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La Facullé des Sciences, sur le préavis de Monsieur le
Professeur R. Chodal, aulorise Uimpression de la Lhése présentde
par M. H. Guyol, intitulée: « Le Genliane Lulea L. el sa
[ermentalion », sans exprimer d’opinion sur les proposilions
qui i sonl énoncées.

Gencve, le 5 Juillel 1910,

Le Doyen,
H. Iehr.



A la mémoire de ma trés chére et regrettée mére.

A Monsieur le Professeur Robert Chodat, en témoignage

de vive estime et de profonde reconnaissance.






Le Gentiana lutea L.
et sa fermentation

par

Henry GUYOT

(Communique en séance du 9 octohre 19106)

INTRODUCTTON

Les planles contenant de forles proporlions de sucres ou de poly-
saccharides ont ¢lé, dés la plus haute antiquilé, ulilisées pourr oblenir
un liquide alcoolique plus ou moins aromalique par fermenlalion.
Depuis unie vinglaine d’années, on s’csl mis a éludier scienlifiquement
Loule une séric de fermentalions.

On a Lronvé que les agenls de celle aclivilé chimique ctaient soil
des bacléries, soil des champignons, lels que les Penicillivm, les Asper-
gillus on des Mucoraccées, soil enfin des levures, organismes ahondanls
partout. .

Ainsi la biere des négres Calres preparée avee du mais (source de
polysaccharides) se lail par adjonclion dune plante (Keerri) qui inlro-
duil dans le liquide a fermenler de nombreuses levures el moisissures.
Celle microflore, ¢ludiée par Cuaryan ¢l Bakur?, s’esl révelée comnie
Lrés riche.

Une aulre biére des Cafres, le Pombe, qui esl préparéc avec dn
millet, contient, pendant sa fermenlalion, de nombreuses bactéries el
moisissures, des levures ct des champignons imparfaits, ainsi (ue 'onl
releve F. Rorueneacu?, pnis . LINDNER® ¢l SANDER®.

1 CAvaAN, Ch. et BARER, S. Journal of the fed. inst. of hrewing, XITT (1907), G35.

2 RorueENsAcu, K. Wochenschrift fitr Brawerei (1897), 477,

® LINDNER, P. Wochenschrift fiir Brauerei (1891), Sth.
t SANDRR, Wochenschrift fiiv Brauerei (1900), 358.
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On connail le fameux S«ké¢ ou vin cle riz des Japonais; il s’obtient
par fermentation d’empois de riz, au moyen du Koji, sorle de galettes
de riz couverles de moisissures, e Mucorinces el de levures. SA1To?!,
Kozat2, Yapi®, Fusirat, TAkamAsAl® cl NAKAzAWAS ont étudié suc-
cessivement P'action spécifique de ces organismes si précieux pour la
fahrication de leur hoisson nalionale.

En Chine, la fermentation du vin dc riz est produite par le Rage el
le Ang Khag, galeiles de riz pélries de champignons el analogues au
Koj.

Une boisson alcoolique des iles Luchu, prés de Formose, ’Anamori
a donné a JNur qui P'a étudiée, toute une série de levures et de moi-
sissures.

Necnrrcn dit quen Inde la levare du Sikkin (Huwcor Prainzi) el
la levure du Khasia (Demativm Chodati) sonl d’aclils producleurs
d’alcool 7.

Beaucoup de fruils sont soumis & la fermentalion; ainsi les patales
au Japon donnent une liqueur aromatique; les cocurs de ’Agave Tequi-
lana® fournissent le Mezecal ou liqueur d’Agave. RonanTs, puis ULPTAN
et SArcort? ont fait fermenter avee sucees du sue de figues. Les haics
de snreau, les glands de chéne (Runakow), les résidus de Pextraction dn
lapioca, du sagouel de 'arrow-roolt %, les bulbes A’Urginea maritima et
&’ Asphodelus albus Willd. el ses variétés ramosus L. el microcarpus Viv.12
’Algérie, les topinambours (Helianthus taherosus L.)'* fermentent tous
[acilement, en donnanl des quantités de lignides alcooliques plus ou
moins grandes el aromatiques.

Cependant la racine du Gentiana lutea I.. (ui a éLé assez hien éludiée
au point de vue chimique parce qu’elle avail alliré Pattention par ses
propriétés ameres et thérapeuliques, n’a, jusqu’ici — du moins & nolre
connaissance — donné lieu & aucun travail sur sa fermentation. Dans
les pays on croit celte plante, on en obhlient par ce processus un alcool

1 Sarro, K. Kochs Jahresb., XV (1904), 293.

2 Kozal, Y. Centralblatt fiir Balkt., V1 (1900), 385.

? Kozal, Y. et YABR. Centralblatt fiir Bakt., I (1895), 619.

¢ Fusrra, M. Kocks Jahresb.,, XXII1 (1902), 324.

5 TaxkAunas1, T. Bull. of the College of. Agric., Tokyo, VI (1905), 79

8 NAKAZAWA, R. Centralblatt fiir Bakt., XXII (1909), 529.

" NECHI'ICH, Thése de U'Institut botanique de Genéve (1904).

¢ KonLEeRr, H. Die deutsche Iissigindustrie (1907), 225.

® ULpiANI, C. et SArcont, L. Atti Regia Academia dei Lincei, X1 (1902), 173.
* NYLANDER, E. Engler Patent, ne 18391 (1907).

" RIVIERE et BAILHACIHE. Comptes rendus de UAcadémie de Puris, CXXI (1895), 639
12 Kues, W. Allg. Zeitschr. fiir Bierbrauerei und Malzfabrik. (1900), 211,

13 Liivy, L. Comptes rendus de UAcadémie de Paris, CXVI (1893), 1381.
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connu sous le nom dc liguewr de genliane ou gentiane simplement.
Nous avons essay¢ dans ce travail d’en préciser les conditions de fer-
nientation.

Dans un premier chapilre, nous donnons un court apercu historicue,
suivi dlu mode de préparation usité chez les paysaus. Pour comprendre
ce (i se passe exaclemenl pendanl la fermenlalion par les levures, il
était nécessaire de donuer un apercu des nombreux lravaux chimiques
sur celle cuestion; c'est ce qui conslilue le second chapitre.

Dans le troisiéme, nous avons énuméré les diffcrents [erments que
conlienl celle racine el qui prennent parl, dans une cerlaine mesure,
a cette fermentation.

Le chapitre suivant est consacré a la distribution géographicque de
cetle plante, accompagnée de celle ot se pralique la préparalion de
liqueur.

Nous avons eu recours a la science de nombreux botanistes, surtoul
pour ce (ui concerne la distribution gcéographique; un queslionnaire
expédié dans toules les régions ot croil celte plante, pouvant seul
¢lablir sa dispersion exacte.

A lous ces précieux collaboraleurs, nous adressons nos sincéres renier-
ciements. Ce sont : M. le professeur Crropar (ui, au cours de ce lra-
vail, n'a cess¢ de nous guider avec toule sa maitrise et ses conseils si
estimes; M. le prolesseur A. LunpNir; M. G. BEAUVERD; M. le Dr
J. Briguir, a Genéve; M. le professeur GraDMaNN, a Tubingue ;
M. le prolesseur Dr IFinrsrick, Stuttgarl; AL le professeur D Pax,
Breslau; M. le professeur Hweinricurr, Innsbruck; M. le Dv V.
Grare, Viennc; M. le prolesseur Dr Kossowicz, Vienne; M. le profes-
seur Dr Jost, Fribourg-cn-Brisgau; M. le professeur D I'. GUIGNIER, &
Nancy; M. le professeur Franaur, Monlpellier; M. le professeur
PEREIRA CouTiNnO, Lisbonue; M. le docleur Pav, Segorbe; M. le pro-
lesseur TERRACIANO, Sassari cb M. le prof. D* GRINTZISCO, Bucarest.

A Monsiear H. JuNobp, pharmacien a Genéve, el & mon Lires cher ami
Paul Brun, jetémoigne toute magratitude pour leurs précieux services.



HISTORIQUE

La gentiane jaune, celle plante qui caractérise si bien les pialurages
calcaires de I'Europe moyenne, a évcillé depuis longlemps la sagaciteé
des naluralistes. PLINg! déja raconle que, grace & la racine de celle
plante, Gentius, roi d’lllyrie (cent cinquante ans avanl Jésus-Chrisl),
recouvrit des forces nouvelles pour continuer ses guerres. C’est LINNE
qui décrivil le genre Gentiana qu’il dédia & ce roi.

