' i l lusion d e la e b l o r o p h y l -

l a n e . I ls son t e n l'ait la cire d e s feui l les , l ' e n d u i t 

p r o t e c t e u r qui les e m p ê c h e d ' ê t r e m o u i l l é e s p a r 

l ' e au e t p a r su i t e e m p ê c h e n t e n c o r e le p a r e n ­

c h y m e d e se t r o u v e r s a n s dé f ense d e v a n t l es 

m u c é d i n é e s et l ' e au , e t il r e s t e 155 g r a m m e s e n v i ­

r o n d e c h l o r o p h y l l e s b r u t e s . L e s p e c t r e de ces 

m a t i è r e s p r i m i t i v e s non séparées a u n e c o n c e n -

1 
t r a t i on de d a n s le su l fure de c a r b o n e e t 

10 000 
la i s se voir e n X le s p e c t r e s u i v a n t 1 : 

0 - 7 o 2 G 8 4 - 6 3 1 622-59B 5 7 7 - 5 5 « 3 3 1 - 0 . 

E n é t e n d a n t d e p l u s en p l u s avec d u su l fu r e d e 

c a r b o n e , l es l imi t e s d ' invis ibi l i té 752 ( r o u g e ) et 531 

(bleu) s ' é c a r t e n t ; l es b a n d e s s e c o n d a i r e s d i s p a -

r a i s s e n t e t il ne r e s t e à la fin q u ' u n e b a n d e p r e s q u e 

l i néa i r e d o n t l ' axe p e u t ê t r e f a c i l e m e n t p r é c i s é 

à X ^ G 5 7 . Ce t t e b a n d e r e s t e u n i q u e j u s q u ' à sa 

d i s p a r i t i o n . 

L o l i o p h y l l e - 1 C ' " I P ' L A Z O I L . — D a n s le c a s 

p r é s e n t , il a p a r u c o n v e n a b l e d e t r a i t e r le r é s i d u 

a lcoo l ique b r u t p a r u n e so lu t ion a lca l ine à 1 p . 100 

d e p o t a s s e . U n e p a r t i e se d i s sou t d a n s la l i q u e u r 

a lca l ine , m a i s o n p e u t , p a r l ' é t h e r , e n l e v e r O S g r a m ­

m e s d ' u n e c h l o r o p h y l l e n ' a y a n t p a s d e fonct ion 

1. L e z é r o i n d i q u a l ' o b s c u r i t é j u s q u ' a u chi f fre é c r i t . 
L ' i n t e n s i t é d e s b a n d e s o b s c u r e s e s t r e p r é s e n t é e d o s c h i f f r e s . 
Httr e x e m p l e le b o r d le p l u s f o n c é d ' u n e b a n d e a u r a s o n X 
é c r i t e n c a r a c t è r e s g r a s , l e s b a n d e s t r è s l inns e n i t a l i q u e s . 
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P a r d i lu t ion , on a r r i v e au /AAnn à n e p l u s voir 

400 000 

q u e la b a n d e f o n d a m e n t a l e r é d u i t e à son a x e 004, 

e t t o u j o u r s s i m p l e . Il e s t à r e m a r q u e r q u e la ch lo ­

r o p h y l l e b r u t e g é n é r a t r i c e ava i t u n e b a n d e l imi te 

a x e 057 . De ce fait, j e conc lus q u e la p o t a s s e 

1 
a u —— n ' a p a s s é p a r é d e u x c h l o r o p h y l l e s , m a i s a 

100 
d é d o u b l é la p r e m i è r e s u b s t a n c e e n fou rn i s s an t u n e 

c h l o r o p h y l l e n e u t r e in so lub le d a n s l ' e au a lca l ine 

e t u n a u t r e ac ide so lub le d a n s le su l fure d e ca r ­

b o n e , l 'a lcool e t l ' é t h e r . Définie p a r l ' ana ly se e t 

le s p e c t r e , j e d é s i g n e r a i e n c o r e la c h l o r o p h y l l e 

ac ide . Ce t t e m a t i è r e t r è s v e r t e se c o n s e r v e b i e n , 

el le e s t v i s q u e u s e . U n e a n a l y s e e n a é t é fai te a p r è s 

des s i cca t ion à p o i d s c o n s t a n t : 

C = 77 ,4 , H = 10 ,7 , A z = 0 ,7 , 0 = 11 ,2 . 

Spectres. — L e — d e c o n c e n t r a t i o n d e lol io-
4(K.) 

1 , . 

p h y l l e - 1 n e d o n n e p a s d e l u m i è r e . L e j^TjTjy u u s s u 

voir 0-752, à 7 0 7 - G 0 1 . O m b r e d ' a x e 564. 

L e 0-743 6 9 7 - 5 9 8 5H0-549 - « 2 - 0 

L g TKKK O " 7 3 2 690 -640-622-598 -572 .5 ,50 536-0 

L e TrT^nïï ° - 7 1 : i 681-643 619-601-S72-5J.9 531-0 
10000 
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n e u t r e , p o u r s impl i f ie r , s o u s le n o m d e lolio-

phylle-1, l ' a n a l y s e se t r a d u i s a n t en f o r m u l e p a r 

C l ' 2 9 H 2 1 * A z O U . 

C'est le t i t re du p a r a g r a p h e . R e m a r q u o n s q u e 

les c h l o r o p h y l l e s son t fort p e u azo t é s , à r e n c o n t r e 

d e s a l b u m i n e s . 

M a i s j e n e t i e n s p a s à u n e e x a c t i t u d e i l luso i re . Si 

0,02 d ' A z , a u l ieu d ' ê t r e d e l ' azo te , é ta i t P ou K T 

tou t o b s e r v a t e u r le d é c o m p t e r a i t d a n s s o n a n a ­

l y s e , en d i s a n t q u e c 'es t u n e cendre b o n n e à é c a r ­

t e r e t se t r o u v a n t là p o u r d e s r a i s o n s q u ' o n n e 

p e u t ni n e v e u t s o u v e n t a p p r o f o n d i r . E n d é c o m p ­

t a n t d e m ê m e l ' azo te , l es v a l e u r s s ignif icat ives d e 

Ja f o r m u l e c o n d u i s e n t a u r a p p o r t C 3 , I I C 0 O ' \ Les-

c h l o r o p h y l l e s , p a s p l u s q u e le c a r o t t è n e , ne son t 

f o r c é m e n t a z o t é s ; en t o u t cas , a u c u n e loi n e nous 

ob l ige à le p e n s e r . J e m'efforce b ien p l u s d e 

r e l a t e r les faits , p r o p r i é t é s , p r é p a r a t i o n s , ident i f i ­

ca t ions e t n o m b r e s a n a l y t i q u e s ou o p t i q u e s obse r ­

vés q u ' à édifier d e s f o r m u l e s é l evées e t p a r su i t e 

f r ag i l e s . B i e n d e s a n n é e s s ' é c o u l e r o n t a v a n t q u ' o n 

p o s s è d e d e s f o r m u l e s d e cons t i t u t i on c e r t a i n e s s u r 

ces m a t i è r e s . 

L o l i o p h y l l e - 2 C ^ I P i A z O 5 . — A p r è s e x t r a c ­

t ion de la lo l iophyl le -1 p a r l ' é t h e r , l e s e a u x a l ca ­

l ines son t s a t u r é e s p a r d e l 'acide s u l f u r i q u e 

1 
a u — en re f ro id i s san t . Il v ien t a l o r s s u r n a g e r ' 
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u n e m a t i è r e t r è s v e r t e , p r e s q u e n o i r e , q u ' o n 

en lève e n c o r e à l ' é l h e r . A y a n t d é j à p e n s é à u n e 

act ion d e d é d o u b l e m e n t p a r la p o t a s s e , j ' a i e n t r e ­

p r i s d i v e r s e s sa i s s u r c e t t e m a t i è r e , d o n t j ' a i eu a u 

d é b u t 00 g r a m m e s , soit 0 ,7 p . 100 d e s feui l les 

s è c h e s e m p l o y é e s e t n o n loin d e 0,07 p . 100 d e la 

feuille v e r t e . C 'es t à l ' ac t ion d u p e n t a n e q u e j e m e 

suis a r r ê t é : ce véh i cu l e p r éc ip i t e 5 g r a m m e s d ' u n e 

m a t i è r e r é s i n o ï d e g r e n u e t r è s v e r t e , d ' u n éc l a t 

r a p p e l a n t les c o u l e u r s d i t e s d'aniline. 

E n r é c a p i t u l a n t la p r é p a r a t i o n , on voi t q u e c e t t e 

lo l iophyl le -2 a p a s s é s u c c e s s i v e m e n t d a n s l e s d i s ­

so lvan t s s u i v a n t s : C S a , a lcool , K O H , é t h e r , s ' es t 

p r é c i p i t é e e t r e s t e in so lub le d a n s le p e n t a n e . Ce 

son t là d e s c a r a c t è r e s d ' e s p è c e c e r t a i n s . O n 

s è c h e d a n s le v ide à p o i d s c o n s t a n t e t l ' a n a l y s e 

d o n n e , c e n d r e s d é d u i t e s : 

C = 71 ,4o -71 ,S2 , 11 = 8 ,4 -8 ,8 , Az = 3 , 0 6 - 3 , 0 8 , 0 = 1 7 , 1 - 1 6 , 6 . 

Cet t e c h l o r o p h y l l e à fonct ion ac ide e s t u n e d e s 

p lu s r i ches e n azo te p a r m i ce l les q u ' o n a l 'occas ion 

d e r e n c o n t r e r . Son a n a l y s e se t r a d u i t e n r a p p o r t s 

m o l é c u l a i r e s p a r 

C 2 W A z 0 5 . 

L a loliophylle-2 e s t u n e d e s m a t i è r e s v e r t e s 

les p l u s e x a c t e m e n t déf inies et p u r e s q u ' o n p u i s s e 

avoi r . Son s p e c t r e d a n s le su l fure de c a r b o n e p r é ­

s e n t e u n i n t é r ê t p a r t i c u l i e r . 
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C o n c e n t r a t i o n d e . L e s p e c t r e e s t t r è s 

5 0 0 0 1 

o b s c u r , m a i s là e s t la cond i t ion f avo rab l e p o u r 

voir u n e b a n d e n é b u l e u s e 578 à 547 qui d i s p a r a î t r a 

p l u s t a r d . Ce la à p a r t , voici ce q u e Fou voi t a v e c 

les c o n c e n t r a t i o n s d e : 
1 1 1 

•10 000 

729-035 

(¡3.1-598 
580-364 
359-550 
528-507 

50 000 
713-704 
693-675 
639-650 

504 a x e 

349 a x e 

(1 

100 000 
713-704 
693-673 
659-630 

d i s p a r u 
549 a x e 

0 

500000 

681 -> a x e 

a u 

Ains i , d e s réac t i f s auss i é t e n d u s q u e la p o t a s s e 

1 
—— d é d o u b l e n t l es c h l o r o p h y l l e s , p u i s q u e ni 

1 Ou 

les a n a l y s e s ni l es s p e c t r e s n e s e r e s s e m b l e n t . Un 

fait p l u s r e m a r q u a b l e e n c o r e , c ' e s t q u e la b a n d e 

n o i r e c o n s i d é r é e j u s q u ' à p r é s e n t c o m m e la p lu s 

p e r s i s t a n t e d e « la c h l o r o p h y l l e » se s e g m e n t e 

o p t i q u e m e n t en m ê m e , t e m p s q u e la m o l é c u l e en 

t ro i s f r a g m e n t s d e b a n d e . 

J e v i ens d e p a r l e r d ' u n e c h l o r o p h y l l e a y a n t é té 

d i s s o u t e d a n s l ' eau a lca l ine e t i n s o l u b l e d a n s le 

p e n t a n e ; ce p e n t a n o r e l i e n t la p l u s for te q u a n t i t é 

d e m a t i è r e v e r l e q u ' o n serait, t e n t é d è s l ' a b o r d d e 

p r e n d r e p o u r une c h l o r o p h y l l e d e s m i e u x définie 

et t r è s a b o n d a n t e . L e p e n t a n e dis t i l lé l a i s se u n e 

be l l e m a t i è r e v e r t e mol le b i en é v i d e m m e n t c r i s -
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tril l ine. D a n s cos cond i t ions , on es t p a r t i c u l i è r e ­

m e n t encl in à voi r u n e e s p è c e c h i m i q u e définie ; 

voici l e s p r o p r i é t é s qu i font a d m e t t r e le c o n t r a i r e . 

L e pouvoir colorant d e la p r é p a r a t i o n est faible ; 

elle n ' e s t p a s a u J o - c o l o r a n t e , m a i s co lo rée e t t e i n t e . 

1 
Déjà a u • la t e in t e es t t r è s faible et d o n n e u n 

1 UuU 
s p e c t r e ft emprunt, ce lui d e la l o l i ophy l l e -2 . 

1 
A u T^TJQQQ '1 n Y ! l p l u s d e co lora t ion ; on n ' a t t e i n t 

p a s l e icil)' n i a f o r t i o r i 1 6 5ÔÔ7JÔÔ q u i e s t c o u -
r a n t e n ces m a t i è r e s ; la s u b s t a n c e , m i s e en c o u c h e 

p e u épa i s se s u r d u v e r r e , se déco lo r e à la l u m i è r e 

non p a r c e q u e c ' es t ce q u ' o n a n o m m é u n e chloro­

phylle sensible ou instable, m a i s p a r c e q u e d e s 

t r a c e s d e c h l o r o p h y l l e d a n s u n e g r a n d e m a s s e 

d ' a c i d e g r a s d é s a t u r é , qvii d ' a i l l eu r s se résinif ie 

f o r t e m e n t à l 'a ir , son t e n t r a î n é e s d a n s u n ac te 

d ' o x y d a t i o n . 

Acidelolique. — L a m a t i è r e ac ide , so lub le d a n s 

les a lca l ins a q u e u x a y a n t p a s s é p a r le s y s t è m e d e 

so lvan t s p r é c é d e n t s e t so lub l e d a n s le p e n t a n e , 

c r i s t a l l ine e n o u t r e , e s t u n e e s p è c e c h i m i q u e . 

1 
V e r t e , elle es t t e in t e p a r r-r-rr- t o u t au p l u s d e 

1000 
Io l iophyl le-2 . Or , que l s son t les co rps q u ' o n a n a -

1 
lyse c h a q u e j o u r qui n e c o n t i e n n e n t p a s .-T-TT- d i m -
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10000 

J ' a i a n a l y s é l ' ac ide lo l ique s a n s c h e r c h e r à Je 

d é c o l o r e r : 

C = 7 5 , 2 0 , , 11 = 10 ,7 , Az = 0,0'J, 0 = 1 1 , 1 . 

