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pour les disciplines suivantes: anatomie pathologique des tissus

durs, recherches d'histologie comparee sur l'ensemble des Ver-
tebres, etude des reactions des tissus dentaires vis-ä-vis des

divers medicaments, recherches sur la persistance de

possibility metaboliques dans la dentine, etc., etc., soit un ensemble
de problemes sur l'importance desquels il est inutile d'insister.

Bien entendu, il serait hautement desirable de disposer d'un
appareillage construit non pour la metallographie, comme celui

que nous utilisons, mais adapte ä l'observation histologique;
nous esperons trouver pour cela les appuis necessaires. Les

instruments qui ont servi pour ces recherches nous ont ete
confies par le Prof. Marcel Gysin; nous le remercions ici pour son

obligeance et pour 1'interet qu'il a temoigne ä nos travaux.
Quant a la bibliographie, sans entrer dans le detail de l'abon-

dante litterature, nous renvoyons le lecteur aux traites sui-

vants:

1. W. Meyer, Lehrbuch der normalen Histologie... der Zahne des
Menschen. Lehmann, München, 1932.

2. O. Romer, Die Pathologie der Zahne. (In Handbuch der speziellen
pathologischen Anatomie und Histologie.) Springer, Berlin,
1928.

3. C. Tomes, Dental Anatomy. Churchill, London, 1923.

Ecole de Chimie, Geneve.

Fernand Chodat et Helena Cano. — Un reactif eolorimetrique
des systemes oxydo-reductears auxiliaires des oxydations
biologiques.

La presente note est consacree ä la description et ä la critique
d'une reaction observee au cours de manipulations bacterio-
logiques. De plus amples recherches preciseront les reserves
formulees ä propos de la signification de cette reaction et lui
attribueront sa veritable portee.

Nous avons remarque que la presence de liquides organiques
(sues de tissus vegetaux, humeurs animales) s'oppose ä la
formation du compose violet qui prend naissance lorsqu'on
ajoute un sei ferrique ä une solution d'aeide salicylique. Inver-
sement, on peut decolorer la solution violette du complexe



SEANCE DU 7 DECEMBRE 1939 113

ferri-salicylique, en y ajoutant de tres petites quantites de la

liqueur organique.
On peut des lors titrer la puissance decolorante du liquide

organique en mesurant la quantite necessaire pour decolorer

un volume connu du reactif violet prepare ä une concentration
definie et propice. Le virage du reactif debute par une dilution
de la teinte primitive; un rougissement discret et passager
annonce la fin du titrage; la teinte finale est quasi incolore en

raison de la faible quantite de sei de fer presente dans le melange.

Preparation du reactij. — Dissoudre 2,5 gr d'acide salicylique dans
1000 cm3 d'eau distillee; cette concentration est voisine de la
saturation a froid (1/450). Un titre plus precis est superflu. La solution
ferrique peut etre preparee ä partir de sels divers: alun de fer, sulfate
ferrique, perchlorure de fer; ce dernier est plus avantageux car il n'a
pas la meme tendance que les deux autres sels ä declancher en fin
de reaction une floculation; l'ion S04, commun al'alun et au sulfate,
a un effet floculant sur l'hydrate de fer que le chlorure peptise au
contraire. Quelques essais nous ont montre que la concentration de
4 pour 1000 de perchlorure de fer est la plus convenable; si la concentration

est inferieure, le reactif est trop pfde; une concentration supe-
rieure est inutile et nuit au titrage de liqueurs diluees. Pour calculer
les resultats du titrage en equivalent de fer, on titre la solution de
perchlorure par les methodes usuelles: reduction de la solution
ferrique par l'hydrogene naissant et dosage du fer ferreux par une
solution titree de permanganate.

I.e reactif defmitif est const.itue en ajoutant 5 cm3 de la solution
salicylique (2,5 °/00) et 5 cm3 de la solution ferrique (4°/00) a 200 cm3
d'eau distillee. Le melange violet fonce est stable. Les titrages par
decoloration s'effectuent aisement au colorimetre.

Le complexe violet ferri-salicylique est susceptible d'etre
defait pour des causes diverses. Enumerons pour commencer,
afm de les eliminer, Celles qui ont une signification biologique
restreinte.