Les plus anciennes indications pour la fabrication et 'utilisation de
laliqueur de genliane se trouvent, a notre connaissance, dans ZwinNGrr?;
on lil dans son Kréiuterbuch de 'année 1696 : ... das destillierie knzian-
wasser stirket den kalten Magen, firderel den Harn; HALLER en Jail
¢galemenl unc courle mention dans son histoire des plantes helvéti-
ques : Spiritum etiam fortem dat quo Sanganenses plurimum wluniur...

MODE DE PREPARATION
DE LA LIQUEUR DE GENTIANE

Nous avous interrogé a ce sujel plusieurs paysans du Jura heruois
pour nous documenter. Tous nous ont, & peu de chose pres, indigué
la méme méthode, qu'on peut résumer comme suit =

Les pieds de gentiane de belle venue sont, en général, les seuls arra-
chés. En Valais el en Savoie, on utilise également le Gentiana purpu-
ree L.. Dans les Grisons, d’aprés une communication de M. le professcur
TarNvzzeR, de Coire, les Llrois genliancs suivaules sonl employées :
Genliana lutea L., Gentiana purpuree L., Genliana punciala 1.. Bans

! Prane. Livre 25, chapitre VIIL
? Z\WINGER. Kr&ut:rbuck, Basel (1696), 633.
? HAT.LER, A. BE. Hist. Stirp. Helv., 1, 283.



les Carpathes, M. le professeur D Pax me dil qu’il n’a vu cmployer que
le Geniiuna punctata 1. ¢l pas le Gentiana lulea . dans la fabricalion
de la liqueur.

[’arrachage se fait an moyen d’un instrument loul spécial et unique-
tnent employé dans ce hut (voir fig. 1, 1.). C'est une trés forte pioche en
forme de denl, légérement arquée, longue de cingnante cenlimeélres
environ, sur qualre de Jarge. Cetle lon-
gueur esk néeessaire, car la racine s’en-
fonce lres prolondémentl, et il est souvent
dilficile de Pexlraire, surloul dans les
Llerrains rocailleux du Jura (lapiaz fvé-
(uents). La meilleare ¢poque, d’apres
lous les paysans, est le tois d’aotl.
Dapres L. LEvy, on peul Parracher a
partiv du 15 aoul. Le quintal esl paye
huit franes. Cependant, beaucoup larra-
chientmeéme ensecplembre, leurs travaux : ]
agricoles les empéchanl de s’occuper cle
cette préparation au mois d’aoul. La
racine [raichement arrachée est iminc-
diatement coupée en petits fragmenls
d’un centimelre de diamétre au moyen
d’un second instrument spécial,ui aussi, b
sorle de double pelle dont les deux lames : 3y
se croisenl @ angle droil (voir fig. I, 2.) )
et mesuranl dix-huil cenlimeétres de Fig.I—1: Pioche utilisée pour lar-
long sur dix-huit centimetres de large. Tashtee co T vuome: & Do e

On remplit entiéremenl des lonneaux la racine en petits fragments.
de racines ainsi divisées ¢l on verse de I'cau de facon a couvrir
exaclement les racines. On ferme le tonneau el on le place en général
dans une ¢curice, ot la température est de 180 environ, ce qui convienl
le mieux a la fermentation. Pendant les premiers jours, le niveaun de
I’eau descend, par suite de Pabsorplion d’une certaine quantlité par
les racines; puis il remonle lorsque la fermentation commence. Au
bout de six semaines a deux mois?t, la fermenlalion est terminéce et
le tout est soumis a une premiére distillation. Dans I'ile de Sardaigne,
M. le professeur TerracIANO m’indique qu’au boul de trois semaines,
la fermentalion esl termince. Le dislillat est distillé une seconde fois,

! SCHROTER, C. Dans son Pfianzenleben der Alpen, indique trois i six semaines.



[a premicre liqueur ayant, daprés les paysans, un gout désagréable.
Uneplus longue fermentation ne peut qu’améliorer l qualilé de 1’cau-
de-vie. Iin Sardaigne, on dislille également deux fois.

(esl ainsi que se pralique en Suisse celte fermentation. Cependant,
apres les indications de M. Ie D" V. Grargk, de PUniversité de Vicune
(Aulriche), on utilisc dans ce pays (Salzburg, Bavicre supéricure el
Carinthie) nn aulre procedé. La racine, fraichemenl arrachée est misc
en las el couverle de hranchages. Pendanl ce Lemps, le gentianose et
les glucosides sc dédoublent et la racinc sc colore en brun. Puis les
racines sont coupées en disques el inlroduites daus deslonncanx pleins
d’ean. Apres huil jours de fermentation, Ic Loul est distillé.

Mon savanl correspondant ajoule qu’il a vu, dans cerlaines parlies
du Tyrol, les paysans extraire par Palcool les principes aclils (e la
racine apres avoir laiss¢ celle-ci en tas un certain temps, comme il est
dit plus haut. Celle méthode se pratique notamment a Corlina el &
Kilzbihel, dans le Tyrol méridional (Leinturce).

LLes propriélés amcres, apcrilives, fébrifuges trés aclives de cetle
licueur, la fail trés estimer chez les paysans comme remeéde populaire.
15 effel, une partie des priucipes aroiatiques esl conservée par celte
méthode el confére a cetle liquenr une trés rvéelle cfficacité, surtoul
contre les coliques inlestinales. Malheureusement, comme lout liguide
alcooligne, elle est souvenl consommee régulierement par des alcoo-
liques, sous le couvert de ses propriétés thérapentiques ot hienfaisanles !

Il est inléressanl de signaler ici que celle planle a donné licu, plis
fréquemment qu’on ne le pense, d des empoisonnenienls, Ta plupart
suivis d’unc issue mortelle. MATTIROLO! a publié récemment une liste
de douze inloxicalions produites par la confusion de la grande gentlianc
jaunc avec le veralre (Veralrum album L.), une Colchicacée conlenant
desalcaloidestresviolents. Pourun acil non exercé, celle plante présente,
cn clfel, wne certaine analogie avec la gentiane, mais cn differe, a
premiére vue, par ses feuilles plissées, alternes, ses fleurs verles, plus
pelites et par son Lype floral.

t MarriroLO, Oveste. Sopra 12 Avvelenamenti per Veratrum album L, Renle Acade-
mia della Scienze di Torino, 1915,
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COMPOSITION CHIMIQUE

L’¢lude chimique de la racine de gentiane a suscilé pendant Lout le
sicele dernier une série de belles recherches.

GLUCOSIDES. — Dés 1819, Henry! d’un colé ¢l GuiLLemiN et
JacouEMIN? de PPaulre, lentent les premiéres analyses de cetle racine,
pourenisolerle principe amer. Celui-ciest un glucoside, la gentiopicrine,
découverle par KroMAYERS, en 1862, dans la racine [raiche. 11 en ¢ludia
la formule : €20 H30 02 ¢l en fixa la nature glucosidique.

Comme une partie de ce principe esl hydrolysée au cours de la
dessication de la racine par les lerments hydrolysanls que celle-ci
conlient, BourQuEkror et Hirissey* ont donné une nouvelle méthode
de préparalion gni consiste a delruire les enzymes parl’alcool houillant.

Ayant traité vingl-deux Kkilos de rvacines fraiches, ils relirérent
250 grammes de genliopicrine, landis que KroMAYER, avee Lrois kilos,
oblient 4 grammes de glucoside.

TANRETS qui désirail avoir de notables quanlités de gentiopicrine
pour des usages cliniques, isola ce principe de lextrail au moyen
d’éther acélique el, du wéme coup, reconnut existence d’un secoud
glucoside quil appela gentiamarine. Tn oulre, il séparail an moyen de
ce solvanl les glucosides des hydrates de carbone. Il reconnul unc
erreur dans la formule de la gentiopicrine donnée par KROMAYER;
celle-ci esl, d’aprés cet autear, G1% H?0 09,

La genliopicrine est une poudre blanche qui cristallise soil anhydre,
soil hydralée avec /2 H2 0, tres amére, soluble dans qualre parties
d’eau, dans vingl-trois parties d’alcool 4 95¢, dans I’éther acélique. La
réaclion caractérislique de ce corps esl la suivanle : précipilé par le
Lannin, insoluble dans unc solution saturée de sulfale de magnésie.

' HENRY. Jowrnal de Pharmacie et de Chimie (1819), 2, V, 97.

? GUILLEMIN et JACQUEMIN. Journal de Pharmacie et de Chimie (1819), 2, V, 110.

3 KROMAYER. Arch. der Pharm. (1862), CX, 27.
Lupwia et KROMAYER. Berichte Wiener Akad. (1862), V1., 149.

* BourQUELOYT et Hitrissky. Comptes rendus, 131, =70.
BourQuUELoT et HRRISSEY. Journal de Pharmacie et de Chimie, 6, 16, 513.