De ces n o m b r e s , l ' azote n e c o m p t a n t p a s , on t i re 

la f o r m u l e : 
C * * H 2 * 0 * . 

L 'ac ide lo l ique d é s a t u r é b o u t on se d é c o m p o ­

s a n t v e r s S'io0; il p a s s e u n e hu i l e inco lo re qui,, 

c h a u d e , b r u n i t f o r t e m e n t à l 'a i r . S a v e u r a c r e . 

p u r e t é , qui t i t r e n t 09 ,9 p . 100? O n a ce seu l a v a n ­

t a g e , c 'es t q u e l ' i m p u r e t é ( c e n d r e , h u m i d i t é , gaz. 

occlus , m é l a n g e d e s u b s t a n c e s s im i l a i r e s ou 

c r i s ta l l i san t e n s e m b l e ) ne se fait p a s r e m a r q u e r . 

El le p e u t a t t e i n d r e J ^ J Q Ï soit r e n d r e s e u l e m e n t 

99 ,5 p . 100 d e p u r e t é ou m o i n s s a n s q u ' o n s 'en 

d o u t e ou le r e c h e r c h e . A v e c la p u i s s a n c e co lo -

1 
r a n t e d e s c h l o r o p h y l l e s , on en voit j u s q u ' à ^ Q Q ^ 

et au d e l à . C 'es t u n e difficulté e t u n e sou rce 

d ' e r r e u r . U n ac ide inco lo re t r è s p u r p e u t 

p a r a î t r e t r è s v e r t e t c o n t e n i r 99 ,99 d e son po ids à 

l 'é ta t p u r . N o t r e a n a l y s e é l é m e n t a i r e ac tue l l e 

n ' a t t e i n t p a s cet o r d r e d e g r a n d e u r ; el le se t r o m p e 

1 1 
s u r l es ——-, ne d o n n e p a s a v e c s écu r i t é le rr^Tn e t 

500 1000 

. i 
i g n o r e les 
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S o l u t i o n facile d a n s l a p o t a s s e a v e c fo rma t ion d 'un 

s a v o n m o u s s a n t f o r t e m e n t . 

Chlorophylles enlevées par le sulfure de car­

bone. — L a c h l o r o p h y l l e p r i m i t i v e a p r è s d é p a r t 

d u loliol é ta i t d e s p lu s v e r t e a v e c u n e b a n d e spéc i ­

f ique . P a r c r a i n t e d ' i m p u r e t é s , j e n e l 'ai p a s ana ­

l y s é e et m a i n t e n a n t elle m ' a p p a r a î t a p r è s le d é d o u ­

b l e m e n t p a r la p o t a s s e c o m m e f o r m é e d e : 

L o l i o p h y l l e - 1 G 3 "Hso O 4 

L o l i o p h y l l e - 2 C 2 5JI 4 t 0= Az 
A c i d e l o l i q u e C 1 1 ! ! 2 4 0 * 

G-8Hi2BOHAz 

Si ces m a t é r i a u x é t a i e n t e n q u a n t i t é s é g a l e s , le 

v e r t pr imi t i f se r a p p r o c h e r a i t d e C , 8 H 1 2 5 A z O " , 

f o r m u l e d ' u n c o n t r ô l e a n a l y t i q u e difficile où fort 

p e u d ' a z o t e s e t r o u v e n o y é d a n s d e s m o l é c u l e s 

é t r a n g è r e s . 

E t p o u r t a n t l a loliophylle-2 es t p e u a b o n d a n t e . 

G o m m e u n che f ,qu i e s t u n seu l h o m m e , et d i spa ra î t 

d a n s la m a s s e d e s a u t r e s h o m m e s , e l le les r e n d 

c o h é r e n t s d a n s l e u r s a c t e s . A v e c d e s m o l é c u l e s 

c o l o r é e s e n g r o u p e s , d ' a u t r e s t r è s n o m b r e u s e s 

f o r m e n t u n e a s s e m b l é e u n i q u e . P o u r cela , l es ch lo ­

r o p h y l l e s , a lo r s m ê m e q u ' e l l e s s e r a i e n t d e s corps 

n é c e s s a i r e m e n t azo t é s , p a r a i s s e n t n e c o n t e n i r q u e 

d e s q u a n t i t é s n é g l i g e a b l e s d ' a zo t e . 

I I . Extrait alcoolique post-sulfocarbo-

nique de « Lolium perenne ». — Il a é té p r i s 
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()'"'',500 d e g a z o n sec a p r è s é p u i s e m e n t c o m p l e t a u 

su l fu re d e c a r b o n e e t le l e s s i v a g e a é t é r e p r i s p a r 

l 'a lcool . Il v i en t do là 70 g r a m m e s d e se ls m i n é r a u x 

(1 p . 100} e t 100 g r a m m e s d e m a t i è r e in so lub le 

v e r t e (soit 2 ,4 p . 100), enfin 500 g r a m m e s d ' e x t r a i t 

p â t e u x b r u n , e n v i r o n 7,5 p . 100 à cet é t a t . On fait 

p a s s e r le t ou t e n so lu t ion é t h é r é e ; ce la e x c l u r a à 

l ' aven i r t o u t e i dée d e s u c r e s , g o m m e s , e x t r a i t s , 

t a n n i n s , e t c . L a c h l o r o p h y l l e g r a i s s e u s e v e r t e , qui 

n e p e u t avoi r q u e l ' a p p a r e n c e d ' u n e g r a i s s e , e s t 

t r a i t é e p a r l e p e n t a n e . C e so lvan t s é p a r e l a m a t i è r e 

e n d e u x p o r t i o n s à p e u p r è s é g a l e s : l ' une inso lu ­

ble d a n s le p e n t a n e e t r é s i s t a n t a u x l a v a g e s avec 

cet a g e n t , l ' a u t r e t r è s so lub l e d a n s le p e n t a n e . 

O c c u p o n s - n o u s d e ce q u e le p e n t a n e d i s s o u t . Ce t t e 

p o r t i o n p r i m i t i v e m e n t so lub l e d a n s l ' é t h e r r e s t e 

e n c o r e so lub l e d a n s l ' é t h e r . On n e p e u t p a r c e t t e 

voie d o n n e r u n e c a r a c t é r i s t i q u e d e q u e l q u e v a l e u r . 

D a n s ces c o n d i t i o n s on fait i n t e r v e n i r la p o t a s s e au 

1 
c o n c u r r e m m e n t avec l ' é t h e r . On p o u r r a d i r e 

q u e les c o r p s on t é té d é d o u b l é s , m a i s n o n qu ' i l s 

son t d é p o u r v u s d e cond i t ions l imi t a t ives d ' e s p è c e . 

L o l i o p h y l l e - 3 C 1 8 9 H 2 5 7 A z 0 2 1 . — Cot te m a t i è r e 

t r è s v e r t e es t r e s t é e in so lub le d a n s l a so lu t ion 

p o t a s s i q u e ; e l le a u n e c o n s i s t a n c e d e mie l a p r è s 

é v a p o r a t i o n d e l ' é t h e r et dess i cca t ion à po ids c o n s ­

t an t . C 'es t u n co rps n e u t r e d o u é d ' o d e u r , b i en q u e 

d é p o u r v u d ' e s s e n c e s : 
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0 = 75 ,79 -74 ,95 , 11 = 10 ,74 -10 ,50 , A z = 0 ,65-0 ,67 , 0 = 13,4, 
C e n d r e s , 1 ,2-1 ,3 . 

P o u r 0,60 d ' a z o t e p r é s e n t , faut- i l é t ab l i r u n e for­

m u l e a z o t é e ? D a n s ce cas la f o r m u l e s e r a i t b i e n 

C i 5 9 H 2 G 7 A z 0 2 1 . M a i s ceci n e r e p r é s e n t e q u e la 

r é d u c t i o n m o l é c u l a i r e de l ' a n a l y s e , et b i en peu de 

p r é s o m p t i o n s d e vé r i t é c h i m i q u e . M i e u x vau t se 

d i r e q u ' o n n ' e x p l i q u e p a s a v e c d e s n o m b r e s p u r s 

l ' é t a t d e c o m p l e x i t é d e ces p h é n o m è n e s . C o n s i d é r e r 

(),GG d ' azo te c o m m e c e n d r e ? O n e s t b i e n forcé d e le 

faire p o u r 1,2 p . 100 d e m a t i è r e s m i n é r a l e s , et 

b o r n e r son a m b i t i o n ac tue l l e à p r e n d r e le r a p p o r t 

m o l é c u l a i r e d e s m a s s e s i m p o r t a n t e s d e m a t i è r e 

qu i se t r o u v e n t d a n s la m o l é c u l e e s t le m i e u x . 

D a n s ce ca s , le g'ros d e la s u b s t a n c e p o u r la 

loliophylle-3 es t r e p r é s e n t é p a r 

O U I 2 1 0 2 . ! 

Ce p l a s t i d e c h i m i q u e t r è s d é s a t u r é p e u t s e p o l y -

m é r i s c r n fois en se c o m b i n a n t à u n p e u d ' azo te 

(0,00) d a n s le cas p r é s e n t e t à K, P , Cl, Ca . . . p o u r 

d e v e n i r u n p r o d u i t n a t u r e l spéc i f ique . Il n ' e n va 

p a s m o i n s q u e d a n s c e s m o l é c u l e s le g r a n d r é s e r -

v o i r d e m a t i è r e es t e n C i 3 I I 2 * 0 2 . 

L o l i o p h y l l e - 4 C 8 G H 1 B 5 A z O " . —• R a p p e l o n s q u e 

l ' e x t r a c t u m a lcool ique so lublo d a n s l ' é t h e r e t le 

1 
p e n t a n e a é té m i s en p r é s e n c e d e p o t a s s e à 

loi, la lol iophylle-4 es t la p a r t i e so luble d a n s la 

A. E T A R D . U 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



p o t a s s e . C'est d o n c u n e m a t i è r e à fonct ion a c i d e , 

t r è s v e r t e , à t e n d a n c e s e r i s t a l l i nes , fa ibles e n solu­

tion é t h é r ë e . El le a u n e l é g è r e o d e u r h e r b a c é e . 

Analyse : 

€ = 72 ,4 -71 ,8 , 11 = 10 ,9 -10 ,7 , Az = 1 ,22-1 ,12 , 0 = 13,5-1«, 1. 

Ces v a l e u r s c o n d u i s e n t a u r a p p o r t m o l é c u l a i r e 

C 8 6 H i » = A z O " . 

qu i , t i ré d e l ' e x p é r i e n c e , p o u r r a i t ê t r e d o n n é c o m m e 

fo rmule d e la c h l o r o p h y l l e , o u a u m o i n s d ' u n e 

c h l o r o p h y l l e . D ' a i l l e u r s , en r e m o n t a n t a u m o d e 

d e p r é p a r a t i o n , a u x exc lu s ions d ' i m p u r e t é s p a r 

réac t i f s , il faut r e c o n n a î t r e q u e c e t t e c h l o r o p h y l l e 

p o s s è d e , d è s ses o r i g i n e s , d e s c a r a c t è r e s de p u r e t é 

e x c e p t i o n n e l s . P o u r « la c h l o r o p h y l l e », on n e sau ­

ra i t m e t t r e en avan t u n e te l le s é r i e d ' é p r e u v e s 

e x p é r i m e n t a l e s , c o n s t i t u a n t d e s obs t ac l e s f ranch i s 

e t c o n d u i s a n t à la p u r e t é . M a i s il e s t t a n t d e c h o s e s 

en ch imie b io log ique q u ' o n n e p e u t savo i r s u r 

a n a l y s e s , n i t r a n c h e r d ' e m b l é e , q u e j e p r é s e n t e r a i 

e n m ê m e t e m p s les r a p p o r t s mass i f s d e m a t i è r e , 

d é c o m p t e fait d e l ' azo te . L e p l u s s i m p l e d e ces 

r a p p o r t s es t C r ' H 1 0 O , m a i s la m a t i è r e , d é c o m p o -

sab l e ve r s 300° e n l a i s s an t un c h a r b o n , p a r a î t p lu ­

tôt se r a p p r o c h e r d ' u n m u l t i p l e tel q u e C 3 6 H 7 2 0 8 . 

Spectres des loliophylle-3 et loliophylle-4. — 

N ' a y a n t d ' a u t r e a m b i t i o n q u e d e faire a v a n c e r la 

q u e s t i o n d e s c h l o r o p h y l l e s , j e r e c o n n a î t r a i s b ien 

vo lon t i e r s q u e , s'il y a u n e di f férence i n d i s c u t a b l e 
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A x e d e la d e u x i è m e b a n d e . . . . 655 
681 

e n t r e le c a r b o n e e t l ' azo te d e s d e u x lo l iophy l l e s , 

l e u r s f o r m u l e s n e p e u v e n t c a r a c t é r i s e r d e s e s p è c e s 

d o n t la s y n t h è s e fixera seu le l ' i nd iv idua l i t é , si ce la 

s e fait q u e l q u e j o u r . 

S u r quoi f o n d e r d e s d i s t inc t ions et d e s n o m s 

d a n s do t e l l e s cond i t ions ? N o n p a s s u r d e s for­

m u l e s q u ' o n p e u t , j e le r é p è t e , d i s c u t e r , q u e l q u ' e n 

soit l ' a u t e u r , à p l u s i e u r s C, I î , O p r è s , q u a n d e l les 

d é p a s s e n t G 3 0 . M a i s il y a d e u x faits : la différence 

d e compos i t i on m a t é r i e l l e i n d u b i t a b l e et le s p e c t r e . 

1 
A u —rr-rrrrr l es d e u x lo l iophy l l e s on t d e s s p e c t r e s 

2 o 0 0 0 r J 

d ' u n e c l a r t é t r è s d i f fé ren te , m a i s , ce qu i es t fonda­

m e n t a l , e l l e s n e p o s s è d e n t p l u s q u ' u n e b a n d e c a r a c ­

t é r i s t i q u e r é d u i t e à l e u r a x e , e t ces a x e s , r e g a r d é s 

s i m u l t a n é m e n t avec u n pr isme, à réf lexion , s o n t 

d é c a l é s d e 7 d iv is ions d e l ' é che l l e . Voici l es r e l e v é s 

en l o n g u e u r s d ' o n d e . 

C o m p a r a i s o n d e loliophylle-3 e t loliophylle-4 

p a r p r o j e c t i o n s i m u l t a n é e d e s s p e c t r e s a u m o y e n 

d ' u n p r i s m e do r e n v o i : 

Solution au ^QQQQ dans l'alcool. 

L o i . - 3 . L o i . - 4 . 