Des phenomenes d'adsorption pourraient determiner la
decoloration du reactif, puisque celui-ci est ajoute ä des liquides
dont la plupart sont colloidaux. Les faits suivants permettent
d'ecarter cette explication: diverses suspensions colloidales
neutres et depourvues de pouvoir tampon (amidon soluble,
bacteries, levures, algues) n'ont aucune action decolorante,
meme ä de fortes concentrations. Nous verrons plus loin que
des solutions vraies sont capables d'effectuer dans un temps
tres court une decoloration totale du reactif violet.
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Une acidite tres forte, comme celle produite par les acides

chlorhydrique, nitrique, sulfurique, phosphorique, defait le

complexe — done decolore. D'autre part, les substances qui
elevent le pH du Systeme au-dessus de 7, determinent la
decoloration du reactif ä cause de son instability en milieu alcalin.

Le pouvoir decolorant, faible et progressif, de certaines
solutions colloidales (gelatine 1%, eau peptonee, edestine in
NaCl 10%, etc.) est du ä leur effet tampon qui neutralise
l'acidite du reactif. II sufflt, dans ces cas, d'aciduler le melange
partiellement decolore pour restaurer la teinte primitive; on

peut egalement annuler pour ainsi dire le pouvoir decolorant de

la liqueur organique en l'acidulant au prealable. Ces artifices
mettent en evidence le role du pH, qu'il ne faut en aucun cas

perdre de vue. Disons qu'entre les limites du pH 3 ä pH 7, qui
sont precisement Celles du domaine oü se deroulent les actions
biologiques, la decoloration du reactif par une fonetion reduc-
trice depend dans une moindre mesure du pH.

Une autre raison de decoloration peut resulter de la formation
d'un complexe plus stable que celui du reactif; le fer de ce

dernier serait deplace au profit du nouveau complexe. Une
intervention de ce genre doit etre envisagee lorsque le milieu
contient certains acides organiques qui forment, comme on le

sait, avec facilite des complexes. Les observations suivantes
semblent illustrer cette notion: alors que les acides (alipha-
tiques) monocarboxyles sont pratiquement sans effet sur le

reactif (formique, acetique, butvrique), les acides polycarboxyles
suivants le decolorent vivement et completement: oxalique,
succinique; dans ce groupe, l'acide fumarique (non sature et

produit d'oxydation de l'acide succinique) fait cependant
exception en ne decolorant pas. Les acides oxyearboxyles
(lactique, malique inactif, tartrique, citrique) decolorent le

reactif aussi bien, si ce n'est mieux, que les precedents.

La decoloration du reactif peut etre enfin due a la presence
d'un corps reducteur qui convertit le fer ferrique en fer ferreux.
Ce fait, prevu par la theorie, est mis en evidence par les essais

suivants: le complexe ferri-salicylique est instantanement et
totalement decolore par les reducteurs inorganique, organiques
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et enzymatiques suivants: hydrosulfite de sodium, hydroqui-
none, pyrocatechine, vitamine C (Redoxon-Roche), ferment
jaune. Par contre, les sucres reducteurs, dont la fonction reduc-
trice est d'ailleurs faible en milieu acide, agissent tres peu sur le

reactif.
Signalons encore que les solutions des substances suivantes

n'ont aucun effet decolorant: methanol, ethanol, glycerol,
phenol, paracresol, sucres non reducteurs, formol, glycocolle,

uree, glutathion. L'acide urique manifeste un faible pouvoir
decolorant.

Les sues de tissus vegetaux et les humeurs animales suivants
decolorent tous, la plupart avec une grande force, le reactif:
jus de citron, raisin, pomme, poire, tomate; sues de radis,
navet, artichaut, pomme de terre, champignon de Paris;
salive, urine, serum.

Une comparaison du pouvoir reducteur vis-ä-vis du reactif, de
liquides aussi heteroclites est illusoire tant que 1'on n'aura pas etabli
pour chacun d'eux, la part du pH, celle des acides organiques et
celle de la teneur en acide ascorbique. Des comparaisons de ce genre
seront plus legitimes au sein d'une meme category; en voici un
exemple applique aux urines: les chiffres suivants correspondent aux
nombres de cm3 d'urine diluee au quart, ajoutes ä 100 cm3 du
reactif-type et necessaires pour reduire ä 30% l'absorption de
lumiere par la cuve du reactif (colorimetre Lange):

Tuberculose-diabete 3,7
Cardiopathy 4,1
Cardiopathy 5,0
Cholecystite, ancienne grippe 5,1
Peritonite tuberculeuse 6,9
Diabete mal perforant. syphilis ancienne 8,3
Radiculite nevritique 11,2
Diabete insipide oo

Dans le cas des urines, on ne peut invoquer un eilet du pH, car
la decoloration est tout aussi bonne avec de Purine acidiflee. Ce

titrage devrait etre complete par celui de la vitamine C au moyen du
dichloroindophenol.