5 TANRET, (. Contribution a Vétude de la gentiane. Theése de doctorat en médecine,
Paris (1905), 15.
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Réaclion colorée en rouge par Pacide sullurique dans un mélange de
chlorure de zine et gentiopicrine. TANRET la considére comme unc
lactone d’nn acide genliopicrinique donl il a pu prépaver les sels de
potasse el de haryle.

Trailée par les acides dilués ou par de 'émulsine?, on oblicnl de la
gentiogénine, G0 HO 04 et du glucose. La gentiogénine csl une poudre
cristalline blanche, sans amertume, considérée par TANRET? connme
nn alcool Létraatomique.

Le scecond glucoside de la racine de genliane, la gentiamarine, {rou-
vée comme nous Pavons vu par TAnrET, esl une poudre amorphe
¢galement tres ameére, soluble dans I'eau el I'alcool. Hydrolysée par

{
I"é

émulsine, elle donne un corps marron et du glucose. Elle ne possede
aucune fonclion laclone.

Ce meéme auteur a décclé un Lroisicme glucoside quil appelle la
gentiine. Gest un corps cristallisé, blane, colorable par Ife CI3, insolu-
ble cdans I'eau. Sa formule est €2 H2 O nais il esl sans fonclion
laclone. Par hydrolyse, il donne du xylose, de la gentiénine (cristanx
jaunes) et du glucose3.

En résumdé, on connail aclnellement trois glucosides :

r a6 oo e S genliogénine G 1110 04
Gentiopicrine (1% H20 0 w e o
AN ulucose G5 H'2 ()8
Corps narron
glucose €8 112 0
genticnine CH 1110 0°
glucose C6 11'2 08 Xylose C° M6 05

SUCRES.— Celle racine conlienl un trisaccharide des plus intévessant :
le gentianose G 1192 016, découvert dans la racine fraiche par MeviR 4,
en 1881, Sa nature exacte il révélée par fes travaux de BourQuiEner
el ses collaborateurs Narpin® ¢l Hirissey 6. Ce sucre crislallise en

Genliamarine Q
/

Gentiine G2 1128 O+ Q

! BourQUELOT et HirissEy. Jowrnal de I'harmacie et de Chimie (1899), IX, 220,
BourqQuiLor et HirissEy. Journal de Pharmacie et de Chimie (1902), X VT, 513.

t PANRET, G. Theése, p. 40.

3 TANRE"Y, G, Bulletin de la Société de Chimie (1905). X XXIII, 1059, 1071 et 1078.
T'ANRET, G. Comptes rencus (1905), CXIT, 207 et 263.

" MEYER, Avthur. Zeitschr. fir physiol. Chem, (1882), VI, 135,

* BOURQUELOT et NARDIN. Comptrs rendus (1898), I, 280.
BoURQUELOT et NARDIN. Jowrn il de Pharmucie et de Chimie (1898), V1I, 280,

¢ BOURQUELO1 et HERISSEY. Comptes rendus, CXXVI, 1045; CXXII, 571; CXXXI1I,
690; CXXXV, 399
BoURQUELOT et HIRrISSEY. .Annales de Pharmacie et de Chimie (1902). XXVII, 397"
BourqQueLnol et ITERISSRY. Jowrnal de Chimie et de I'harmacie (1903), XV1, 417.
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lamelles carrées ow veetangulaires, anhydre; il a une saveur peu
sucrée; il est dextrogyre et non réducteur. Par hydrolyse avee de
Pacide sulfurique & 390, on obtient deux molécules de glucose el nrie
e lévulose :

glucose lévulose

(IS 1492 0 o 2 112 0 = 2 5 112 08 |- (5 H'2 0

Ceci esl également réalisable par une macération d’Aspergillus niger.
Mais, par Paction de PPacide sulfurigue @ 290 ou par celle de Pinvertine
de levure, le gentianose donne une molécule d’un disaccharide, le
genliobiose (G'2 122 O et une de lévulose®.

gentiobiose lévulose

G 132 08 + 112 0 = (12 22 0 - (S 12 08

Lo gentiobiose esl un sucre lrés amer cristallisé, réducteuar, donnant
deux molécules de glucose par dédoublement an moyen d’H? SO, de
Pémulsine ou d’une macération d’dspergillus. On e prépare par hydro-
lyse du gentianose avec une solution d’acide sulfurique & 2°0 ou par
de la levare agissant par son invertine. Il possede un groupe ald¢hy-
dique libre el il est laiblement dextrogyre. ZEMPLEN2 cn a réceniment
prépare uu dérivé acétylé, cristallisable, Poctoacétylgentiobiose.

On peul égalemenl prcparer du gentiobiose avee de Pextrait de gen-
Liane des pharmacies (qui ne contient plus de geulianose) ¢n faisant
fevitenter la solution aqueuse par de la levure haute qui laisse inlacl
le genliobiose S,

Un disacehavide, le saccharose, a ¢lé extrait de la racine [raiche,
inais en laible quantité.

Du glucose et du lévulose onl éL¢ ¢galenient retivés par BOURQUELOT
el HERISSEY ®.

[a vacine Maiche ne conlient pas de genliobiose, mais celui-ci esl
abondant dans Pextrait du commcacee; il se produit au cours de la
dessiceation de Ja racine par Paclion hydrolysante de Pinvertase qulelle
conlienl.

' Bourqueror, B. Société de biologie (1903), 1.V, 386.

? ZRMPLEN, G. Zeitschr. fitr physiol. Chém. (1913), LXXXYV, 399 et 407.

3 BourQuenor et HERISSEY. Jowrnal de Pharmacie, XVI, 153,

* BourQUELoT et HERISSEY. Comptes rencdus (1900), 11, 750.

5 BounreeLor et HiErissey. Jowrnal de Pharimacie et de Chimie (1902), 1I, 515
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GENTISINE. — Uni autre corps qu’on peut retirer de 'extrait de gen-
tiane par Péther apres ¢limination des glucosides, estla gentisine ov
gentisin. Ce corps fait parlic du complexe gentiaunine A’HENRY el
Caventou ! ¢tudié déja en 1821. Plus tard, TroMshorFr 2 ayanl repris
son étude, en isola des cristaux jaunc souflre par P'alcool el Iéther;
LeconTE®, en ‘1838, les retrouva ct leur donna le nom de genlisine.
En 1847, Bavaert* fixa leur formule : C* H© 0%, Comme ils avaient
de faibles propriétés acides, il leur donna le nom d’ucide gentianigue.

Plus lard, HLASIWETZ et HABERMANN® ont reconnu la gentisine comme
dérivé xanthonique qui donne, par fusion alcaline : de la phloro-
glucine, de Pacide dioxybenzoique (= acide genlianique de BAuMERT)
et de I'acide acétique. Par Paction de PPacide chlorhydrique, on oblient
du chlorure de mcthyle.

Dans Loule une série de belles recherches, Kosrankcki el ses collaho-
rateurs® en établirent la conslitulion et parvinrenl méme a en laire la
synthése; ce scrail un éther méthylique de la gentis¢ine G'3 HY7 04 0
CH3® qui est une 1. 3. 7. trioxyxanthone.

O O
e Sy OH .
i d 1 01L
I e
ou CH* O
<

coO  OH co  on

gentiséine (1. 3. 7 [rioxyxanthone). gentisine.

Conrs nivirs. — Pectine. — Les macéralions [roides de racine de
genliane conlicnnent une substance mucilagineuse?. BourqQuiLoT cl
Hrissky S identificrent celle subslance a de la pecline, donnanl par
hiydrolyse de I'arabinosc cl clu galaclose. Nous avons conslaté qu’elle
sc trenve ¢n plus grande abondance encore dans les feuilles.

1 HENRY et CAaviNrou. (1821), V1J, 125,
"hreMsDORII. Ann. Chem. (1837), X, 134.
3 LECONTE. Ann. Chem. (1838), XXV, 200.
LucoNtE. - Jowrnalde Pharmacie (1837), 465,
BAUMERT. Archives de Pharmacie et de Chemie (1847), LINX, 2064.
BAUMERT. Jowrnal de Pharmacie et de Chimie, X111, H1.
HuAsiwETZ et ITARBRMANN, Lieb Ann. (1875), CLXXYV, 264 ; (1876), CLXXNX, 343.
HLASIWETZ et HABERMANN. Ber. Chem. Ges. (1874), VII, 652,
¢ KosSTANECKL et TAMBewr. Alonatshefte Chem. (1895), X VI, 919.
Tayner Dissert. Berne, 1894,
KnNNEDY, G. W. Arch. Pharm. (1876, CCIIX, 382.
7 BENIS. Jowrnal de Pharmacie (1836), 303.
* Booruenet et Hirissey. Journal de ’harmacie el Climie, 1 (1898), 473.
BourQuELnor et HERISSEY. Jownal de Pharmaciec et Chimie, 11, 49 et 145.

s



Tanin. — DParscul, Davies? el WiLLe?® prélendent avoir
rencontre du lanin dans la racine; il futappelé acide gentiano-lanique.
.Mias sa présence est conlestée par Maiscin*, VAN [TALLig® el
ScuntrzLeIN b, Finalement Tanrer 7 admel qulil 8’y tronve seulement
a Iélal de Lraces.