C o m m e n c e m e n t d u r o u g e . . . . . 732 732 
P r e m i è r e b a n d e t r è s for te 681-652 710-6G7 
D e u x i è m e b a n d e fa ib le 019-604 0-0 
T r o i s i è m e b a n d e t r è s f a i b l e . . . 5 8 0 - 5 4 9 ? 5 8 0 - 5 7 0 ? 
F i n d e l u m i è r e 525 470 

1 

Solution au „- „,.,•· 

A x e d e la p r e m i è r e b a n d e . . . . 
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L a d i s so lu t ion p o u s s é e a u et a u 

la i sse e n c o r e voi r les d e u x b a n d e s r é d u i t e s à l e u r s 

a x e s , t o u t à fait d é c o ï n c i d e n t e s e t r e s t a n t i n d é ­

d o u b l é e s . 

L a loliophylle-2 t o u c h é e p a r la p o t a s s e ava i t 

d e su i t e d é t r i p l ô sa b a n d e f o n d a m e n t a l e . Ni les 

loliophyllc-3 et loliophylle-4 n e se d é d o u b l e n t 

a ins i , l e u r b a n d e r e s t e s eu l e j u s q u ' à d i spa r i t i on , 

m a i s e l le n ' o c c u p e p a s la m ê m e pos i t ion d a n s 

le s p e c t r e . Ce son t d e s r a d i a t i o n s différentes-. 

L e s loliophylles-2, 3, 4 à g r a n d pouvo i r c o l o r a n t 

s o n t d o n c s p e c t r a i e m e n t d i s t i n c t e s , c o m m e e l l es 

le son t c h i m i q u e m e n t e t v i s -à -v is d e la so lubi l i t é 

d a n s l e s r éac t i f s . 

On p e u t c ro i r e q u e ces chlorophylles-2, 3, 4 d e 

Lolium n e sont q u e d e s d é b r i s d e la g- laucophyl le 

v i v a n t e . J e le p e n s e . M a i s ces p i è c e s si d i v e r s e s 

n ' e n son t p a s m o i n s les c o n s t i t u a n t s d e la g l a u e o -

p h y l l e ou d e s g l a u c o p h y l l e s à spectre constant 

q u i on t v é c u d a n s le Lolium, e t c e s p i èces ch lo ro ­

p h y l l i e n n e s diffèrent d e ce l les qui on t u n e a u t r e 

o r i g i n e . D é c e l a j e conc lus q u e m ê m e « la c h l o r o ­

p h y l l e » v ivan t e n ' e s t p a s u n e . U n e g l a u c o p h y l l e 

v ivan t e n ' e s t p a s le p r o t o p l a s m a ce l l u l a i r e , m a i s 

u n e m o s a ï q u e de p i èces p l u s ou m o i n s d i v e r s e s et 

a b o n d a n t e s d a n s la ce l lu le , se lon les e s p è c e s . 

Des 1G0 g r a m m e s d e c h l o r o p h y l l e s d ' un v e r t 

i n t e n s e d o n t il es t p a r l é p l u s h a u t , qu i se d i s so lven t 
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d a n s l 'alcool et l ' é t h e r , le p e n t a n e p réc ip i t e 

env i ron 30 g r a m m e s d ' u n e m a t i è r e v e r t no i r p o s s é ­

d a n t les ref le ts é l y t r o ï d e s d e s c o u l e u r s i n d u s t r i e l l e s 

a m o r p h e s . Ce p r éc ip i t é a é t é l avé avec soin 

a u p e n t a n e p a r voie d e m a l a x a g e ; il s é j o u r n e 

q u a r a n t e - h u i t h e u r e s à l ' obscur i t é d a n s le p e n t a n e . 

T o u t e s les g a r a n t i e s d e p u r e t é son t d o n n é e s p a r 

la t i l iat ion d e s p r é p a r a t i o n s et d e s s o l v a n t s . I l n ' y a 

q u ' à faire l ' a n a l y s e . M a i s la c o n n a i s s a n c e de, la com­

p lex i t é d e s q u e s t i o n s inc i te à r e p r e n d r e , a p r è s c h a q u e 

r é s u l t a t qu i s e m b l e fixe, la s é r i e d e s e s sa i s p a r 

l es d i s s o l v a n t s n e u t r e s . Ce t t e be l l e m a t i è r e v e r t e 

1 

n ' a p a s é té t o u c h é e p a r la p o t a s s e a u JTJQ- C e p e n ­

d a n t el le n ' e s t p a s h o m o g è n e . In so lub l e d a n s le 

p e n t a n e , on o b s e r v e q u e l ' é tbe r sec e n d i s sou t 

u n e p a r t i e qui d é s o r m a i s r e s t e r a fixe. N o m m o n s - l a 

lnliophylle-5 (20 g r a m m e s ) c l il r e s t e u n r é s i d u , 

luliophylle-6 (10 g r a m m e s e n v i r o n ) . 

L o l i o p h y l l e - 5 C 5 2 H 7 6 A z 2 0 5 . — C'es t u n e 

bel le m a t i è r e r é s i n o ï d e à c a s s u r e c o n c h o ï d a l e , 

p a r a i s s a n t n o i r e ; e n fait, d ' u n v e r t t r è s foncé e t 

p u r . A s p e c t d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s a r t i f ic ie l les . 

Analyse, cendres déduites : 
C = 7 1 , 2 - 7 0 , 9 , 11 = S,8-8,9, Az = 3 ,2 -3 ,3 , 0 = 1 6 , 8 , 

C e n d r e s , 2 ,6 . 

Ces d é t e r m i n a t i o n s , t r a d u i t e s en r a p p o r t s m o l é ­

cu l a i r e s , d o n n e n t 
C"' 2H"«Az20' J . 
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L e s m a s s e s v é r i t a b l e m e n t p r é p o n d é r a n t e s d e 

m a t i è r e on t e n t r e e l les l es r a p p o r t s 

0.391188010 o u C 3°I1»0=. 

J e n e p r é t e n d s p a s q u e les r a p p o r t s de C, H , 0 

so i en t p r é p o n d é r a n t s d a n s la m o l é c u l e , m a i s ils 

d o n n e n t u n e o r i e n t a t i o n p l u s s i m p l e d e s s é r i e s 

c h i m i q u e s où Ton se t r o u v e : 

1 1 
S p e c t r e a u : t r è s o b s c u r ; s p e c t r e a u : 

0 7 3 2 697-631 615-95 573-559 547-519 4 9 7 - 0 . 

E n é t e n d a n t d e p l u s en p l u s d ' a lcool , on n e voi t 

p l u s q u ' u n e b a n d e rvm bifide ni t r i f ide , m a i s 

r é d u i t e à son a x e X = GC>2. 

En absence de tout réactif tel que la potasse, 

e n fa i san t u s a g e d e s réac t i f s l es p l u s n e u t r e s 

q u ' o n a i t e m p l o y é s j u s q u ' à ce j o u r : l 'a lcool, 

l ' é t h e r , le p e n t a n e , m a i s e n c o m b i n a n t l e u r ac t ion , 

n o u s a r r i v o n s a u n e c h l o r o p h y l l e à quatre b a n d e s . 

T o u s l e s é l é m e n t s p r é c é d e n t s d u Lolium en a v a i e n t 

m o i n s . P a r la compos i t i on , l e s p r o p r i é t é s e t le 

s p e c t r e , c 'est là u n e n o u v e l l e c h l o r o p h y l l e . Ces 

c h l o r o p h y l l e s e n l e v é e s d e la p l a n t e p a r l 'alcool et 

q u e le p e n t a n e n e d i s s o u t p a s son t d é j à p l u s 

r i c h e s en azo te e t en o x y g è n e ; e l les r e t i e n n e n t 

auss i b i en p lu s d e c e n d r e s : e l les se r a p p r o c h e n t d e 

s a c c h a r o ï d e s ou a m y l o ï d e s p l u s ou m o i n s a z o t é s . 

P a r e l l e s , c o m m e j e l'ai r é p é t é , se fait le p a s s a g e 

p r o g r e s s i f qu i , d a n s la s y n t h è s e c h l o r o p h y l l i e n n e , 
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é tab l i t le v a - e t - v i e n t e n t r e les e s s e n c e s g r a s s e s e t 

les m a t i è r e s qui c i r cu l e ron t d a n s la sève a q u e u s e . 

L o l i o p h y l l e - 6 C 3 i H 5 0 A z s O 1 0 . — B i e n q u ' a u 

d é b u t , a v a n t t o u t e s é p a r a t i o n , ce t t e c h l o r o p h y l l e 

fût p a r f a i t e m e n t so lub le d a n s l ' é t h e r , n e u s a v o n s 

v u q u ' u n e p a r t i e d e ce q u e le p e n t a n e avai t 

isolé se t r o u v e s o u s t r a i t e à l ' ac t ion d i s s o l v a n t e ou 

i n c o r p o r a n t e d e s a u t r e s c h l o r o p h y l l e s e t r e s t e 

i n so lub le d a n s l ' é t h e r m ô m e . 

C e t t e c h l o r o p h y l l e , la d e r n i è r e , a v a n t les 

ex t rac t i f s b r u n s ou i nco lo re s si i n t é r e s s a n t s qui 

f o r m e n t la p â l e p r e m i è r e d e s c h l o r o p h y l l e s ou 

l e u r dépou i l l e m o r t e , se r a p p r o c h e d ' e u x p a r sa 

r i c h e s s e en o x y g è n e . C 'es t u n e m a t i è r e e n c o r e 

p lu s a v a n c é e q u e la p r é c é d e n t e d a n s la voie de la 

sacchar i f lca t ion ou d é g é n é r e s c e n c e a m y l o ï d o e t 

d e s c e n d r e s . L a loliophylle-6 es t e n p o u d r e 

mic ro -c r i s t a l l ine d ' u n ve r t p e u i n t e n s e , inso lub le 

d a n s l ' é t h e r e ; l ie e s t a u s s i tout à fait i n so lub le d a n s 

la b e n z i n e . C o n t e n a n t 30 ,9 p . 100 d e c e n d r e s , 

c ' e s t p l u t ô t u n sel . L e s g r o u p e s m o l é c u l a i r e s 

p o r t a n t d e s m é t a u x a p r è s avoir é t é d i s sous e t 

n é g l i g e a b l e s d a n s la m a s s e to ta le se son t d é t a c h é s 

c o m m e p a r d é h i s c e n c e d ' u n e m o l é c u l e ch loro­

p h y l l i e n n e m û r e et on t c o n c e n t r é les m é t a u x 

en e u x . 

D a n s d ' a u t r e s c e n d r e s c h l o r o p h y l l i e n n e s d e 

Lalium ou d ' a u t r e s v é g é t a u x t r a i t é e s p a r les 

m ê m e s a p p a r e i l s , on n e t rouve p a s d e fer. C 'es t 
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d o n c b i e n a u fait q u e le Lolium, e n t r e a u t r e s 

p l a n t e s , a u n e g r a n d e affinité b i o l o g i q u e p o u r ce 

rnélal q u ' o n doi t d e voir à la su i t e d e la ca lc ina t ion 

de la Inlinphylle-6 u n e c e n d r e r o u g e - b r i q u e . 

Ce t t e c e n d r e con t i en t s u r t o u t d e l ' oxyde F e 2 0 3 et 

du c a r b o n a t e d e p o t a s s i u m . L e s g r a m i n é e s sont 

s o u v e n t c o m m e n s a l e s d e s s o u r c e s f e r r u g i n e u s e s . 

E n d é d u i s a n t les c e n d r e s , ce qui r ev i en t , s ans 

g r a n d e e r r e u r s u r l ' h y d r o g è n e , à a n a l y s e r l ' ac ide 

d u sel f c r r o - p o t a s s i q u e o b t e n u , on a 

G = 6 3 , 8 - 0 3 , 5 , 11 = 7 . 0 - 7 , 4 , Kz = 4 ,4 -4 ,2 , 0 = 24,2-24,1). 

L e s r a p p o r t s m o l é c u l a i r e s t i rés d e ces n o m b r e s 

son t 
C34HSOAZ201». 

C'est e n c o r e u n p a s v e r s la solubi l i té d a n s le 

suc ce l lu la i re e t l ' eau . L a q u a n t i t é p r é p o n d é r a n t e 

de m a t i è r e p e u t se r e p r é s e n t e r p a r 

C " H 2 " 0 8 . 

Spectre. — O n n e p e u t d i s s o u d r e ce t t e ch lo ro ­

p h y l l e q u e d a n s l ' ac ide a c é t i q u e g l ac i a l . 

L a so lu t ion e s t b r u n e p o u r l 'œil . J e n e v o u d r a i s 

p a s a f f i rmer la p r é s e n c e d ' u n s p e c t r e spéc i f ique . 

On o b s e r v e les b a n d e s 078-033 et 008-597. E s t - c e 

là u n r e s t e d e p o u v o i r a b s o r b a n t d e la m a t i è r e , ou , 

lo r s de sa s é p a r a t i o n , ce t t e lo l iophyl le s ' e s t -e l l e 

t e in t e avec u n p e u d e lo l iophyl lo -5 . L a s imi l i t ude 

d e s b a n d e s m e p o r t e à c ro i r e ce la . D ' a u t r e p a r t , 
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2. L o l i o p h y l l e - l . P i g m e n t v e r t C ' W ' A z O 1 4 

3. L o l i o p h y l l e - 2 . P i g m e n t v e r t G 2 8 H " A / . O s 
4. A c i d e l o l u j u e . I n c o l o r e t e i n t G l l I I ' 2 i 0 2 

I I . Extrait alcoolique. 

5. L o l i o p b y l l e - 3 . P i g m e n t v e r t C ' ^ H ^ A z O 2 1 

6. L u l i o p h y l l e - 4 . P i g m e n t , v e r t C ^ H ' ^ A z U 1 4 

7. L o l i o p h y l l e - S . P i g m e n t v e r t C 5 î H 1 B A z 2 0 * 
8. L o l i o p h v l l e - l i . P i g m e n t b r u n C ; l 4 H S 0 A z 2 O l l ) 

Le r a p p o r t — p o u r les lo l iophy l l e s -1 , 2 , 3 , . . . es t : 

9 ,2 e t 5 ,0 p o u r ce l l e s d i s s o u t e s p r i m i t i v e m e n t 

p a r C S 2 . 

On a : 7, 5, 6, 1, 5, 8, 3 , 3 , 4 p o u r les q u a t r e 

s é p a r é e s d e l ' ex t r a i t a lcoo l ique . On perço i t n e t t e ­

m e n t l ' a ccumula t i on d e l ' o x y g è n e d a n s l es for­

m u l e s . L ' azo te y a u g m e n t e é g a l e m e n t v i te . 

C 
R a p p e l o n s q u ' à c o n s i d é r e r le seu l r a p p o r t — il 

e s t 9 p o u r l ' a c ide s t é a r i q u e et 1 p o u r le g l u c o s e . 