Retenons pour le moment le fait que certains sues, pratique-
ment depourvus de vitamine C et des acides organiques signales

plus haut, reduisent energiquement le reactif violet en milieu
faiblement acide (champignon de couche, pomme de terre).
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Le reactif violet constitue done un Systeme oxydant ou,
suivant une autre terminologie, un accepteur d'hydrogene tres
sensible. Comme le bleu de methylene, le complexe violet passe

par hydrogenation ä l'etat incolore; mais, beaucoup plus
sensible que le bleu, le reactif violet fonctionne en aerobiose et

sans le concours d'une dehydrogenase. Les liqueurs organiques
reductrices fonctionnent en effet aussi bien chauffees que
fraiches.

II convient maintenant de rappeler que l'oxydation biolo-

gique des metabolites est graduelle et qu'elle s'effectue par une
chalne de reactions; la premiere etape consiste en un transport
d'hydrogene sur des accepteurs successifs; le dernier de ces

transporteurs d'hydrogene livre finalement sa charge a un
metal-protide qui se reduit et engendre la serie des reactions qui
constituent la seconde partie de cette chaine.

Le reactif violet qui se reduit si aisement au contact des sues

de tissus, ne decele-t-il pas la presence de ces composes
organiques reduits dont il prend l'hydrogene

On peut encore se demander si, fonctionnant au titre d'accepteur

visible, le reactif violet ne derive pas sur lui une partie de

l'hydrogene qui aurait du se porter sur des accepteurs invisibles,
les metaux-protides

La remarque qui suit apporte une justification theorique aux
suppositions precedentes: si l'on considere 1'extraordinaire
reductibilite du reactif violet par 1° la vitamine C et les sues

qui en contiennent; 2° l'acide succinique; 3° les sues qui con-
tiennent du catechol (sues de champignon et de pomme de

terre), on ne peut s'empecher de songer ä la repartition que
Thunberg a faite de ces trois substances et ä la parente chimique
qu'il a decouverte entre elles:

Oxydations biologiques
faites jiar les cellules

Animales
Vegetales (avec melanogenese)

Transporteur d'hydrogene
« caractdristique »

acide succinique
catechol ^

Vegetales (sans melanogenese) * acide ascorbique

Or, ces trois transporteurs d'hydrogene ont en commun la
fonction dienolique; cette derniere est eminemment autoxydable
en presence d'un systeme redox ferrique-ferreux.
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Le reactif violet qui comporte un Systeme de ce type doit
reagir tout particulierement, et les faits le prouvent, au contact
de ces substances. On pourrait encore dire que le reactif violet
constitue un modele, incomplet en verite, des metaux-protides
ä base de fer ou de cuivre.

Laboratoire de Fermentation,
Institut de Botanique generale, Universite de Geneve.

Marcel Gysin. — Les roches eruptives de la region de Divrik
(Turquie). Note n° 3: Le massif de Penkerd et le massif de

GÖl Dag.

Le massif de Penkerd se trouve sur la rive droite du Tchalty
Tchay, ä une vingtaine de kilometres en amont de la petite ville
de Divrik. Ce massif semble circonscrit en majeure partie par
les serpentines; sur son flanc nord, la zone de contact est criblee
de dykes aplitiques et lamprophyriques.

Les roches de Penkerd se caracterisent par une constitution
extremement variable; tantöt elles sont melanocrates, fortement
micacees ou amphiboliques, tantöt elles sont leucocrates et

d'apparence granitique. Les varietes leucocrates sont les plus
jeunes; elles s'infiltrent en veines et en apophyses irregulieres
dans les roches melanocrates, ou forment avec celles-ci de

veritables breches eruptives dans lesquelles les fragments
melanocrates anguleux sont enrobes dans une masse leucocrate.

Nous avons etudie seize echantillons de roches, en suivant la

methode exposee dans une precedente communication L

Ech. n° 286: a) Roche foncee, holocristalline grenue, riche en

biotite, en pyroxene et en amphibole, traversee par des

veines de b) roche leucocrate quartzo-feldspathique.
Ech. n° 287: a) Roche melanocrate, fmement grenue, riche en

biotite et en pyroxene, renfermant des apophyses de b) roche
de couleur claire, grossierement grenue, tres feldspathique.

1 M. Gysin, Les roches eruptives de ta region de Divrik (Turquie).
Note n° 1: Esquisse generale. C. R. Seances Soc. Phys. et Hist. nat.
Geneve, vol. 56, n° 3, 1939.
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