Essence. — Par dislillation aqucuse, en a obtenu une huile blanche,
bulyreuse, a odeur vircuse et plus on moins toxiqueS$.

I estplus que certain que celle essence trouvée par Prancix, donne
I"aroine spéeial qui caractérise la liqueur de gentiane. Cel arome
préexisle dans la racine [raiche et en tout cas ne se forme pas pendant
la fermentation. Nous nous en sommes convaincus en distillant de la
racine [raichie broyée avec de I'can. Le distillal aqueux avait a un trés
haul degré J'odeur caractéristique de la liqueur; cependant elle étail
plus vireuse : eneffct, il doil sajouter pendant la fermentation tous les
¢thers aromaliques élaborés par le chimisme de la levure.

Amidon. — Cetle racine esl répulée chez les pharmacognostes pour
son absence d’amidon; cependanl If1scnir ¢l HArrwic en ont lrouvé
dans un ¢chantillon récolté au mois de novembre.

Monsicur le professeur A. Lendner m’a également connnuniqué un
échantillon de Gentiana purpurea L., d’une provenance inconnuc el qui
cn contenail passahlement.

Narrwicn el Unratany signalent aussi nue graisse analogue a Ja
choleslérine. (5-6 /o).

[.cs cendres composées en majeure partie de carbonale de calcium
donnent 8,5°%o.

Dans la partie leuillée de la plante — Lliges el feuilles — BRIDEL?
i monlré également la présence de gentiopicrine, mais cn quantité
moindre que dans la racine. Ce méme auleur'® a constalé un fait treés
intéressant : les hydrales de carbone varienl au cours de I'année dans
leur lenenr, landis que les glucosides yestent en proportions presque

t Parscn. dAmer. Journ. Pharm. CCX (1877), 91.
Parscir. Amer. Journ. Pharm. VI (1878), 188.
® Davies. Pharm. Journ. Trans. CCCCLXXNXII, 230.
3 WILLE. Journal de Pharmacie, (1817), 118.
1 MawscH Admer. Jowrn. Pharm. (1870). VI, 117.
» VAN IvALLIE, Arch. Pharm. (1888), CCXXVI, 311,
¢ SCINITZLEIN. Jahrb. fir Pharm. (1862), 33.
7 ‘CANRET, G. Thése, 71 et 72.
PLANCHE. Bulletin de Pharmacie (1814), VI, 551.
8 Clomm. 2w Arzneibuch f. d. Deutsch. Reich. ﬁ?g(mzmusb(md (1901), 2
S BripEL Marc. 7hese de Paris (1913), 31.
© Briper Marce. These de Paris, 113.
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fixes, soil 290 pour la genliopicrine. Par conséquceut, les hydrales de
carbone doivent élre rangés parmi les substances de réserve de celle
plante.

On voil ainsi (ue, malgré plusieurs incennues qui subsislent, celle
plante est assez hien connue au point de vue chimique.



LES ENZYMES

La scicnce des lerments s’est tellement développée ces derniéres
années, qu'il devient absolument indispensable, lorsqu’on étudie une
plante, de conunailre les enzymes qu’elle renferme. En effel cenx-ci
jouent un rele lel, quils expliquent mainte réaction qui se passe a
Pintérieur de lorganisme el qui permet & la plante d’utiliser ou
d’insolubiliser des réscrves nutrilives, d’oxyder ou de disloquer certains
produils toxiques. e

Aussi avant d’¢todier la fermentation de la racine de gentiane, il
élait nécessaire dc fixer sa richesse en enzymes.

Nous avons fait Lous les essais sur les racines el pour certains nous
avons ¢tendu ces recherches a toule la planle.

Catalase

La calalasce est un ferment dislocant connu depuis longtemps par son
pouvoir de déecomposer 'eau oxygénée. Celte propriélé a été utilisée
pour le recounailre et également pour le doser, puisque dans cette
réaction il se forme de I'oxygéne moléculaire, dosable par le volume
que celui-ci ocenpe.

Essai qualitatif. — 1° Dans la racine. On a procédé de la maniére
snivanle : quelgques grammes de racine Lreés fraiche sonl hroyés fine-
ment; on exlrail le suc qu’on introduit dans un cudiomeétre. On ajoute
10 cn® d’eau oxygénée a 1 %o.

Aucun dégagement d’oxygéne n’a éLé conslalé.

Résullal : 11 n’existe done pas de calalase dans la racine. Or, on sail
que parmi (’aulres [onclions, ce ferment peut décomposer lc peroxyde
d'hydrogéne quise forinerait dans la pholosynthése. On comprend donc
que cel cuzyme wexiste pas dans ces racines tres longues, qui sont des
organes soulerrains sans tissu palissadique clilorophyllien et souslraits
a Paction de la Tumieére.

20 Dans les feuilles. — 1,0 gr. de feuilles trés fraiches sont hroydes
finement; le lout est placé dans un eudiomélre; on y ajoute 10 cm?®
d’eau oxygeénee a 1%,



Deux essais sonl clfeclues :

Temps en minules : cm?® d°0% dégag :
Premier essai @ 2,6
2 5,2
4 6,2
Deuxiéme essai : 1 3,0
2 5,0
4 3,8

Résullal : Les [cuilles contiennenl des quantités normales de catalase
et analogues aux quantilés tronvées dans des feunilles d’autres planles
(Comparer these de FREEDERICKSZ L),

Amylase

[Pamylase esl un ferment hydrolysant de Pamidon, subslance de
réscrve. Lille abonde dans les organes des planles ol s'accumunlent des
produits nulritifs amylacés. Les racines jouenl souvenl ce role cl sont
cn général pourvues de ce [erment.

Essai qualitatif. — On prépare une solution d’amidon au 1/10. On
ajoute 5 cm? de suc de racines, fraichement préparé. Le Lout esl porté
cans un thermostal & 30°. Au hout de 12 heures, on ajoute une goulle
de solulion iodo-iodurée. Aucune coloralion bleue ne sc produil, ce
qui indique que 'amidon a élé saccharific. Dans le tnbe Lémoin, auquel
on avail supprimé le suc de plante, apparait une coloration bleue.

Le premier essai qualitatil ayanl donné une réaction positive pour la
racine cl les feuilles, nous avons alors cffeclué le dosage de la [acon
suivante :

On prépare d’unc parl dun suc de feuilles, d’aulre parl cclui de la
racine, en broyanl une parlie de subslance, avec une partie d’eau. Dans
la premiére éprouvette, on met 1 cm?® de solution de fermenl el dans
les neul autres 1 cm?® d’eau et 3 cni® de solution d’wnidon a 19,
linsuile on verse le conlenu dela premiére éprouvelle dans la seconde,
onagile el ondilue ainsi de suile de 50°/o clans chacunc des ¢prouvelles
suivanles. On laisse agir 24 heures a 34°. Au boul de ce lemps, on
ajoule dans chaque éprouvette une goulte de solulion n/{0 d’iode. On
remarque alors les coloralions suivantes :

! FREEDERTCKSZ W. Bulletin de la Seciété Botanique de Genéve, 111 (1911), 80.
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liprouvelles avec suc de feuilles : Eprouvettes avee suc de racines :
1. — 1. —
2. incolore 2. incolore
3. » : 3. »
4. reuge vineux 4. rouge vincux
0. hleu o bleu
6 » 6. »
1. » 1. »
8. » 8. »

Résultal : La quanlilé d'amylase esl idenlique dans les feuilles et Ta
racine. Sa proportion esl lrés notable ¢l explique Pimpossibilité de la
formation de 'amidon; or e¢n pharmacoguosie celle racine est répulée
par son absence lamidon, ce qui vsl un bon caractére pour la
reconnailre.

Oxydase

Une Llranchie de racine fraiche est applicquée sur un papier bhuvard
imbibé de teinture de gaiac émulsionnée ct [raichement préparée. Au
boutde quelques minules on constale un blewissement rapide du papicr
et correspondant surtoul a la région corticale.

Résullat : Présence d’oxydase. L’'acide pyrogallique ne nous donne
pas de précipilé nel, ce qui correspond a une faible quantité de ferment.