Il y a d o n c d e s c h l o r o p h y l l e s g r a s s e s , cel les 

q u e le su l fure d e c a r b o n e e n l è v e , qu i p e u v e n t 

i n t e r v e n i r d a n s l ' é t a t d e vie p o u r la s y n t h è s e d e s 

g r a i s s e s avec l e s q u e l l e s e l les p e u v e n t e n t r e r en 

1 1 . 

le pouvo i r c o l o r a n t en t e in t e b r u n e es t a s sez g r a n d 

p o u r q u ' o n pu i s se c ro i re à la s u b s t a n c e d o u x 

b a n d e s d a n s la m o l é c u l e . 

Tableau récapitulatif des extraits verts de Lolium perenne 
t irés de la plante par C s 2 puis C ! H G 0 . 

1. Exlra.it sulfocarbonique. 

1. Lo l io l Cire b l a n c h e n o n a z o t é e . . C l s H ; l 4 0 
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con tac t e t d e s c h l o r o p h y l l e s t e n d a n t v e r s les 

é t a t s g l u c o s i q u e s e t a s s e z h y d r o x y l é e s p o u r 

pouvo i r e n t r e r e n r e l a t i o n a v e c les a m y l o ï d e s 

e t l ' e au . L à son t la v a r i a t i o n e t la g r a d u a t i o n d e s 

choses q u i , d a n s tous les m i l i e u x , a s s u r e n t le fonc­

t i o n n e m e n t c o m p l e x e d e la v ie . 

L e g a z o n [Lolium perenne.) e s t r i c h e en e x t r a i t 

e t c e n d r e s . E n effet, G k K , 500 d e ces feui l les , 

a p r è s avoi r é té é p u i s é e s p a r le su l fure d e c a r b o n e , 

on t é té é p u i s é e s de n o u v e a u p a r d e l ' a l coo là 05° .Les 

t e i n t u r e s l a i s sen t d é p o s e r 70 g r a m m e s d e c r i s t a u x 

f o r m é s p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t d e A z 0 3 K - j - K C l . Ce la 

fera i t d é j à 1 p . 100 d e la feuille s è c h e , m a i s l es 

ex t r a i t s e n r e t i e n n e n t b e a u c o u p . Ce Lolium e s t 

d o n c r e m a r q u a b l e m e n t c o n s o m m a t e u r d e K, Az , CI. 

L e s e x t r a i t s m o n t e n t à 500 g r a m m e s e n v i r o n . 

Ils b r û l e n t en f o r m a n t u n c h a m p i g n o n l é g e r 

e x t r ê m e m e n t v o l u m i n e u x e t r é p a n d e n t l ' o d e u r 

spécia le q u e d é g a g e n t l es c h l o r o p h y l l e s et l e s 

c o m b u s t i o n s d ' h e r b e s d a n s l e s c h a m p s . L a c e n d r e 

d e s e x t r a i t s es t t r è s r i c h e e n KC1 ; A z O 3 a d i s p a r u 

p a r la c o m b u s t i o n e t se t r o u v e r e m p l a c é p a r 

C 0 3 K 2 , c o m m e on p o u v a i t s 'y a t t e n d r e . L a 

p a r t i e i n so lub le d e s c e n d r e s d ' e x t r a i t e s t r e m a r ­

q u a b l e m e n t p a u v r e e n P 2 0 5 , c o m m e les c r i s t a u x 

c i -des sus et les p o r t i o n s s o l u b l e s . Il n ' y a p a s à 

r e c h e r c h e r les p h o s p h a t e s ; le m o l y b d a t e n ' e n 

m o n t r e q u e d e s t r a c e s . 11 e s t r e m a r q u a b l e d e 

c o n s t a t e r b e a u c o u p d e fer; b i en q u e l ' a p p a r e i l 
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e x t r a c t e u r fût e n fer galvanisé, d ' a u t r e s e x t r a i t s 

son t loin d ' ê t r e a u s s i f e r r u g i n e u x p r o v e n a n t d u 

m ê m e a p p a r e i l . O n c o n s t a t e d e l ' a l u m i n e . Ces 

m a t i è r e s son t a s sez c o n t e s t é e s d a n s les e x t r a i t s 

c h l o r o p h y l l i e n s . L e r e s t e e s t Ga e t M g \ 

J e r a p p e l l e q u e le Chenopodium quinoa t r a i t é 

d a n s les m ê m e s a p p a r e i l s n e c o n t e n a i t p a s d e fer , 

m a i s d e s q u a n t i t é s s u r p r e n a n t e s de p h o s p h a t e d e 

p o t a s s i u m p u r . 

D ' a i l l eu r s , b i e n d e s g r a m i n é e s v iven t d a n s 

d e s s o u r c e s f e r r u g i n e u s e s . L e s é q u i s é t a c é e s s e 

c h a r g e n t e n silice ; q u e l q u e s Viola ( Viola cala-

minaria) p r e n n e n t d u z inc . Il n ' y a p a s « la chlo­

r o p h y l l e » e t l es c h l o r o p h y l l e s se s a t u r e n t d e s 

é l é m e n t s qu i l e u r c o n v i e n n e n t . Afin d e c o n n a î t r e le 

p o u v o i r d e s a t u r a t i o n spéci f ique , il f aud ra i t 

r e m o n t e r l ' a r b r e g é n é a l o g i q u e d e s e s p è c e s et 

savo i r d a n s q u e l b a s s i n g é o l o g i q u e , c h a r g é d e 

m i n é r a u x p r é p o n d é r a n t s , e l les son t n é e s d a n s u n 

lo in ta in p a s s é . 
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C H A P I T R E V 

É T U D E C H I M I Q U E DU C H A N V R E 

I. Étude des chlorophylles solubles dans le 

sulfure de carbone. — A l ' é p o q u e d e la floraison 

on a cueilli 50 k i l o g r a m m e s d e p l a n t e [Cannabis 

sativa) p o u r les s é c h e r à l ' o m b r e d a n s u n g r e n i e r . 

L a des s i cca t ion e s t a c h e v é e à 40° d a n s l ' obscu r i t é 

e t la feuille fr iable r é d u i t e e n p o u d r e g r o s s i è r e 

s u r u n c r ib l e . C 'es t ce t t e p o u d r e qu i a é té é p u i s é e 

p a r le su l fure d e c a r b o n e j u s q u ' à ce q u e le d isso l ­

v a n t so r t e i nco lo re . Cela a l ieu a p r è s c inq m a c é r a ­

t ions e n v i r o n . De la s o r t e , a y a n t c h a s s é le su l fure 

p a r d is t i l la t ion , on o b t i e n t u n e x t r a i t v e r t sol ide 

c i reux q u ' o n m a l a x e avec d e l 'a lcool froid. Il r e s t e 

u n r é s i d u , r e p r é s e o t a o t e n v i r o n les t r o i s q u a r t s 

d e la m a s s e to ta le , qu ' i l e s t poss ib le d e d é c o l o r e r 

c o m p l è t e m e n t p a r u n e £bul l i t ion p r o l o n g é e avec 

d u no i r a n i m a l e t d e l 'alcool au r é f r i g é r a n t à 

reflux. C 'es t u n e d e cos n o m b r e u s e s m a t i è r e s 

c r i s t a l l ines c i r e u s e s , c o m m e il m ' e s t s o u v e n t a r r i v é 

d ' e n d é c r i r e ( chap i t r e d e s Cires). 
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C a n n a b i n o l . — Celle-ci , en p a r t i c u l i e r , d o n n e à 

l ' a n a l y s e : 

fi = 8 0 , 7 9 - 8 0 , 9 0 , 11 = 13 ,40 -13 ,30 , 0 = 5 ,8 . 

L a f o r m u l e c o r r e s p o n d a n t e C l 8 l l 3 B 0 e s t d u t y p e 

C H ^ + ' O H ; el le e x i g e C ^ 80 ,85 , H = 13 ,47 . 

C a n n a b i p h y l l e - 1 . — L e s t e i n t u r e s a lcoo l iques t r è s 

v e r t e s s o n t d i s t i l l ées ; le r é s i d u es t r e p r i s p a r d e 

l ' é t h e r qu i la isse u n p e u d ' e x t r a i t b r u n e t d u 

c a n n a b i n o l . A p r è s avo i r c h a s s é l ' é t h e r , on r e p r e n d 

ce t t e c h l o r o p h y l l e p a r d u p e n t a n e C 5 H l ! i ; d ' a b o r d , 

il y a i n c o r p o r a t i o n , m a i s u n g r a n d e x c è s d e 

p e n t a n e p r é c i p i t e u n e c h l o r o p h y l l e e x e m p t e d e s 

h u i l e s , g r a i s s e s e t ac ides g r a s q u e le p e n t a n e 

r e t i e n d r a i t d i s s o u s . On r é p è t e la pur i f i ca t ion u n e 

s e c o n d e fois e t on a, a p r è s des s i cca t ion à p o i d s 

c o n s t a n t d a n s le v i d e , u n e c h l o r o p h y l l e e x t r ê m e ­

m e n t c o l o r a n t e , mo l l e et r e n f e r m a n t : 

C = 7 3 , 5 - 7 3 , 2 - 7 3 , 4 , H = 9 ,5 -9 ,2 -9 ,3 . Az = 0 ,40 -0 ,40 , 0 = 1 7 , 0 . 

Si l 'on v e u t , s e lon la c o u t u m e , e x p r i m e r ces faits 

en f o r m u l e , on a r r i v e à l ' e x p r e s s i o n 

C î o a j p i O A z O 3 5 . 

E n n ég l i g n a n t l ' azote t r è s p e u a b o n d a n t , l a m a s s e 

p r i n c i p a l e d e m a t i è r e s ' e x p r i m e p l u s s i m p l e m e n t 

p a r 
O ° H 6 S 0 6 o u C 2 0 H 3 2 O 3 I 
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car il e s t p u é r i l , a v e c ces po id s , d e p r é c i s e r à 

C H 2 p r è s . 

Spectre. — E n so lu t ion s u l f o c a r b o n i q u e , on 

n ' o b s e r v e q u e t r o i s b a n d e s : 

\ = 684-645, 622.602, 580-55G, 531-0 . 

Cannab iphy l l f i -2 C 2 8 H l 2 0 \ — U n e g r a n d e 

p o r t i o n d e m a t i è r e , 70 g r a m m e s env i ron , r e s t e 

so lub le d a n s le p e n t a n e q u ' o n d is t i l le . E l le n ' a p a s 

les c a r a c t è r e s d e p u r e t é d e la p r é c é d e n t e . On 

a g i t e ce la avec d e la p o t a s s e à 1 p . 100, afin qu ' i l 

n ' y ait p l u s d ' a c i d e s l i b r e s , p u i s on e n l è v e à 

l ' é t h e r la m a t i è r e n e u t r e ou b a s i q u e qu i n e se 

d i s sou t p a s ; a p r è s de s s i cca t i on à po ids c o n s t a n t , 

c 'es t u n e m a t i è r e d ' u n v e r t j a u n â t r e à d i c h r o ï s m e 

r o u g e (50 g r a m m e s e n v i r o n ) . — Analyse : 

C = 7 8 , 9 - 7 8 , 5 , 11 = 1 0 , 3 - 1 0 , 1 , Az = 0 ,10 -0 ,10 , 0 = 1 1 , 1 . 

D a n s l e s ca lcu l s , 0 ,10 d ' a z o t e a p p a r a î t à l ' é t a t d e 

m i l l i è m e s , o r d r e d e m e s u r e d é p a s s a n t d e b e a u c o u p 

la c e r t i t u d e d e s a n a l y s e s d e s m e i l l e u r s a u t e u r s , 

j e le r é p è t e s o u v e n t . Dès l o r s , il e s t p e u i n t é r e s s a n t 

d ' é c r i r e l ' a n a l y s e au d e g r é d e g r a n d e u r m o l é c u ­

la i re q u ' e x i g e r a i t ce t t e inf ime q u a n t i t é d ' azo te , 

b i e n qu ' i l y ait l ieu de p e n s e r q u e cè p e u d ' azo t e 

j o u e u n rô l e . E n n é g l i g e a n t ce t é l é m e n t d a n s 

u n e p r e m i è r e a p p r o x i m a t i o n , la c a n n a b i p h y l l e - 2 

d e v i e n t s i m p l e m e n t 
C 1 9 H 3 ° 0 2 . 
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10 000 

t. G90-643 
2 . 621-604 
3 . 580-564 

X TWO 

1. 081-650 
2 . 620-602 
3 . 580-556 

1. 672-662 
2. H i e n . 
3 . R i e n . 

A x e = 667, 
p o u r l a b a n d e 
l a p l u s s t a b l e . 

Cet te c h l o r o p h y l l e à cons i s t ance d ' hu i l e d e ricin 

p a r a î t p o s s é d e r u n e o d e u r p r o p r e d e c h a n v r e . 

El le n e doi t j ias ce t t e o d e u r à u n e hu i l e e s sen t i e l l e 

l é g è r e , ca r la v a p e u r d ' e a u n ' e n e n t r a î n e p a s . 

M a i s , a b s t r a c t i o n fai te d u p e u d ' azo t e c o n t e n u , il 

f a u t r e m a r q u e r q u e ce t t e m a t i è r e a la compos i t ion 

d ' u n e g r a i s s e tel le q u e l ' a x o n g e (C = 79 ; H = 11 ; 

O = 10). 

C e p e n d a n t j e n e p e n s e p a s qu ' i l y ait a u t r e 

c h o s e q u ' u n e co ïnc idence a p p r o x i m a t i v e d e com­

pos i t ion . I l e s t d o u t e u x q u ' u n e m a t i è r e d o n n a n t 

1 
l ieu à u n e a b s o r p t i o n a u ^ soit co lo rée 

à ce po in t p a r u n p e u d ' u n e c h l o r o p h y l l e é t r a n ­

g è r e . L ' a n a l y s e c h i m i q u e é l é m e n t a i r e est i m ­

p u i s s a n t e à f ixer p a r e l l e - m ê m e les f o r m u l e s 

élevées, d e u x c o r p s d i s t i n c t s a y a n t e n t r e eux 

u n e dii l 'érence de compos i t i on p l u s pe t i t e q u e les 

E t p e u t - ê t r e con t i en t -e l l e n o n p a s d e s ac ides , 

m a i s d e s gdycér ides à l ' é ta t d e m é l a n g e s . J ' e n 

d o u t e a p r è s l 'avoir t r a v a i l l é e a u po in t d e vue de la 

saponif ica t ion , et e n tou t cas elle con t i en t u n e 

e s p è c e s p e c t r a l e . 