Peroxydase

TANRET ! & mis en ¢évidence sur une genliane d’oclobre nne
peroxydase. Nos essais n’ont pas éLé concluants i cc snjel.

Tyrosinase
Comme précidenmment, la racine esl hroyée avee une quantilé égale
d’eau. Qualre essais différenls sont cllectués an moyen du réaclil
crésol-azur :

Ne 1. 2 em® de sue -|- 3 emd glycoeolle |- 1 cm? p. crésol
No 2. » »

No 3. » neutralisé

No 4. » acicle (acidilé naturclle)

Dans les qualre essais il 1’y a aucune coloration.
Résultal : Absence de Lyrosinase.

TANRET G, L'Rise Paris.
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Emulsine

0,2 gr. (’amygdaline sont dissous dans 10,0 gr. d’eau. On ajoule
2 cm® de suc de racine. Aprés 24 heures le papier picrosodique de
Guignard n’a pas rougi. '

Résultal : Ahsence d’¢émulsine. Ceci montre que le gentiobiose, s'il
exisle dans la plante, doit étre attaqué pac un ferment spécifique, la
gentiobiase, BourquiLor ! ayant montré — in vilre — que ’émulsine
attaque le gentiobiose el que I'invertine est sans action sur ce sucre. En
oulre la présence de genliobiosc dans la plante vivanie a éLé mise en
doule par BOURQUELOT.

Sucrase

On dissout 0,5 de saccharose dans 10,0 gr. d’eau. On ajoule 2 cm? de
suc. Le tout esl porlé au thermostal & 35° pendant 6 heures. La liqueur
(e IFebling est fortement réduile.

Pour vérifier la présence de cet enzyme nous avons fail les essais
suivants :

Ne 4. Pour reduire 2,5 cm?® Fehling, empl. 23 em? suc frais bouilli.
Ne 2. » » » 18 emd  » laissé
48 heures.
Ne 3. » > » 12 cu® » laissé
48 heures avec snerase.

Deuxiéme essai coniparatil

Ne 4. Suc [rais bouilli empl. /6 ¢em?®
No'2, » » 48 heures » 12 emd
Ne 3. » » » -}- sucrase » 9 em?®

Résultal : 11y a passablement de sucrase, celle-ci, comme on I’a vu,
agit sur le gentianose el le dédouble en gentiobiose el 1évulose.

Gentianase

La présence d’un ferment spécifique appelé gentianase n’est pas
absolument certaine; car on a va que Pinverline agit sur le gentianosc.

Gentiobiase

Le disaccharide gentiobiose par sa nalure spéciale doit élre attaqué
selon BourQuELoT parla gentiohiase qui le dédouble en deux molécules
de glucose.

1 BounrQurror et HERISSEY. C. R. de. Se. CXXXV (1902), 399 et 401.
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Pour terminer, il y a quelque intérét a signaler les expériences de

BARTHET et THIERRY!; ces auteurs ont frouvé que le suc pancréatique
du chien, les macérations des muqueuses intestinales de lapin ou de
chiens n’hydrolysent pas le gentianose; tandis que les Mollusques et les
Crustacés ont une enzyme dédoublant le gentianose en lévulose et
gentiobiose.
« Conclusion : 1l est certain que plusieurs de ces ferments, ahondants
dans cette racine, prennent une part active dans la dégradation des
sucres complexes en produits plus simples qui sont ensuite repris et
transformés par les levuies en alcool.

' BARTHET G. et THIERRY H. C. Rend. Soc. Biol. 1. (1908), 631.



LA FERMENTATION

On a vu au débul de ce travail combien d'organismes différents
pulullent dans un liquide en fermentation ; les bactéries, les Mucorinées,
les moisissures, les levures, les Fungi imperfecti sc partagent le travail
¢n vivant céle d cole. Recenser tous ces végétaux, les déterminer, fixer
lewr rendement en alcool, telest le bul dece chapitre.

Oblention des levures. — Nous avons prélevé & trois époques diflé-
rentes, dans les mois de septembre & décembre, des échanlillons de
mout de gentianc en fermentation. Les prises provenaient de {rois
endroils différents dans le Jura bernois.

Il est inutile de rappeler gue toutes les précautions ont élé prises
pour aseptiser le matériel et éviter une pcénétration de gernies clrangers.
Les prises d’échantillons ontélé failes de Lrois maniéres: 1vona préievé
un échantillon de Pécume qui s’accumule & la surface du liquide; 2¢
unc aulre prisc a él¢ effectuce dans le liquide; 3° on a préleve des
fragments de racines.

Ce procede a ét¢ repété dans les Lrois endroits différents.

(est évidemment PPéchantillon ne 1 qui a donné le maximuimn d’orga-
nismes. Il s’est cependant lrouvé que les Lrois parties conlenaient fa
méme flore.

Sitol recus au laboratoive, les liquides ont ¢té revivifics par adjonction
de mout de vin stérilis¢. Au bout de quelques heures, l1a fermentation
¢tait deéja tres active el aprés un jour les organismes oul éL¢ Lrics
d’abord par dilution. Le mout de gentiane ayant une réaction acide,
cxcluail la présence de bactéries, ce (ui a heaucoup facilité les triages.

Pour effectucr ces derniers, on prépare des milieux de mornit gélatinis¢
(uon ramollit & unc douce chaleur. Oninlroduit alovs quelques goutles
de mout de gentiane dilué convenablement dans de 1'eau stérile.

Au boutde quelques jours, les colonies sont sulfisamment développéces
pour que leur aspect exlérieur permette de [aire un premicr choix. De
cette {facon nous avons repiqué 52 colonies. Sur ce nombre, onze levures
paraissaient dilf¢rer des autres par leur niorphologie extérieurc. Nous
les avons triées & nouveau, pouren isoler des races pures a partir d’une
cellule unique d’aprés la méthode décrile par Hansen.

A colé de ces onze levures, nous avons abondamment rencontré unc
Hucédinée dn genve Oidium.



Clu

ssification. — La laxinomie des levires esl encore peu avancée ;

hon nombre d’espéces sonl mal ou insulfisanment déerites. Aussi ce
n’est pas sans peine qu’on arrive i établir Pidentit¢ d’une levare. Pour

simpl

ificr ce travail nons avons compost une clel” dichotomique des

genres déerits jusqu’ici; nous la publions, pensant qu’elle pourra peul-

étre

endre (quelques serviees.

Table dichotomique pour la Détermination
des Genres de Levures

1. Levarve sporulant.. ..o o 2
Levare sans sporulation. ..................... L e 15
2. Levure se multiplianl par cloisonnement. Sehizesaccharomyres
» » par bourgeonnementl ...... ... .. ... .. :
d. 0 »  asexualité précédant la sporulation. ... oo 4
»  sans » » D S S 8
4. Copulation a Pélal de veslige ......... .. ... ... 5)
» toujomrs nelte. .......... ... 6
0. Ascospores entourées d’un filet saillant. Seclwanniomyces
» sans » » Toruiuspeore
6. Copnlation entre deux cellules voisines. Guillermendia
» » Clrangéres................... 7
1. Ascospores lisses. Copulation . ........ Zygesucchuremyces
» verruqueuses. P Debaryemyces
8. Levures i ascospores [nsiformes ou lin¢aires. ............. 9
» » rondes & ovales, angulcuses, en citron ou
enchapeau. .......... ... ... 10
9. Asques a1 ascospore ................ Menospora
» a8 » [usiformies a1 cil. Nemalospora
10. Levare formant immnédiatement un voile ... oo I
» ne » pas  » ) I S T 12
11. Ascospores sphériques ou anguleuscs. . Pichia
» en cilron ou chapeau melon Willia
12. Levure se mullipliant lantol par cloisons
tantol par bourgeonnementl......... Saecharomycodes
[.evure ne se multipliant que par hourgeons ........ ..... 13
13. Cellules apiculées et loujours U1 spore. Hansenia
» non  » ayaul 1-8 spores (ou apiculées mais <
plusicurs spores). ... 14
14. Ascospores & 2 membranes . ... Saccharomycopsis



» 1 ) T Saccharomycees
15. Levures parasites, pathogénes. . ... ... Cryptococcus

D OON N N M. e
16. Korment un voile immédiat, cellules
allongées ...t Mycoderma
Forment un voile immédiat ou apres
[ermentation, cellules ovales ou rondes 7'orula

Comme critérium d’identificalion spécifique, nous nous sommes
astreint pour chaque levure, a fixer les données suivantes :

1. Forme et aspect d’une jeune colonie. Mémes recherches pour les
colonics gantes.

2. Forme des cellules jeunes de un & deux jours. Dimensions.

3. Inoculation dans des milieux liquides. Examen de la [orme des
cellules, de Capparence dela végélation, soit formation d’un voile,
dun depot, ete. .