Spectre en solut ion C S a . 
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e r r e u r s d ' a n a l y s e d e s m é t h o d e s a c t u e l l e s . N o u s 

ne p o u v o n s af f i rmer q u e la g r a i s s e s t é a r i q u e , la 

t r i s t é a r i n e C 5 1 H 1 , 3 0 6 , p o s s è d e b ien c e t t e f o r m u l e 

q u e p a r c e q u ' o n a isolé l es p i èce s s i m p l e s qu i l a 

c o n s t i t u e n t . E n effet, la f o r m u l e vois ine G 6 S H 1 " 0 6 

d o n n e p r a t i q u e m e n t les m ê m e s n o m b r e s : 

f C = 7 6 . 5 9 : G = 76 ,43 
C 3 7 H I I » 0 « ] 1 1 = 1 2 , 6 5 C 3 « I J ' " 0 » ' 11 = 12 ,62 

( 0 = 1 0 , 7 5 V 0 = 10 ,92 

99 ,99 • 99 ,99 

L ' a n a l y s e d e la c a n n a b i p h y l l e - 2 , en n é g l i g e a n t 

l ' azo te t r è s faible, condu i t à la f o r m u l e c o m p a r a b l e 

d ' u n e g r a i s s e m o i n s s a t u r é e . Ce la e s t poss ib l e . 

M a i s p r o v i s o i r e m e n t on a r r i v e , c o m m e il v ien t 

d ' ê t r e di t , à la f o r m u l e C ' ' J H 3 " O â . 

Calculé . T r o u r é . 

C ' 9 C = 7 8 , 6 78 ,5 
H 3 0 11 = 10,3 1 0 , 3 
0 2 0 = 11,0 10 ,2 

ce t t e f o r m u l e é t a n t cel le d u n o y a u f o n d a m e n t a l 

qu i , p l u s ou m o i n s p o l y m é r i s ô , se re l ie à 0 ,10 

d ' azo te afin d e c o n s t i t u e r u n e m a t i è r e v e r t e . 

Ce t t e p r é f é r e n c e q u e j ' a i p o u r u n e f o r m u l e s i m p l e 

a la r a i son q u e voici : 

L a c a n n a b i p h y l l e - 2 , c h a u f f é e , s e d é c o l o r e vers 150. 

E n t r e 250 e t 300 d a n s le v ide ( H g =.-710), p r e s q u e 

tou te la m a t i è r e d i s t i l l e . A u t o u r d e 275° e s t le 
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m a x i m u m ; u n e hu i l e inco lore ru i s se l l e a b o n d a m ­

m e n t . Ce co rps n ' e s t p a s aisé à pur i f ie r s u r l es 

30 g r a m m e s q u e j ' a i o b t e n u s ; c h a u d , il noi rc i t à l ' a i r . 

T o u j o u r s il se p o l y m é r i s e e n r é s i n e q u a n d on le 

r ed i s t i l l e . M a i s l ' azo te en q u a n t i t é m i n i m e a y a n t 

d i s p a r u , il es t d o u t e u x , d ' a p r è s ce qu i v ien t d ' ê t r e 

d i t , q u e la f o r m u l e ne soit p a s C 1 9 i r i 0 O 2 . C e t t e 

c u r i e u s e m a t i è r e e s t so lub l e d a n s la p o t a s s e ; e l l e 

r é d u i t l ' azo ta te d ' a r g e n t a m m o n i o - p o t a s s i q u e en 

f o r m a n t m i r o i r . E s t - c e u n e a l d é h y d e p h é n o l ou 

u n d i p h é n o l ? 

S e u l e m e n t avec d e la m a t i è r e en a b o n d a n c e on 

p o u r r a le savoi r . L a s a v e u r b r û l a n t e d e l 'hu i le 

d is t i l lée c o n t r a s t e avec le g o û t n u l d e la c a n n a b i -

p h y l l e - 2 . C e t t e s a v e u r p r o d u i t l'effet d e la r a c i n e 

d e k a w a : el le e n g o u r d i t la l a n g u e . L ' o d e u r r a p ­

pe l le t o u j o u r s le c h a n v r e . 

C a n n a b i p h y l l e - 3 . — L a p o t a s s e à 1 p . 100 d i s s o u t 

u n e p o r t i o n d e ces c h l o r o p h y l l e s so lub l e s d a n s le 

p e n t a n e , e n v i r o n 20 g r a m m e s d ' u n e m a t i è r e t r è s 

c o l o r a n t e , p r e s q u e n o i r e , se p r e n a n t en m a s s e 

e r i s t a l l o ïde mo l l e , à la façon d e c e r t a i n s ac ide s 

g r a s é l e v é s . 

Voici l ' a n a l y s e : 

C = 7 3 , 0 9 - 7 4 , 9 7 , II = 10 ,13 -10 ,10 , Az = 0 , 2 , 0 = 1 4 , 7 . 

L ' a z o t e a é t é d o s é p a r d e u x m é t h o d e s : D u m a s e t 

Kje ldah l . 

B ien q u e l ' azo te , 0 ,2 p . 100, soit d e u x fois p l u s 
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1 

1 000 

\ = 707-608 

\ = 572-LÌOU : a x e = b i 3 

Spectre. 

1 

•IOOOO' 

y. = 6 8 1 - 6 6 7 : a x e = 671 

0 

D ' a p r è s la solubi l i té d a n s la f iutasse, l ' a n a l y s e e t 

la faible t e n e u r en a z o t e , on p e u t se p r o n o n c e r en 

faveur d 'un ac ide g r a s sali p a r les c h l o r o p h y l l e s . 

L a c a n n a b i p h y l l e - 2 s e r a i t u n e g r a i s s e i n so lub le , 

un g l y c é r i d e azo té , et la c a n n a b i p h y l l e - 3 , d e c o m ­

pos i t i on d i f fé ren te , s e r a i t - e l l e u n ac ide g r a s t e i n t ? 

E n m ' a p p u y a n t s u r l es c o n s i d é r a t i o n s p r é c é d e n ­

t e s , j e ne le crois p a s . U n e v a g u e a n a l o g i e d e c o m ­

pos i t ion avec les ac ides g-ras n e p r o u v e r i e n en 

ch imie b i o l o g i q u e , où les i s o m é r i e s sont i n n o m b r a ­

b l e s . E n p l u s , il f audra i t t en i r 0 ,2 d ' azo te p o u r u n e 

i m p u r e t é c e r t a i n e , a lo r s q u e t o u t e s les c h l o r o p h y l l e s 

se font r e m a r q u e r p a r u n e b a s s e t e n e u r e n azo t e , 

fait s u r l e q u e l j ' i n s i s t e p o u r la p r e m i è r e fois p a r c e 

qu ' i l es t u n c a r a c t è r e d e g r o u p e . L a c a n n a b i p h y l l e - 3 

e s t b ien u n e e spèce c h i m i q u e e t a s s u r é m e n t u n e 

c h l o r o p h y l l e , c h l o r o p h y l l e m o r t e c e r t a i n e m e n t ; 

p ièce v e r t e d e la m o l é c u l e a g i s s a n t p e n d a n t la vie 

d a n s le p r o t o p l a s m a d u g r a i n c h l o r o p h y l l i e n , cela 

for t q u e d a n s l ' a n a l y s e p r é c é d e n t e et qu ' i l j o u e 

p r o b a b l e m e n t u n r ô l e , j e m e b o r n e r a i à d o n n e r les 

r a p p o r t s m o l é c u l a i r e s d e s m a t i è r e s p r i n c i p a l e s . On 

a r r i v e a insi à 

C36H5»0». 
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es t n o n m o i n s c e r t a i n . C 'es t c o m m e u n so lda t 

m o r t p a r m i ceux qui c o n t r i b u a i e n t à u n m o m e n t à 

f ou rn i r u n ba t a i l l on . U n e c o m p a r a i s o n e x p é r i m e n ­

t a l e v a u t m i e u x q u e c e s i m a g e s . Tl suffit d e c o m ­

p a r e r l es s p e c t r e s , m a i s e n c o r e p e u t - o n d i s c u t e r 

s u r la p r o x i m i t é d e s v a l e u r s en X p o u r d e s b a n d e s 

floues ou p e u i n t e n s e s . Ains i les choses on t é t é r e n ­

d u e s i n c o n t e s t a b l e s p a r p ro jec t ion s i m u l t a n é e . 

L e s ca rmab iphy l l e s -1 et 2 on t é t é d i s s o u t e s a u x 

m ê m e s c o n c e n t r a t i o n s , d a n s le m ê m e l iqu ide , 

d a n s d e s t u b e s d e m ê m e l o n g u e u r e t p r o j e t é e s 

e n s e m b l e s u r la fen te d ' u n s p e c t r o s c o p e d e façon à 

s u p e r p o s e r les d e u x d a n s un m ê m e c h a m p . D a n s 

ces cond i t ions b i e n déf in ies , les d e u x s p e c t r e s ne 

coïncident pas. 

Ce n e p e u t d o n c p a s ê t r e la c h l o r o p h y l l e qu i se 

t r o u v e m é l a n g é e a u n e g r a i s s e ou à u n ac ide g r a s e t 

l es ve rd i t . L a c a n n a b i p h y l l e - 2 e t la c a n n a b i p h y l l e - 3 , 

qu i ont u n pouvo i r c o l o r a n t visible a u d e l à d u 

1 
— , on t e n o u t r e le pouvo i r d ' a b s o r b e r d e s 
10 000 1 

g r o u p e s d e r a d i a t i o n s d i f fé ren tes . A ce p o i n t d e 

vue cap i ta l d e s s p e c t r e s , e l les son t d o n c d i s t i nc t e s , 

s a n s c o m p t e r l es a n a l y s e s e t l es d ive r s c o n t r a s t e s 

d e so lub i l i t é . 

I I . Étude des chlorophylles de chanvre 

solubles dans l'alcool. — L e s feuilles d e c h a n v r e 

é p u i s é e s au su l fure d e c a r b o n e j u s q u ' à ce q u e 
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celui -c i n ' e n l è v e r i en d e co loré r e t i e n n e n t e n c o r e 

d e s c h l o r o p h y l l e s , s a n s d o u t e in so lub le s d a n s ce 

so lvan t ou e n g a g é e s d a n s u n e t e i n t u r e ou u n e com­

b i n a i s o n d 'où il ne p e u t les s é p a r e r . Ces feui l les 

son t a s s u r é m e n t p r i v é e s d e s c i res , d e s hu i l e s , d e s 

g r a i s s e s , d u c a r o t t è n e , d e s e s s e n c e s , e t c . , q u e le 

su l fure d e c a r b o n e e n g r a n d e s m a s s e s p e u t d i s ­

s o u d r e . O n les less ive a lo r s a v e c d e l 'a lcool froid 

à 0 4 ° j u s q u ' à d é c o l o r a t i o n d e s feui l les . A p r è s e x p u l ­

sion d e l 'a lcool , on a 215 g r a m m e s d ' e x t r a i t so l ide 

v e r t , p l u s d e s e x t r a i t s b r u n s so lub l e s d a n s l ' e au . 

L ' é t h o r d i s sou t t o u t e la s u b s t a n c e v e r t e d i spon ib l e 

et n e la isse q u e d e s matières extractives brunes 

c o m p l e x e s . On c h a s s e l ' é t h e r c o m m e d e c o u t u m e . 

Cannah iph .y l l e -4 . — L a m a s s e v e r t e a b a n d o n n é e 

p a r l ' é t h e r e s t i n c o r p o r é e à d u p e n t a n e e t il faut 

p e u d e ce d i s s o l v a n t é m i n e m m e n t n e u t r e p o u r 

q u e la p l u s g r a n d e po r t i on d e la c h l o r o p h y l l e se 

p r é c i p i t e ; on e n a, a p r è s l a v a g e a u p e n t a n e , e n v i ­

r o n 100 g r a m m e s . 

El le es t d ' a p p a r e n c e c r i s ta l lo ïde ; a p r è s d e s s i c c a ­

t ion , la m a t i è r e e s t d ' u n v e r t no i r . C a s s a n t e , e l le 

p e u t se p u l v é r i s e r , m a i s r e s t e t r è s h y g r o s c o p i q u e . 

On n e p e u t ici s o u p ç o n n e r la p r é s e n c e d ' a u c u n e 

m a t i è r e d e la n a t u r e dos g r a i s s e s a p r è s le l e s s i v a g e 

a u su l fu re d e c a r b o n e ; a p r è s l a d i s so lu t ion t r è s 

facile d a n s l ' é t h e r sec , l es s u c r e s , g o m m e s , a c ide s 

v é g é t a u x e t s u c s s o l u b l e s d a n s l ' e a u sont e x c l u s . 

L e g r o u p e d e s c h l o r o p h y l l e s q u e j e m'el l 'orce d e 
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c o n s t i t u e r a d a n s la vie d e s a t t r i b u t i o n s spéc i a l e s ; 

auss i n ' e s t - i l p a s s u r p r e n a n t d e lui voir d e s p r o ­

p r i é t é s exc lus ives e t c a r a c t é r i s t i q u e s e n r e g a r d du 

j e u d e s d i s s o l v a n t s , d e l ' ana ly se d e s s p e c t r e s e t d e s 

e s p è c e s . On n e p o u r r a i t se r e fuse r à ces é t u d e s q u e 

p a r c o u t u m e et p e n d a n t un t e m p s a s s e z c o u r t . 

L e su l fu re d e c a r b o n e , d i s so lvan t d e s c a r b u r e s 

e t d e s m a t i è r e s g r a s s e s , n o u s ava i t fourni d e s 

c h l o r o p h y l l e s « d ' o r d r e g r a s ». Il a fallu d i s c u t e r 

l e u r i d e n t i t é . 

L ' a l coo l v e n a n t a p r è s , n o u s p l a c e d a n s les mi l i eux 

qu ' i l d i s sou t d e p r é f é r e n c e . L e s c h l o r o p h y l l e s qu ' i l 

d o n n e n e son t p l u s g r a i s s e u s e s , m a i s t r è s o x h y -

d r y l é e s . P o u r c a r a c t é r i s e r l ' e spèce , fixer u n e i d e n ­

t i t é , il faut se défier d ' u n e a u t r e c l a s se d ' i m p u r e t é s . 

L a c a n n a b i p h y l l e - 4 con t i en t : 

G = 5 9 , 0 - 3 8 , 9 , 11 = 8 ,4-8 ,2 , Az = 2,83-2,0.1, 0 = 2 9 , 2 - 3 0 , 0 . 

J e crois t o u j o u r s q u e l ' é t e n d u e de nos c o n n a i s ­

s a n c e s a c t u e l l e s n e p e r m e t p lu s d ' e x p r i m e r d e 

te l les c o m p o s i t i o n s p a r d e s f o r m u l e s b r u t e s , t a n t 

q u ' o n n ' a p a s fait l ' a n a l y s e m o l é c u l a i r e d e s g r o u p e s 

c o n s t i t u a n t s e t s u r t o u t l e u r s y n t h è s e . C e p e n d a n t , 

p o u r r é s u m e r aux y e u x les r a p p o r t s n u m é r i q u e s 

d ' a t o m e s et p e r m e t t r e d e les c o m p a r e r d ' auss i p r è s 

q u e poss ib l e , j e n ' h é s i t e p a s à ca l cu l e r ces for­

m u l e s . S o u s ces r é s e r v e s , la c a n n a b i p h y l l e - 4 e s t 
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Et a ins i n o u s m a r c h o n s ve r s les c o m p o s é s v ivan t s 

so lub les d a n s l ' e a u . 

L a c a n n a b i p h y l l e - 4 a c inq b a n d e s d ' a b s o r p t i o n 

é v a l u é e s e n X. 

1 1 1 
A X E S 

JWo' 10000 S0 000 100 000 
A X E S 

700-598 
J 693-647 675-659 672-657 6C4 

700-598 
I 622-604 0 0 613 

577-503 577-564 0 0 570 
5*8-537 549-541 0 0 545 

. 524-596 0 0 510 

L a c a n n a b i p h y l l e - 4 ne d i s t i l l e p a s ; elle c h a r b o n n e 

e n un c h a m p i g n o n v o l u m i n e u x s e n t a n t ce t t e o d e u r 

si p a r t i c u l i è r e a u x h e r b e s q u ' o n b r û l e d a n s les 

c h a m p s , et c 'es t là u n fait b i e n c a r a c t é r i s t i q u e 

p o u r les c h l o r o p h y l l e s . 

L a c a n n a b i p h y l l e - 4 e x t r a i t e d e m a t i è r e s é p u i s é e s 

a u sulfure d e c a r b o n e , s ' é t an t d i s s o u t e d a n s l ' é t h e r 

sec et se m o n t r a n t i n so lub le d a n s le p e n t a n e , p e u t 

ê t r e a n a l y s é e avec s û r e t é , e t son s p e c t r e différent 

d e s p r é c é d e n t s , p lu s s i m p l e s , a c h è v e de la déf in i r . 

D a n s la su i t e d e ce t r ava i l , ce q u e le p e n t a n e a 

r e t e n u en d i s so lu t ion est e x e m p t d ' h y d r o c a r b u r e s 

e t de g r a i s s e s a s s u r é m e n t d e p a r son o r i g i n e . 

M a i s il e x i g e d ' a u t r e s r e c h e r c h e s . So lub l e d a n s 

l 'a lcool , l ' é t h e r , le p e n t a n e e t ( m a i n t e n a n t qu ' i l es t 

dé l ié d e la cel lule) d a n s le su l fure d e c a r b o n e , j e 

1. Ce lu i - c i s u r u n e s o l u t i o n a u ^ôfTôÏÏÔ1 ' e 3 a u ' - r e s e r l 

c h e r c h a n t la c o n c e n t r a t i o n e t la l o n g u e u r n é c e s s a i r e s . 
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n 'a i p a s d e p r e u v e s à a v a n c e r d e la p u r e t é spéc i ­

fique d a n s u n e opt ion d e s so lubi l i tés qui n ' e x i s t e 

p a s . 

L ' h a b i t u d e d e m a n i e r ces s u b s t a n c e s m e d o n n e 

la convic t ion p e r s o n n e l l e qu ' i l y a là u n e e s p è c e , 

m a i s on n e do i t p a s c h e r c h e r à faire a c c e p t e r u n 

s e n t i m e n t . Il n ' y a p a s l ieu, d è s lo r s , de faire d e s 

a n a l y s e s ; p l u s loin j ' é t u d i e r a i les p r o d u i t s d e 

d é d o u b l e m e n t et m e b o r n e à r e l e v e r le s p e c t r e . 

/ 

\ 7 0 7 - 0 5 2 

X 0 2 6 - 6 0 8 

1 

•IOOO' 

684-643 
624-602 

10 000 

660-655 662 
60S » 

L e p e n t a n e d is t i l l é , il r e s t e env i ron 80 g r a m m e s 

de m a t i è r e q u ' o n a g i t e avec d e la p o t a s s e a u 

1 
en e n l e v a n t p a r 1 é t h e r , s u r ce t t e solut ion 

a lca l ine , la m a t i è r e n e u t r e ou b a s i q u e qu ' e l l e n e 

d i s sou t p a s . Dès à p r é s e n t d é s i g n o n s c e t t e m a t i è r e 

inso lub le d a n s les alcal is p a r cannubiphylle-5. L a 

so lu t ion a lca l ine v e r t e s a t u r é e p a r u n ac ide é t e n d u 

la isse p r e n d r e à l ' é t b e r la cannabiphylle-6. 

C a n n a b i p h y l l e - 5 . — A l ' é t a t sec , ce t t e m a t i è r e es t 

é p a i s s e , v i s q u e u s e , d ' u n v e r t u n p e u j a u n e , b i e n 

q u ' e x e m p t e d e c a r o t t è n e ou a u t r e s p i g m e n t s 

j a u n e s so lub les d a n s le su l fure d e c a r b o n e , b i e n 

q u e p r o v e n a n t d ' un e x t r a i t a l coo l ique p a r f a i t e m e n t 

1. D i l u t i o n l i m i t e . 
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v e r t foncé . C 'es t u n e m a t i è r e n e u t r e e x e m p t e 

•d 'a lca lo ïdes . S o n a s p e c t d e b a u m e à pouvo i r co lo­

r a n t i n t e n s e , son p o u v o i r r é d u c t e u r d e s se l s 

d ' a r g e n t a m m o n i o - p o t a s s i q u e s , sa c o m p o s i t i o n et 

s o n s p e c t r e e n font u n e c h l o r o p h y l l e . 

L ' o d e u r r a p p e l l e le c h a n v r e . — Analyse : 

0 = 77 ,4 -77 ,7 , 11 = 10 ,7 -10 ,6 , Az = 0 ,71 -0 ,80 , 0 = 11 ,2 -10 ,0 . 

P o u r t r a d u i r e e n f o r m u l e b r u t e ces chiffres, il 

f audra i t é c r i r e : 
C130H210AzO14 

e t la m a r c h e v e r s l ' é t a t so lub l e d a n s les sucs ce l lu ­

l a i r e s s ' a c c e n t u e . Ce n e s o n t p l u s d e s c h l o r o p h y l l e s 

•en r e l a t i o n a v e c le t r ava i l d e s g r a i s s e s e t d e s 

•essences . 

P o u r faire f igure r d a n s les a l b u m i n e s le p e u d e 

s o u f r e qu i s 'y t r o u v e , d e 0 ,3 p . 100 à 2 ,3 p . 100, on 

p e u t a r r i v e r à d e s f o r m u l e s te l les q u e 

e t auss i à d ' a u t r e s do b e a u c o u p p l u s é l e v é e s . M a i s 

e n c o n s i d é r a n t la d i s loca t ion d ' u n e a l b u m i n e p a r 

l es alcal is , c o m m e l 'a fait S e h i i t z e n b e r g e r , ou p a r 

l a f e r m e n t a t i o n p u t r i d e , c o m m e l 'on t fait A . G a u t i e r 

et A . E t a r d , on es t a m e n é à p e n s e r q u ' a u t o u r 

d ' u n e m o l é c u l e azo tée s ' a c c u m u l e n t d e n o m b r e u s e s 

p i èce s p e u azo t ée s , c o m m e d a n s u n e zoog lée 

m o l é c u l a i r e . J o p r e n d s la l i be r t é d e m e t t r e e n a v a n t 

Ate t t e h y p o t h è s e q u e de faibles q u a n t i t é s d ' azo te 
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indispensables p o u r c o n s t i t u e r u n e e s p è c e o r g a ­

n i q u e , s u r t o u t d ' o r i g i n e o r g a n i s é e , ne d o i v e n t p a s 

n é c e s s a i r e m e n t ê t r e e x p r i m é e s p a r d e s f o r m u l e s 

c h i m i q u e s m o l é c u l a i r e s . 

Il n ' y a p a s d ' a c i e r s a n s u n e t r a c e d ' i m p u r e t é 

n é c e s s a i r e : le c a r b o n e . P e u t - o n d i r e q u ' u n ac i e r à 

0 ,5 p . 100 d e c a r b o n e es t u n co rps d e f o r m u l e 

F e ' 5 C ? L ' o x y d e d e thor ium. T h O 2 , qui a la p r o ­

p r i é t é d ' ê t r e luminescent e x a c t e m e n t c o m m e u n e 

c h l o r o p h y l l e es t a b s o r b a n t e , n e p r e n d c e t t e p r o ­

p r i é t é q u e s'il con t i en t 0 ,5 p . 100 d e C e 5 0 3 . Fau t - i l 

d i r e q u ' o n a a l o r s u n e c o m b i n a i s o n r é g u l i è r e 

( T h O 8 ) 3 8 0 0 0 ( C e s O s ¡ ' ? 

Si ce la es t , ce n ' e s t p a s d e la ch imie ; il f audra i t 

a b o r d e r la p h y s i q u e m o l é c u l a i r e , m a i s le faire 

s é r i e u s e m e n t p a r l es p r o c é d é s i n h é r e n t s à ce t t e 

sc ience . 

E n p r é s e n c e d e s ac t ions p r o d u i t e s d a n s la c h i m i e 

du s a n g p a r d e s t r a c e s d e c h a u x (Peckc lhar ing- ) , 

d a n s cel le d e s o x y d a t i o n s v é g é t a l e s p a r d e s t r a c e s 

d e m a n g a n è s e (G. B e r t r a n d ) , p a r d ' a u t r e s m é ­

t aux , d a n s t o u t e la ch imie -v ivan t e p a r d e s t r a c e s 

d e d i a s t a s e s , de t o x i n e s , d e / v a c c i n s , d e t o u s ces 

d é t o n a t e u r s q u ' o n n o m m e ions, électrons e t sont 

l e s m i n i m e s f ac t eu r s i n d i s p e n s a b l e s qu i o r d o n n e n t 

f ac t ion d e s d u a l i t é s m a s s i v e s . Ces m i n i m e s 

facteurs" son t l es m o l é c u l e s n e u t r e s qui d é c i d e n t si 

l es m a s s e s l ' e m p o r t e r o n t v e r s la bas ic i t é c a t h o ­

d i q u e ou l ' ac id i té a n o d i q u e , l es s eu l e s g r a n d e s 

A. É T A H D . 12 
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fonct ions d e la ch imie g é n é r a l e et d e la v ie . On n e 

p e u t s o n g e r à é l e v e r s a n s con t rô l e p r é c i s d ' u n e 

façon indéf inie les f o r m u l e s d e s m a t é r i a u x b io lo ­

g i q u e s ou m ê m e o r g a n i q u e s . 

P o u r ces r a i s o n s j e n ' a t t a c h e r a i p a s u n e i m p o r ­

t a n c e n o t a b l e à m a f o r m u l e G l 3 0 H 2 1 l , A z O u , a l o r s 

m ê m e q u e les m é t h o d e s d ' a n a l y s e e t u n e h a b i l e t é 

e x c e p t i o n n e l l e m e p e r m e t t r a i e n t d e l ' a f f i rmer à u n 

GH* p r è s . B i e n qu ' i l j o u e u n rô le cap i t a l , j e va is , 

p o u r u n i n s t a n t , c o n s i d é r e r c o m m e n u l cet azo te 

( 0 , 7 5 ) . E n le p r e n a n t p o u r u n e i m p u r e t é , p o u r u n e 

c e n d r e , l a m a s s e p r i nc ipa l e d e m a t i è r e se t r o u v e ­

r a i t d a n s les r a p p o r t s e x p r i m é s p a r u n e f o r m u l e 

a p p r o x i m a t i v e te l le q u e 

C18II3°02. 

L e r a p p o r t e x p é r i m e n t a l i n d i q u e une for te d é s a ­

t u r a t i o n . C 'es t e n q u e l q u e s o r t e la p â t e d e la 

f o r m u l e p r ê t e à r e c e v o i r le l eva in a z o t é . 

P o u r u n e p r e m i è r e a p p r o x i m a t i o n , q u e l l e p e u t 

ê t r e l a n a t u r e d e c e t t e c h l o r o p h y l l e ? L ' a z o t e 

g r o u p e - t - i l en r éa l i t é a u t o u r d e lui d e v é r i t a b l e s 

r a d i c a u x g r a s d é s a t u r é s ? ou d e s m o l é c u l e s a z o t é e s 

p e u c o m p l e x e s e t p e u s t a b l e s lui d o n n e n t - e l l e s la 

cou l eu r , m o b i l e s p e n d a n t la vie , f ixées a p r è s la 

m o r t ? C 'es t là u n p r o b l è m e é b a u c h é d e la c o n s t i t u ­

t ion d ' u n e c h l o r o p h y l l e déf inie . Voici la so lu t ion 

p a r t i e l l e à l a q u e l l e on p e u t a r r i v e r . 

L a c a n n a b i p h y l l e - 5 , chauffée d a n s u n ba l lon , 
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1 1 
AXES 

S 000' 10 000 100 000 
AXES 

687-638 
(i 1 0-604 
578-558 

543 (?i 

684 050 
022-001 
580-558 
548-543 

662 
0 
0 
0 

662 
616 
S6ÏI 
545 

C a n n a b i p h y l l e - 6 . — A l ' é t a t sec , on a u n e m a t i è r e 

t r è s v e r t e , n o i r e , e n m o r c e a u x . L a c o n s i s t a n c e e s t 

cel le d e la c i re à c a c h e t e r u n p e u c h a u d e . Ce co rps 

p e r d u n p e u de b a s e s , e t , a y a n t l ' o d e u r v i r e u s e d e s 

h y d r o p y r i d i q u e s , d e l ' a m m o n i a q u e e t d e s a m i n é s 

r é d u i s a n t A g K A z à m i r o i r , pu i s e n t r e 100° et 250° 

q u i e s t u n e t e m p é r a t u r e de p y r o g é n a t i o n , il dis t i l le 

u n e hu i l e b r u n e qui se soliditie en c r i s t a l l i s an t e t 

p r é s e n t e t o u t e s les a p p a r e n c e s d ' u n ac ide g r a s 

é l evé , p a r t i e r ed i s t i l l ab l e , p a r t i e p o l y m é r i s a b l e . 