4. Inoculalion sur cavolle el sur platre pour ¢loudier la sporulation.

3. Fermentalion d’un muont de vin, pour le dosage de Palcool.

6. Action dela levare sur les mono, di, trisaccharides.

Avee ces documents, on peut alors tenter la détermination par voice
d’tlimination.
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ENUMERATION DES ORGANISMES
Nous donnous maintenant la liste, avec description suivant les prin-
cipes qui précédent, des champignons triés dans cette fermenlation.
Oidium gentianae nov. sp.

Champignon formant un court mycelinm blane, de 2 & 3 cenlimeélres
tle haut. Au houl de huit jours sur mout gélatinisé, unc pigire donne
une colonie montrant des zones plus denses partant du centre en lignes
courhes.

Q) &

Fig. II. — Oidiwm gentiance. Jeanes cellules (Chambre huinide).

Filaments myecliens foraics de Lreés longues cellules ofdicnines soudcées
en chaine. Longucur 4,58 17,5 ¢ 5 largeur 5-1 1 p. Conlenu liyalin asse
fortement granuleuy.

Cultive sur carolte ne danne pas de spores, mais se vacuolise forle-
ment.

Dans du vin désalcoolis¢ addilionné de 2% de glicose, les cellules
sarrondissenl. Au houl de deux jonrs & 220 apparail un voile uni, gris,
mal, plus ou moins farincux.

Rendement en aleool @ 0

Dans les vicilles cultinres, formalion de chlamydospores caractéris-
ligues.
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Ces caracléeres «ui précedent en font un idiwm. 11 s'est Lrouve
conslamment dans lous les Lriages, quoiqu’il n’ait aucune imporiance

dans la produetion d’alcool.

Oidium gentiana. Guyol,

nov. sp.
@ Cellule elongalic, oidiwn
O revocanles, iu calenamm con-
@D jmetie 45-17,5 plg. el 5-11 p
lal. Myeelium fungi in gelalina

Fig. I1I. — Oidinin gentiance. Aspeet des cel-  cultuin zonas densiores a cen-
lules dans les milleux liquides (20 jours). lro divel'gentes exhibens. In

vino saccharalo cullnm velum planum  griseo farinosum figurans.

Cellule in liquido vigenles rolundata. In enlluris senescenlibus chla-
mydospore [requenies.

ol

5 (O
9 X 2

h%
@,

Fig. IV. — Oidium gentiance. Formation de chlamydospores dans une
vieille culture.

Zygosaccharomyces CGhodati nov. sp.

Jeuncs colonies eroissant en haulenr, forlement ridces, de couleur
créme, i sommet en cratére jaunitre.

Cellules allongées, triangulaires au sommet, munies presque toujonrs
de petites aspérités laléralement. Cellules hourgeonnantes assez souvenl
de denx types différenls; les unes sont plus ou moins guadrangulaires,
longues de 5 a 20 g et larges de 5 u; les aulres sont ovales, longues de
5 412, u, larges de  p.

Dans les milieux liquides, celle levare ne forme pas de voile, mais
rapidement un dépol uniforme.
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Cullivée sur carolle elle forme [acilemenl des spores, au nombre de
une & six spores par asque; elles sonl disposées en Litrades ou en
chaines; claulres fois clles sonl disposées lout a fail irreguliérement.
Onremarque gn’une par-
lie senlement dn plasma ‘ , .

serl a la formation des

spores dans une cellute; /=5
celte dernicre peul pren- &
dre une forme tout & fail

irréguliere. On peul re-

marquet en oulre qu’en-

tre deux ccellules voisi- Flg.\4~Aygosucchmom;/cesC’hodati.Jeunescel]nles.
nes, il y aurait soudure

des deux masses plasmiques, par censcquent pedogamie. Ge phéno-
mene nous montreune parenlé avee le genre Guillermondia de NADSON?.
Mais ce qui differencic cette levure, ¢’esl la forme Loul i fait variable
de Pasque, qui prend des allures plus ou moins amiboides.

Fig. VI. — Zygosaccharomyces Chodcti. Copulation et diffé-
rentes formations de spores.

Dans les celiules ovales on ne remarque aucune copulation el la
(ormilion des ascospores parail normale, quoiqu’on conslate de temps
en Llemps deux grosses ascospores, puis deux plus peliles sarement
avorlees.

Ges faits moulrenl qu'il y a une copulalion, ce qui lait rentrer cette
levure daus le genve Zygosaceharomyces. C’esl une espeéce nouvelle bien
ddélinie, dabord par ses cellules & pourlour anguleux el par ses asques

" Napsox et KONOKOLINE. Travaux de U'Kcale supérieure de Médecine des femines de
Pétrograde (1912).
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amebhiformes. Il différe du Z. Barkeri (Barker) Sace. qui a des cellules
ovales, du Z. Priovianus, Klock. el japonicus, Sailo, parce qu’il fermente
le saccharose, disaccharide non attaqué par ces derniers.

(’esl avec un vif plaisir que nous dédions cette nouvelle espéce A
notre professeur M. R. Chodal.

Inlroduit dans le mowt de vin stérilisé, it provoque unc active fer-
mentalion qui donne 8,18°0 d’alcool en volume. e distillal possécie
une agrcable odeur de cognac.

¢ °

Fia. VII. — Zygosacchcromyces Chodali. Différents stades de la sporu-

lation.
Sueres fermentés :

Monosaccharides : Disaccharides : Trisaccharides :
Glucose Saccharose Raffinose
I'ructose
Galactose

(’est dotie e excellenle levare pour la fermentation de la gentianc.

Zygosaccharomyces Ghodati, Guyol, nov. sp.

Cellule clongalie, apice angulose, lateraliter aspera subquadran-
gulares vel evales.

Grassamentum in liquido uniforme. Sporae 1 ad 6 in catenam vel
Ltetredrice disposite.

Saccharomyces s).

Jeune colonie croissant en hauteur, Dblanc créme, & pourlour
sinueux. Quelques forts sillons partent du sommet jusqu’a la base,



tandis qu'on dislingue de fines stries circulairement. Le sommel est
lisse el jaunatre.

Les jeanes cellules ont une forme arrondic ou ovale; leur longueur
est de 5a 7,5 p; la largeur de 5 a 6.5 .

Dans les milicux liquides, ¢lle ne forme pas dc voile, méme apreés
plusieinrs mois, mais un dépot uni.

Cultivée sur carolte, elle forme des spores groupes cu tétrades dans
I"ascospore.
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Fig. V11I. — Saccharomiyces Fig. IX. — Saccharomyces Fig. X.— Snccharo-
sp. — Jeunes cellules. sp. Formation des spores. myces sp. Colonie,

&
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Elle fait ferinentler le mont de vin; par distillalion on obtient 8,18 %/o
d’alcool en volume, accompagné d’éthers d’odcur agréable.

Sucres [ermentés :

Monosaccharides : Disaccharides : Trisaccharides :
Glucose Saccharosc Raffinose
Fruclose Maltose
Galactose

Celte levare rentre done cans le premier sous-groupe des Saccharo-
myces de Hansen. Mais devant le trés grand nombre d’espéces décrites,
el cela souvent d’unc facon trop sommaire, nous renoncons & identifier
cetle levnre.

Saccharomyces Zopfii Arlari

Colonies jeunes, arrondies, finement striées,
jaunes. Colonies géanles liquéfiant la gélatine

au hout d’un mois el demi. o ®
@
Cellules rondes ou ovales, hourgeonnanics. o
o - : ®
Longueur 2,5 2 6 ¢ ; largeur 2,5 2 5 p. Q

Sur les milieux liquides, cetle levure ne
. . L. . Fig. X1.— Saccharomyces
forme pas de voile, mais un dépot uni.. . Zoppi. Jeunes cellules.
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Cullivée sur carotte, elle lorme lacilement
e & & : s
des ascospores en lélrades. L’¢mission des
spores se [ail par gélification de la mem-
fe®) & brane de 'asque.
=
Dans le mout de vin, clle produil une
Fie. NXIL — Sacchwromyees  [ermentation donnanl 8,18 %o d’alcool en
Zopfii Artarvi. Daéhis J . .
B e Chiscence  yolume. 11 'y trouve également des éthers
A odeur agréabhle.

Sucres fermenlés :

Monosaccharides : Disaccharides :  Trisaccharides :
xlucose Saccharose Rallinose
I'ruclose
Galactose

Klle ventre done dans le deuxieme sous-groupe de Hansen et corres-
pond assez hien a la descriplion du Saccharomyces Zopfic 'ArrAri?,

Saccharomyces Lendneri nov. sp.