Cet ac ide se d i s sou t p r e s q u e t o t a l e m e n t d a n s la 

p o t a s s e é t e n d u e en d o n n a n t u n e so lu t ion s a v o n ­

n e u s e qui m o u s s e a b o n d a m m e n t p a r a g i t a t i o n . Il 

n ' e s t p a s d o u t e u x q u ' e n o p é r a n t p l u s en g r a n d on 

n ' a r r i v e à i so ler d e s ac ides p u r s , à les c o n n a î t r e e t 

p a r su i t e à fixer l a cons t i t u t i on d u p r i n c i p a l 

f a c t eu r d e ce t t e c h l o r o p h y l l e . 

A côté d e s chilfres q u e j ' a i e x p é r i m e n t a l e m e n t 

d é t e r m i n é s e t qu i , p a r n a t u r e , r e s t e n t , ces c o n s i d é ­

r a t i o n s p e u v e n t a i d e r à la r e c h e r c h e , m a i s son t à la 

m e r c i d u p r o g r è s . 

Spectres en ). pour une longueur constante et un même 
dissolvant : 
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à fonct ion ac ide r e s t e a m o r p h e quo i q u ' o n fasse , 

— Analyse : 

G = 7 1 , 5 - 7 1 , 3 , 11 = 9 ,4-9 ,7 , Az = 1 ,65-1 ,66 , 0 = 1 7 , 5 . 

Ces chiffres r é e l s r é d u i t s e n r a p p o r t s m o l é c u l a i r e s 

s ' e x p r i m e n t p a r u n m i n i m u m d e : 

C = 3 I I 8 ' A z 0 1 0 . 

A s u p p o s e r q u ' o n veu i l l e n é g l i g e r l ' a zo te , la 

p a r t i e m a s s i v e d e la m a t i è r e c o r r e s p o n d r a i t s e n s i ­

b l e m e n t à 

N o u s voici b i e n lo in d e s c h l o r o p h y l l e s - g r a i s s e s . 

N o u s n o u s r a p p r o c h o n s d u r a p p o r t art if iciel 

C 5 H 7 0 ; la c h l o r o p h y l l e - g r a i s s e t r a v a i l l a n t d a n s les 

mi l i eux é l evés e n c a r b o n e d e v i e n t m a i n t e n a n t la 

c h l o r o p h y l l e a m y l o ï d e , é l evée s a n s d o u t e , m a i s 

p o u v a n t e n t r e r en c o m m u n i c a t i o n avec le suc c e l l u ­

l a i r e a q u e u x , ainsi q u e n o u s l ' avons s i g n a l é d a n s 

la p a r t i e t h é o r i q u e . L a vie es t c o n t i n u e , — non 

far.it saltum ; — d e s c h l o r o p h y l l e s t r ava i l l en t 

p o u r les mi l i eux g r a s ou les h u i l e s e s s e n t i e l l e s , 

d ' a u t r e s a g i s s e n t d u côté do la s y n t h è s e a q u e u s e 

d e s s u c r e s , d e s a l ca lo ïdes e t d e s e x t r a i t s s o l u b l c s 

d a n s l ' e au . L a con t inu i t é v ivan t e s 'é tabl i t ainsi 

d ' u n e p a r t v e r s la g r a i s s e ou l ' e s s e n c e , d ' a u t r e 

p a r t ve r s l ' e au . 
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5 0 0 O ' 

717-631 

1 0 0 0 0 

717-631 

580-564 
556-546 
525-497 

50 000 

687-657 
647-628 

0 
0 
0 

AXES. 

6 7 2 
637,5 
572 
S33 
513 

Spectre en \ de la cannabiphylle-6. 
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C H A P I T R E V I 

É T U D E C H I M I Q U E D E LA F O U G È R E 

I . Étude des chlorophylles solubles dans le 

sulfure de carbone. — L a f o u g è r e d u c o m m e r c e 

(Aspidium fîlix fœmina), en r a i s o n d e son a b o n ­

d a n c e e t d e la facilité d e la r é c o l t e , p r é s e n t e t o u t e s 

les g-arant ies d ' u n e e s p è c e p u r e . De p l u s , p o u r ce 

p r o d u i t d e drog-uer ie d ' a s p e c t c o n s t a n t , la d e s s i c ­

ca t ion se fait a v e c les so ins n é c e s s a i r e s p o u r év i t e r 

les f e r m e n t a t i o n s e t l a d é c o l o r a t i o n . On p e u t d o n c 

c o m p t e r s u r u n e s o u r c e a b o n d a n t e d e c h l o r o ­

p h y l l e s b i en déf inies , t e l l es q u ' e l l e s s u b s i s t e n t 

a p r è s la m o r t , la c e s sa t i on d e s ac t ions d i a s t a s i q u e s 

d ' h y d r o g é n a t i o n , d ' o x y d a t i o n ou a u t r e s . 

EXTRACTION" ET R E N D E M E N T . — Il a é té p r i s 

9 k B , 5 0 0 d e p a r e n c h y m e foliacé s ec , d é b a r r a s s é d e s 

for tes n e r v u r e s et r é d u i t p a r f l o t t e m e n t s u r t a m i s 

e n p o u d r e c o m p a r a b l e à d u son . Ce t t e p o u d r e 

v e r t e a é t é é p u i s é e p a r c inq d o s e s d e su l fu re d e 

c a r b o n e sec , soit 100 k i l o g r a m m e s d e so lvan t d e s 

g r a i s s e s . L e s d e r n i e r s l i qu ides d e l e s s i v a g e n e 

l a i s s en t p a s de r é s i d u p o n d é r a b l e . D a n s ces con-
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G = 8 0 , 3 - 7 9 , 8 , 11 = 1 3 , 2 - 1 3 , 1 , Az = 0 ,0 . 

d i t ions , on a o b t e n u 135 g r a m m e s d ' u n e x t r a i t 

so l ide v e r t foncé. L a p l a n t e s è c h e r e n d 1,42 p . 100 

d ' ex t r a i t s u l f o c a r b o n i q u e , s u p p o s é e f r a î c h e ; avec 

80 p . 100 d ' e a u elle n e r e n d r a i t p lu s q u e 0,30 p . 100, 

soit 3 millièmes. A p r è s ce la , l ' é p u i s e m e n t à l 'alcool 

e n l è v e c o m m e d e c o u t u m e d e s e x t r a i t s o r g a n i q u e s 

e t sa l ins s u r l e s q u e l s on p e u t é c r é m e r t r è s facile­

m e n t e t d ' u n seu l m o r c e a u u n d i s q u e g r a s t r è s 

v e r t p e s a n t 500 g r a m m e s , soit 1,0 p . 100 d u p o i d s 

sec ou 0,4 p . 100 d e la p l a n t e f ra îche . A u to ta l , 

u n e p l a n t e t r ava i l l e avec la d o s e d ' e x c i t a n t s colo­

r é s t r è s faible q u e voici : 
P l a n t e v e r t e . P l a n t e s è c h e . 

G r o u p e ( Cire i n c o l o r e . . 0,10 0 ,55 

s u l f o c a r h o n i q u e . ( C h l o r o p h y l l e s . 0,20 0,87 

0,30 1,42 

G r o u p e ) C h l o r o p h y l l e s . 0,40 1,90 
a l c o o l i q u e . ) r J 

0,70 3 ,32 

A v e c m o i n s de 10 m i l l i è m e s , la p l a n t e t r a n s ­

f o r m e s a n s r e l â c h e les a m y l o ï d e s , les p r o t o p l a s -

m i d e s et les g r a i s s e s . 

E x t r a i t s u l f o c a r b o n i q u e . — L e s 135 g r a m m e s 

d ' e x t r a i t v e r t m e n t i o n n é s p l u s h a u t , m a l a x é s avec 

d e l 'a lcool à 95°, l a i s s en t 50 g r a m m e s d ' u n e c i ré 

q u ' o n d é c o l o r e en so lu t ion d a n s l ' é t h e r a c é t i q u e 

a u m o y e n d u no i r a n i m a l . On ob t i en t d e pe t i t s 

c r i s t a u x i nco lo re s f e u t r é s d 'asp id io l ( C i 6 H 3 2 0 ) n . 
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L e s e a u x m è r e s d e l ' asp id io l s o n t d é b a r r a s s é e s 

d 'a lcool d a n s le v ide e t r e p r i s e s p a r d u p e n t a n e 

qu i d i s sou t d e la m a t i è r e v e r t e , m a i s la i sse u n 

b r a i c r i s ta l l in j a u n e t r è s c o l o r a n t d o n n a n t l e s 

r é a c t i o n s d u c a r o t t è n e . De là v i e n t , j e p e n s e , le 

v e r t c la i r d e s f o u g è r e s , v e r t lavé d e j a u n e , e t 

l ' a l t é rab i l i t é d e son e x t r a i t c h l o r o p h y l l i e n b r u t . 

A s p i d i o p h y l l e - 1 . — C e t t e m a t i è r e t r è s v e r t e 

1 
a u 7 7 7 7 - 7 7 e s t u n e e s p è c e . Son é t a t b a l s a m i q u e 

oU Oui) 

p r e s q u e fluide n ' e n p e r m e t p a s u n e c a r a c t é r i s a t i o n 

tout à fait r i g o u r e u s e . C o m m e d a n s le cas d e s 

a u t r e s c h l o r o p h y l l e s , la t e n e u r en azo te es t f a ib le , 

e t p o u r ce p r e m i e r g r o u p e la n a t u r e de la m a t i è r e 

e s t cel le d ' u n e g r a i s s e : 

C = 74 ,7-74 ,3 , H = 10, 5 -10 ,3 , A Ï = 0,40-0 ,35, 0 = 13 ,3 , 
C c n d r e s = 0 ,04 . 

R a p p o r t s a t o m i q u e s u s u e l s : C 2 0 8 H 3 4 7 A z O 3 2 . 

E n é c a r t a n t l ' azote p o u r les r a i s o n s q u e n o u s 

a v o n s d é j à r é p é t é e s , il vient u n e fo rmule vo i s ine 

d e C 1 3 H 2 2 0 2 . 

. Chauffée j u s q u ' à 250° d a n s le v i d e , la m a t i è r e 

r e s t e v e r t e , m a i s b i e n t ô t se d é t r u i t e n d i s t i l l an t 

p r e s q u e t o t a l e m e n t . L e s ac ides g r a s e n p a r t i e 

so l ides , q u i p a s s e n t en m ê m e t e m p s q u ' u n p e u 

d ' a c r o l é i n e , p e u v e n t ê t r e r ed i s t i l l é s à la p r e s s i o n 

n o r m a l e v e r s 360 . S o l u b l e s d a n s la p o t a s s e a v e c 
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fo rma t ion d e s a v o n s , ils n e r é d u i s e n t p a s les se l s 

d ' a r g e n t a m m o n i a c a u x . 

A ins i , p a r u n e p r e m i è r e d i s sec t ion , on c o m m e n c e 

à se faire u n e i dée d e ce q u e son t l es c h l o r o p h y l l e s 

d u g r o u p e g r a s . 

L e s p e c t r e est r e l a t i v e m e n t s i m p l e d a n s ce t t e 

e s p è c e . 

On a d ' a b o r d À = 667, pu i s 507 et 479 c o m m e 

a x e s . 

On a aff irmé q u e le n o y a u azo té u l t i m e d e s 

c h l o r o p h y l l e s é t a i t d e n a t u r e p y r r o l i q u e . J e pu i s 

d i r e à m o n t o u r , s a n s p a r l e r a u t r e m e n t d e ce 

n o y a u , q u e les c h l o r o p h y l l e s s o l u b l e s d a n s le 

su l fu re d e c a r b o n e son t p o u r les 90 c e n t i è m e s 

fai tes d ' a c i d e s g r a s qui fixent d e l ' azo te , pu i s 

d e s ( O H ) . E l l e s d e v i e n n e n t a lo r s so lub l e s d a n s 

l ' eau e t se d e s q u a m e n t d a n s le mi l i eu c e l l u l a i r e . 

A la q u e s t i o n d e savoi r si , d a n s ces c o n d i t i o n s , 

l a m a t i è r e é t u d i é e n e s e r a i t p a s d e la g r a i s s e t e in t e 

p a r u n p e u d e « c h l o r o p h y l l e », il e s t a i sé d e 

r é p o n d r e q u e les c h l o r o p h y l l e s d ' a u t r e s v é g é t a u x 

e t d é m o n t r é e s e x e m p t e s de g r a i s s e s , i n s o l u b l e s 

d ' a i l l eu r s d a n s le p e n t a n e , o n t r e n d u é g a l e m e n t d e 

g r a n d e s q u a n t i t é s d ' a c ides g r a s à la d is t i l la t ion 

s è c h e . 

E n o u t r e , l es c h l o r o p h y l l e s i n s o l u b l e s d a n s 

l ' é t h e r e t le su l fure d e c a r b o n e , n o n s u s p e c t e s d e 

c o n t e n i r d e s g r a i s s e s , p r é s e n t e n t u n s p e c t r e d o n t 

Je pouvo i r c o l o r a n t p a r d i lu t ion n ' e s t p a s s u p é r i e u r 
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à celui qu i n o u s o c c u p e . L ' a s p i d i o p h y l l e - 1 g r a s s e 

m a t i è r e t e i n t e . 

I I . Étude des chlorophylles solubles dans 

l'alcool. — L e d e u x i è m e g r o u p e d e c h l o r o p h y l l e s 

d e f o u g è r e , celui qu i r é s i s t e à l ' e x t r a c t i o n sulfo-

c a r b o n i q u e e t se t r o u v e c o m p l è t e m e n t d é g a g é 

p a r l 'a lcool, e s t t o t a l e m e n t so lub le d a n s l ' é t h e r s ec . 

Il faut b i e n r e c o n n a î t r e q u e ce son t l à d e s c a r a c ­

t è r e s d ' e s p è c e . L ' é t h e r la isse u n r é s i d u e n pâ t e 

f e r m e p e s a n t 500 g r a m m e s , soit 1,9 p . 100 d e la 

m a t i è r e s è c h e . 

L a nouve l l e m a s s e c h l o r o p h y l l i e n n e , si l 'on n ' e n 

ava i t q u e q u e l q u e s g r a m m e s , s e r a i t p r o b a b l e ­

m e n t p r i s e p o u r u n e e s p è c e , t a n t s a co lora t ion est 

i n t e n s e , et auss i p a r su i t e d e la difficulté d ' e n t r e ­

p r e n d r e u n t r a v a i l d e s é p a r a t i o n avec p e u d e 

m a t i è r e . 

D a n s le cas p r é s e n t , le t o u t a é t é i n c o r p o r é à d u 

p e n t a n e b ien rec t i f ié ; tout p a r a î t se d i s s o u d r e , 

m a i s , e n a j o u t a n t u n g r a n d excès d e p e n t a n e , il se 

fait u n p r éc ip i t é ne t qui e s t m a l a x é avec ce so lvan t . 

A p r è s u n l a v a g e suff isant , le p r é c i p i t é es t r e d i s ­

sous d a n s de l ' é t h e r e t la so lu t ion é v a p o r é e a p r è s 

( i l t ra t ion . 

F i n a l e m e n t , on s è c h e d a n s le v ide et il r e s t e 

'30 g r a m m e s , soit 0,4 p . 100 d e la p l a n t e s è c h e , 

e s t a b s o r b a n t e au 
1 

1 0 0 0 0 0 ' 
ce que- n e fait p a s u n e 
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d ' u n e s u b s t a n c e à c a s s u r e c o n c h o ï d a l e , s è c h e ; 

b r i l l a n t e c o m m e d u b r a i , s e n t a n t le cu i r t a n n é . O n 

r e t r o u v e ici l ' éc la t r é s i n e u x d e s m a t i è r e s colo­

r a n t e s . U n m i n c e e n d u i t d e ce t t e m a t i è r e s u r u n e 

c a p s u l e es t r e s t é e x p o s é p e n d a n t s e p t m o i s à la 

l u m i è r e e t à l ' a t m o s p h è r e d u l a b o r a t o i r e s a n s 

c h a n g e r . L ' ac ide su l fu r ique c o n c e n t r é d i s s o u t ce t t e 

c h l o r o p h y l l e e t l ' e au p r é c i p i t e d e l a so lu t ion d e s 

flocons d ' u n b e a u v e r t . I n s o l u b l e d a n s la p o t a s s e , 

p lu s d e n s e q u e l ' eau , el le r é d u i t le n i t r a t e d ' a r g e n t 

a m m o n i a c o - p o t a s s i q u e . L a fusion se fait c o m m e 

cel le d e la c i re à c a c h e t e r . 

L a ca lc ina t ion d i r e c t e m o n t r e q u e , m a l g r é son 

p a s s a g e à t r a v e r s u n e so lu t ion d a n s l e p e n t a n e 

( a v a n t p r é c i p i t a t i o n p a r u n g r a n d e x c è s ) e t d a n s 

l ' é the r , la nouve l l e m a t i è r e es t r i c h e en é l é m e n t s 

m é t a l l i q u e s , ca r il y a 3,95 p . 100 d e c e n d r e s no i re s 

f o r m é e s s u r t o u t d ' o x y d e de cu iv r e . Ce cu iv re p e u t 

p r o v e n i r d e l ' a p p a r e i l e x t r a c t e u r e n fer avec g a r ­

n i t u r e s on cu iv re ou b r o n z e ; c e p e n d a n t d ' a u t r e s 

c h l o r o p h y l l e s p r é p a r é e s d e m ô m e n e m ' o n t p a s 

d o n n é ce r é s u l t a t . Il e s t d ' a i l l e u r s c o n n u q u e les 

végétavix c o n t i e n n e n t t r è s s o u v e n t d u cu iv r e . E n 

o u t r e , ce t t e c e n d r e r e n f e r m e du p o t a s s i u m et du 

p h o s p h o r e p r é c i p i t a n t a b o n d a m m e n t e t q u e les 

t r a i t e m e n t s n ' o n t p u a m e n e r . P a s de fer n i de 

m a g n é s i u m . V é r i t a b l e m e n t ces m o l é c u l e s o r g a ­

n i q u e s t r è s c o m p l e x e s s o r t a n t d e m a t i è r e s a y a n t 

vécu p o r t e n t encore la t r a c e do l a vie e t d e v r a i e n t 
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c o l o r a n t e q u ' a u „ „ „ on voi t e n c o r e n e t t e m e n t 

p l u t ô t s ' a p p e l e r d e s matières organoïdes q u e d e s 

matières organiques. 

Analyse, cendres déduites : 

C = 7 1 . 7 - 7 2 , 0 , 11 = 7 , 8 - 8 , 1 , Az = 3 , 6 4 - 3 , 3 3 , 0 = 16 ,9 . 

Ces n o m b r e s c o n d u i s e n t a u x r a p p o r t s a t o m i q u e s 

s u i v a n t s ; 
C 1 2 ° H ' « » A z » 0 2 > . 

L e s p e c t r e a é t é v u e n so lu t ion s u l f o c a r b o n i q u e 

s u r u n e l o n g u e u r d e 0 m , 1 5 . A l a c o n c e n t r a t i o n 

, 1 
d e , il es t pos s ib l e d e voi r u n e b a n d e , >. = 5 7 8 -

10000 ' 

546, t r o p faible p o u r ê t r e p e r ç u e en l i q u e u r é t e n d u e 

e t d i s p a r a i s s a n t d a n s l ' obscu r i t é d e s so lu t i ons c o o -

1 
c e n t r é e s . Au t j r o n r e l è v e X = 7 1 0 - 0 3 1 e t 

À = 6 1 9 - 6 0 1 ; X = 535 -503 . D o n c q u a t r e b a n d e s . 

E n p o u r s u i v a n t la d i lu t ion , la m a t i è r e es t t e l l e m e n t 

1 

1oôôooo 
la b a n d e p r i nc ipa l e r é d u i t e à u n e l i g n e qu i e s t s o n 

a x e : X = 064 . 

D a n s ces s p e c t r e s , on n ' o b s e r v e q u e les b a n d e s 

o b s c u r e s , m a i s l es p a r t i e s qu i d e v r a i e n t ê t r e l u m i ­

n e u s e s son t p l u s ou m o i n s t r a n s f o r m é e s e t , p o u r 

voir q u e d e u x s p e c t r e s s o n t d i f fé ren ts , il conv ien t 

d ' o b s e r v e r s u r l es so lu t ions t r è s c o n c e n t r é e s la 

c o u l e u r d e s f e n ê t r e s c l a i r e s qui s u b s i s t e n t . De 

p l u s , avec d e s so lu t ions a m e n é e s soi t au m ê m e 
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Ce qui fait, e n r a p p o r t s a t o m i q u e s , G l 0 8 H ' 7 - 1 O 2 i A z 1 0 . 

,1e n e c o m m e n t e p a s a u t r e m e n t ces chiffres con -

A. ÉTAHD. 13 

t i t r e , soit à la m ê m e t e in t e a p p a r e n t e , on p e u t , 

avec u n p r i s m e , p r o j e t e r s i m u l t a n é m e n t d e u x 

s p e c t r e s s u r la f en te d u s p c c t r o m è l r e et voir s'ils 

co ïnc iden t e n t o u t po in t . 

L e s d e u x c h l o r o p h y l l e s qu i v i e n n e n t d ' ê t r e 

d é c r i t e s p r é s e n t e n t d e s di f férences . L a p r e m i è r e 

n ' a q u e trois b a n d e s , la s e c o n d e q u a t r e . L a l imi te 

do visibilité d e s d e u x s p e c t r e s e s t fort d i f fé ren te . 

D a n s les c h l o r o p h y l l e s d e la f o u g è r e , la b a n d e 

f o n d a m e n t a l e d u r o u g e n e se subd iv i se pas e n 

p l u s i e u r s c o m p o s a n t s s e n s i b l e m e n t l i n é a i r e s , 

ainsi q u e d a n s le Lolium; à la l imi te d ' e x t e n s i o n , 

il n e r e s t e p o u r e l les q u ' u n e l i gne a x e X = (564. 

Asp id iophy l l e -3 . — D a n s le t r ava i l p r é c é d e n t , 

Je p e n t a n e n ' a p a s p réc ip i t é t ou t e la m a t i è r e v e r t e ; 

n i le froid ni u n e x c è s d e p r é c i p i t a n t n e p r o v o ­

q u e n t p lu s d e d é p ô t . Il r e s t e à d is t i l le r le p e n t a n e 

e t s é c h e r le r é s i d u . O n obtient, d e la s o r t e u n e 

m a t i è r e d ' u n v e r t i n t e n s e , a m o r p h e , a y a n t la 

c o n s i s t a n c e d ' u n b a u m e et s e n t a n t le cuir . I l 

n e p e u t p l u s ici ê t r e q u e s t i o n d e g r a i s s e s ou c i r e s , 

l es feuil les a y a n t é té t o t a l e m e n t l e s s ivées a u 

sulfure d e c a r b o n e . L a m a t i è r e r e s t é e soluble dans 

le pentane con t i en t 1,5 p . 100 d e c e n d r e s no i r e s 

c u i v r i q u e s . L ' a n a l y s e , c e n d r e s d é d u i t e s , d o n n e : 

0 = 68 ,8 -69 ,4 , I I - = 9 , 0 - 9 , 4 , Az = 0 ,78-0 ,69 . 
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v e r g e a n t vers les é ta t s so lub les d a n s le sue 

ce l lu la i re , la vie d a n s l ' eau . 

111. Annexe relative aux études chimiques 

de la fougère. — Cendres. — D a n s l ' é p u i s e ­

m e n t d e s feui l les p a r l 'a lcool , ce d i s so lvan t e n l è v e 

d e s c h l o r o p h y l l e s et en m ê m e t e m p s d e s ex t r a i t s 

so lub l e s d a n s l ' eau p r o v e n a n t de l 'alcool qu i n ' e s t 

p a s abso lu . L e s c h l o r o p h y l l e s , n o u s l ' avons d é j à 

dit , s u r n a g e n t c o m m e u n e g r a i s s e v e r t e a u - d e s s u s 

d e s e x t r a i t s a q u e u x . G r â c e à cela , on fait a i s é m e n t 

la s é p a r a t i o n g r o s s i è r e . Il a é té d i t p r é c é d e m m e n t 

q u ' u n e p r e m i è r e puri f icat ion se faisait en dissol ­

vant d a n s d e J ' é ther . A ce m o m e n t , j ' a i voulu 

savoi r que l l e s é t a i e n t la n a t u r e et la q u a n t i t é d e s 

c e n d r e s . E n d i s t i l l an t 10 g r a m m e s d e ch lo ro ­

p h y l l e s , on a recuei l l i 5 g r a m m e s d ' hu i l e s ac ides 

f o r m a n t d u savon et env i ron 0 e r , 2 0 0 d ' u n e b a s e 

l i qu ide d ' o d e u r v i r e u s c a r g c n t a n l l e s t u b e s à e s sa i . 

Le r e s t e est p a s s é à l ' é ta t d e g o u d r o n . Le ba l lon 

coupé au c h a r b o n Merzelius a p e r m i s d e ca lc ine r 

à sec ce g o u d r o n à b a s s e t e m p é r a t u r e . On a 

t r a n s p o r t é le c h a r b o n d a n s u n e c a p s u l e de p l a t i n e 

p o u r i nc iné re r . L a c e n d r e es t u n p e u p â t e u s e et 

p r e s q u e n o i r e , b ien q u e p r i v é e de c h a r b o n . 11 est 

facile d e voi r qu ' e l l e se d i s sou t a v e c efferves­

cence d a n s ITCl : (CO*). La l i q u e u r filtrée es t j a u n e 

et con t i en t du p o t a s s i u m (K). L e c a r b o n a t e d e 

p o t a s s i u m es t a b o n d a n t . J ' a i a t t r i b u é la colo 
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r a t i o n j a u n e à F e a C l 6 , ma is l ' a m m o n i a q u e l ionne 

un faible p réc ip i t é p a r f a i t e m e n t b l a n c (Al) . H n 'y 

a d o n c p a s d e fer ( F e - - 0 ) , m a i s la l i q u e u r 

a m m o n i a c a l e es t d ' u n b l e u foncé (Gu). Il y 

ava i t O'ViGO do c e n d r e s , soit 2 ,9 p . 100. Le cu ivre 

avec TLOI p r o d u i t une for te co lora t ion j a u n e . 

C O N C L U S I O N S . 

L e s c h l o r o p h y l l e s v iven t d a n s la cel lule et , a p r è s 

en ê t r e so r t i e s , e l les c o n s e r v e n t l o n g t e m p s u n e vie 

r a l e n t i e . A g r é g a t s o r g a n o ï d e s , el les n ' e n t r e n t q u e 

l e n t e m e n t d a n s la ch imie o r g a n i q u e d e s choses 

m o r t e s . 

Inu t i le d e les r a m e n e r à q u e l q u e sé r ie c o n n u e , 

ca r e l les son t i ndé f in imen t n o m b r e u s e s , et la 

N a t u r e c r é e les t y p e s c h i m i q u e s qu ' e l l e v e u t . 

T o u t au p lus peu t -on les r a p p r o c h e r d e s 

g r a i s s e s . 

Dès l e u r o r i g ine , e l les s o r t e n t d e la c o m p l e x i t é 

d 'un b o u r g e o n , el les r eço iven t l ' é n e r g i e so la i re , 

d é c o m p o s e n t l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e et d e s sels 

m a l g r é leur s tab i l i té , et r e n d e n t d e l ' o x y g è n e en 

n a t u r e . L e s c h l o r o p h y l l e s , c o m m e j e l 'ai m o n t r é , 

c o m m e n c e n t pa r ê t r e c o m p l e x e s d a n s le t ype 

d ' a c i d e s g r a s t rès é l e v é s ; en v ivant , e l les s é c r è t e n t 

s a n s cesse tous les m a t é r i a u x i m a g i n a b l e s d e la 

ch imie o r g a n i q u e , cela d e c o n c e r t avec les p r o t o -

p l a s m a s . 
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L i b r e s de l e u r c h i m i e , les c h l o r o p h y l l e s a p p a ­

r a i s s e n t le p l u s s o u v e n t c o m m e d e l o n g u e s c h a î n e s 

d é s a t u r é e s fixant t r è s p e u d e g r o u p e m e n t s a zo t é s ; 

ce la es t l e u r c a r a c t é r i s t i q u e e t les différencie a u s s i 

b i e n d e s a l b u m i n o ï d e s q u e d e s s a c c h a r o ï d e s . 

G r a i s s e s se d e s q u a m a n t e t se r e f o r m a n t s a n s 

ce s se d ' a p r è s u n t y p e o r i g i n e l , e l les son t b i en les 

co rps o r g a n i q u e s s i m p l e s d o n t n o u s a v o n s p a r l é , 

m a i s , n é e s d a n s la compl i ca t ion , e l les ne son t p a s 

d e s p r o d u i t s d e s y n t h è s e o r g a n i q u e s i m p l e . S a n s 

d o u t e on a fait, p a r la ch imie , d e l ' ac ide t a r t r i q u e e t 

d e s s u c r e s ; ce son t d é j à d e s c o n s t r u c t i o n s e x c r é -

m e n t i t i e l l e s ou d e r é s e r v e d e s ce l lu les à p o i d s 

m o l é c u l a i r e faible. 

S'il y a d e s m o l é c u l e s , ce l les de la ch imie v ivan te 

o n t r e ç u à l ' o r ig ine d e s e s p è c e s u n po ids m o l é c u ­

l a i r e é n o r m e qu ' e l l e s c o n s e r v e n t . 
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