Colonics arrondies, presque lisses, finement strices, luisantes. Aprés
deux mois elles liquéfienl la gélatine.

@ & Q é
® 8 ®

Fig. XIII. — Saccharemyces Lendneri. Fig. X1V. — Swuccharemyces Lend-
Jeunes cellules. neri. Bmission des spores.

Cellules arrondics ou faihlemenl ovales souvent vacuolisc¢es. Longueur
3 A6 p; fargeur 2,5 45 p.

Dans les milieux liquides, il ne se forme aucun voile méme apres
deux mois. Le d¢épol est abondant el pulvérulent.

Sur cavotte, cetle levure sporule. Les sporves sonl groupies cn
1¢trades el Pémission se fait par le sommel de Iasque.

Par fermenlation du motul de vin on obtienl 7,74° d’alcool en
volume.

Les trois monosaccharides suivants sont sculs fermenlis : glucose,
fructose, galaclose.

U ARTARI, A. Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle, XXTI (1897),
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Comrme les deux Swccharemyces (ui suivent, celui-ci se range dans lc
(uatrieme sous-groupe de Hansen. Il ne correspond & aucun des deux
déerils jusqu’ici, soit le S. Malki Duclavai Kayser' el S. unisporus

Fig. XV. — Saccharomyces Lendneri. Colonie.

Jorgensen 2. 11 différe surtoul des deux suivanls par le mode de
rupture de Pasque. Nous avons le plaisiv de le dédier a M. le professeur
Dr A. Lendner cn signe de reconnaissancc.

Saccharomyces Lendneri, Guyol, nov. sp.

Cellulee rotundatee, vel plns minus ovales. Coloniee leves, polile,
leeviler striatee. Depositum i. c. crassamentum in liquido uniforme.
Sporx letraedrice dispositie raplura asci apicis liberatz.

Saccharomyces gentianae nov. sp.

Colonie jeune, hlanche, finement strice, a slries profondes partant
du sommet jusqu’a la base.

Cellules rondes, clliptiques, ayanl une longueur de 5a 7y el pour
largeur 5 a 6 p.

Dans les milicux liquides, cette levure nc forme pas de voile, méme
apres deux mois. Le dépel est lisse.
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Fig. XVI — Saccharomyces Fig. XVIIL. — Saccharomyces gentiana.
gentiance. Cellules jeunes. Déhiscence de l’asque.

FKuseniencCe suv carolle, elle sporale facilement; les spores soni
gronpces en tétrades. L’¢mission des spores se fail par gélification de
la membrane.

t WAYSER, H. Ann. Inst. Past. IV (1890).
t JORGENSEN A. Centr. f. Bakt. 1, 2 (18906).
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Le rendement en alcool est de 7,74 %0 en volitme 5 il est accompagne
d’¢lhers

Comme la levure préccdente, celle-ci ne fermenle que les trois
ntonosaccharides suivants : glucose, [ruclose, galaclose.

[L.es spores dans cctle espéce étanl mises en liberl¢: par un autre
mode que celui du Seccharomyces Lendneri, nous en avons fail une
nouvelle unile.

Saccharomyces gentiana, Guyot, nov. sp.
)/ )

N Saceharomyee Lendner: Guyol sporis membrana liquefacla evanes-
cente liberatis differt.

Saccharomyces juillardensis nov. sp.

JJanes colonies croissant en hauleur, jaunilres, a forles slries
lougitudinales. Ponrtour irrégulier.

Cellules rondes ou ovales longues de 5 a6y cl larges de 2,5 & 5 p.

Il ne sc forwe pas de voile méme aprés plusienrs mois, mais un
dépol uniforme.

Cultivée sur cavolle, on oblient une sporulation abondante; les spores
sonl cn tétrades el I'émission sc fail d’une maniérc toul a it caracle-
risticque par désarticulalion transversale de I'ascue (fig. 19). Ce mode de

g XVIII. — Sacche- Fige. NXIN. — Sacchcwromyees juillerdensis.
romices juillarclensis. Déhiseence transversale de asque.

Jeunes cellules.

ruplure est trés particulier et wévite d'élre releve, car il peul servir a
dilférencier celte espece des aulres.

Elle fermente le moitt de vin en donnant 8,189/ d’alcool en volume,
avec des élhers.

Les sucres suivants sont allaqués : glucose, fructose, galaclose.

Cetle levure apparlient au quatriéme sous-gronpe de Hansen et
conslitie une nouvelle espéce, comparée aux deux préeédentes.
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Saccharomyces juillardensis Guyol, nov. sp.

A Saecharomyce gentiane Guyol ruplura asci transversali differt. —
Hab. in loco dicto « La Juillarde » Mons Jure Bernensi 1100 n.

Pichia gentianae uov. sp.

Jeunes colonies croissant en hauteur, hémisphériques, faiblemenl
ridées, farincuses, blanc créme a sommet jaunalre. Colonies géantes
aplalies, possédant au cenlre un faible mamelon; le bord en esl frangé
cl la colonic devient brunatre.

L.es cellules sont rondes ou ovales et hourgeonnenl fréquemment ;
longueur 3 & 12 p; largear 3 & 5 .

lulroduite dans des milicux liquides, celle Ievare -donne au hout de
deux jours un voile mal, plus ou moins farineux et qui lomhe asscz
facilement au fond du flacon cu plaques. Les recherches pour la tem-
pérature maximale de sa formalion nousonl dounéles rrésultatssuivauts :

@@ ©O®
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Trig. XX, — Pichia gentiance. Cel- Fig. XX1. — Iichic gentiane. Jeunes
lutes du voile. cellules.

Tempéralure 3> apres 2 jours voile freés fort
» 370 » » fort
» 420 » oy nul
La tewmpcralure limile maximale doit doue ¢lre comprise culre 38
el 400.
L.es cellules du voile s’allongent beaucoup el bourgeounent Lres
aclivemenl.
Si on cultive celte Tevare sur milicux de platre ou carolle, ou obtient
au hout d’un assez long lemps des spores en Lelrades.
La fermenlation est peu aclive ; seuls les trois monosaccharides
suivants sont atlaqueés : glucose, fruclose, galaclose.
L.c rendement en alcool est de 3,6%o eu volume.
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Celle levure sporulant el formant immcdialenent dans jes milieux
liquides un voile, s¢ ratlache au genrve Pichia. Par les caractéres (ui
précedent, clle ne correspond & aucine espéce “déerile jusqulici et
conslilue ainsi une nouveaul(.

Pichia gentians, Guyol. nov. sp.

Cellule rotundate vel ovales. Veluni albuni, farinosum — in liqnido
nulrilivo membranwelaciens.

Pichia farinosa Lindncr
Les jeunes colonies de celle levure sont de forme conique, lorlemenl
ridCes, & contourr sinueux, blanches a sommel créme.
Les colonies géantes par coutre s’entourent d’une zone grise pulve-
rulente, mycélienme. En oulre loule la colonie tend a saplatir.
Les jeuncs cellules soul ovales cl hourgeonnent facilemenl s leur
longaeur est de T gz el la largeur 4,54 7 u.
Dans les milicux liguides, on observe
C% au bout de deux jours nn voile, ¢ui dans
Q ;9 ce cas est fortement plissé, pulvéralent.

Au boul de guelques semaines. it se

Q Oo
D0 dépose au fond dun flacon sous [orme
o X amine :
O & de squames. lxaminées au microscope,
S les cellules du voile sonl heaucoup plus
FSE; \l\jl - Pidﬁft]ff”'iﬂom allongées et onl nn plasma forlement
mc eunes celiules. PPN R
vacnolise (fig. 23).
La lempdrature lmite maximale

de la formation de ce voile esl :

donnée dans le tablean suivant : M
Tenipéralore 350, apres 2 jours ;

it existle un voile. 1 :
Tempcéralure 379, apres 2 jours

il existe un voile.
Température 420, apres 2 jours

. i Ivig. XXUI. — Pichie farinose Lind. Cel-
absence de voile. les du voile.

On obtient facilement des ascos-
pores cn cnitivanl celle levire sur carotle; elles sonl greupces en
télrades. L'asque se désarticnle en deux moitiés pour 'émission des
spores. On n’obscrve pas de spores dans les cetlules du voile. Le pouvoir
fermentescible de celle levure est faible; clle donne 5,39 %o d’alcool en
volnme; le distillalacune odeur prononcece d'acide formicque.



l.e glucose et le fructose sonl
allaqués par cette levure.

Les caractéres précedents la fonl
ranger dans le genre Pichia. Elle
differe de la précédente par son
voile plissé el parson action nnlle

m - sur le galactose. Elle correspond

assez bien a la descriplion du

Fig. NXIV.— Pichia farinese Lind. Colonie Y . . 1
joune ugauche et colonie geante a droito.  Pichia farinosa de Lindner .

Pichia juratensis nov. s.

l.es colonies jeunes de celte levare ent un hord circulaire, & marge
plane; elles sont blanches, farinenses, puis s’éléevent brusquement en
colonie hiémisphérique.

Dans les wiilicux solides, les cellules jeunes ont une forme ovale;
lenr longueur est de 3,545 p el leur largenr de 347 p, & plasnia assez
forletent grannlcux.

Sur le monl de vin slérile, clle donne au hout de deux a lrois jours
un voile mat farineux, hlanc grisatre.

Cultlivee & différentes Lempcratures on obtient la limite enlre 389 et 40¢.

350 apreés deux jours : wvoile forl
370 » » moyen
490 » n  nul

Sar eavotle ou platre, on obtient des spores en Lélrades. La déhis-
cence de Pasque sopére par la partie médiane. On trouve quelgqnelois
des ccllules durables.

Cetle levure donne 6,05%0 d’alcool en volume et lail fermenter le
glucose el fruclose.

Elle appartient c¢galemenl aon genre Pickie mais différe de la
préecdente par son voile mal el Ja forme de la colonie. Les aulres
caracléres ne permetlent pas de Pidenlifier avecles espitees déjh décrites.

Pichia juratensis, Guyot, nov. sp.

Cellulee ovales. Velum album, farinosum. Sporew tetiwedrice disposileae
axcis medio dehiscentibus. Cellule perennanies haud rar.

" LINDNER, . Wochenschrift fiir Braa. (1893).
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Torula gentiansge, Guyol, nour. nov. (= Tertry n® 15, Will.)

Les colonies jeunes de celte levure sonl presqne planes, lisses,
arrondies, grises-hlanches, avec un lisevé blanc sur le bovd; au hout
d’un certain temps celui-ci devient gris et le cenlre de la celonie se
teinte légérement de jaune. Aprés un mois, toute la colonie, saul le
liseré s'enfonce par liquéfaction de la gélatine.

Les cellules sonl ovales ; plusieurs bourgeonnent. Leur longucur est
de 3411 uet lalargeur 3,5 u.

00 @
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gentianee. Jeunes Fig XXVI. — ZTorula gentiance. Cel-

Rig. XXV.— Torule
cellules. lules du voile.

linsemelicées dans du vin désalcoolis¢ el glucosé, il se forme aprés
deux jours un voile mal, blanc gris, légérewment farineux. Puis au bout
de (ualre jours, il se ride tres légérement. Les cellules dn voile sont
plus allongces que celles des colonies des mi-
lieux solides.

D’apreés le tablean suivant, la températuve
limite maximale de formation dn voile est
environ de 35¢.

350 apreés denx jours  laches séparces.
37v » rien,

On n’oblient ancune formalion de spores i
sur carotles ni sur platre.

Getle levure fermente trés mal le moul de
vin; celui-ci dislillé apres deux mois donne
1,73°/o ’alcool en volume; le distillat a une
Fig. XXVII.— Torula gen- forte odeur hutyrique.

tieance. Jeune colonie et .,

colonie géante en bas. Aucun sucre west hydrolisé par celic levire.

Comme on le voil par cette description, cette levure sc rattache au
genre 7T'orula par I’absence de spores, le voile el sa résistance vis-i-vis
des sucres. Elle correspond bien & la courte descriplion de la Torule

R
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ne 15 de W', Le manque de description suflisante nous engage i
lui donner nn nom d’espéce.

Torula gentianae, Guyot. (Torula ne 15 Will, nomen nudum).

Cellulee ovales, 1g. 3-11 u, lal. 3,5 u.
Colonia plana, polita, griseo-alba, albo-arginata. Velum planum
farinosum. Mensc dilapso, gelatinam liquelaciens.

Le bilan de cetle fermentalionn nous donne done un total de onze
organisiies différents dont huit sont nonveaux on (que nousavons donués
comme inédits parce quils ¢laient mal décrils jusguici. [I fant remar-
quer que trais levures fermentent le ralfinose el qualre le saeeharose.
Or comne nons avons vu que Uinvertine allaque le gentianose, il est
donc intéressanl de voir qu'a coté de Pinvertine de laracine, ces levures
peuvent contimer d'achever la dégradalion de ces sucres. Les aulres
levures lermentant, les nnes les disaceharides, les autres les monosac-
charides, doiventl également prendre une part active dans I'bydrolyse.
Plusienrs donnent dans la fermentalion du mout des élhers aromaligues
(ui se joignent & Parome sui generis de la rvacine, communiquant ainsi
dla liqueur son odeur fortement aromalique.

La présence de I'Oidium gentianie dansles trois échantillons de moul
que nous avons utiliscs, fail supposer que cel organisme a une fonclion
rielle; il est plus que probable qu'il empéche la formation d’acide
acélique en absorbant 'oxygéne. Son role scrait done protecteur.

Les Pichie fabriquent moins d’alcool que les autres levures, mais cn
revanche claborent des ¢thers.

Toutes ces levures, saul le Terule gentiune, fermenlent le glucose et
le (ractose. Le galactose est ferment¢ par huil d’entre clles, ce qui en
général chez les levures est plutot rave.

Tandis que les monosaccharides sonl presque lous allaqués par ces
levures, les disaccharides vésistent passablement; ainsi le sucrose n’est
hydrolisé que par quatre levures, le inaltose par une seule et lc laclose
n’est transformé dans aucun cas.

Getle fermenlation contient doue Lous les organismes nécessaires
pour une ferinentation compléte et riche en production d’alcool.

L tableau suivant démontre bien ce fait :

3 Wi, H. Zebtschr. f. d. Ges. Braur., XX VI (1903); LXXX (1907); XVII (1907).
Wirr, H. Centralbdl. f. Bakt.,, XXT (1908



— 38 —

% ’alcool cn volume

Oidium genliana 0
Zygosaccharomyees Chodali 8,18
Saccharomyces sp- 8,13
» Zoplii 8,18
» Lendneri 1,14
» aenliane 7,74
» juillardensis 8,18
Pichia genlianc 3,0
»  larinosa 5,39
»  Jralensis 6,55

Torula genlianie 1,7
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DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE

Le Gentiana lutea L. étant une plante aux appétences franchement
calcicoles doit donc étre limitée aux montagnes calcaires. On la trouve
dans I'Europe moyenne, de la Sierra d’Estrella au Portugal jusqu’en
Asie Mineure au Boz Dagh.

On ne la connait an Portugal que de celle stalion on elle est méme
aujourd’hui assez rare, car «elle ful impiloyablement ponrsuivie par tes
bergers qui la vendaient aux pharmaciens des environs », nous écril
M. le professeur Pereira Goutinho.

En Espagne, elle devient déja plus abondante. On la trouve en
Galicie, dans les Asturies, dans les Monls Cantabres, ’Ancienne Cas-
Lille, PAragon, la TCalalogne et partoul dans les Pyrénées.

De 14, clle passe en France, sur tonl le Plateau cenlral, dans la Cole
d’0Or, I’'Yonne, la Creuse, la Haute-Vienne, ainsi que sur toule la chaine
des Alpes, lc Jura el les Vosges. Dans la Gole d’Or, elle descend
jusqu'a 290 metres d'altitude, tandis que dans le Valais sa limile infé-
rieure est 450 métres.

En Suisse, elle suil toute la chaine du Jura, on elle est Lrés abon-
danle et y caraclérise hien le pilurage jurassien. On la rencontre
égalemenl sur les Préalpes et dans les massils alpins & afflearements
calecaires. Celte plante s’hybridise alors facilement avec ses proches
parcnts : les Genliana purpurea L. el G. punclata L..

En Allemagne, elle se rencontre cans les Vosges, la FForél-Noire
el en Baviere. Une petite slation se (rouve en Thuringe preés
d’Arnstadt.

Sa distribution pour PAutriche s’élend sur lout le massil alpin,
surlout dans le Tyrol, Vorarlberg, puis en Carinthie, Croalie, Ulslrie,
Goritzia, Trieste. Dans celle aire orienlale, MURBECK y a dislingu¢ une
sous-espéce symphyandre Miirb., dont les étamines sont soudées entre
elles par les anthéres. De 1, elle s’étend en Bosnie-Herzégovine, puis
saute aux Garpathes on elle est localisée dans la partie occidentale
(Rocnaér Alpen, Birzenlinder et Biharia). On la rencontre également
sur les Carpathes roumaines.



Fig, XXVI1l.— Distribution géographique du Gentiana lutea L. En noir, la répartition géoaraphique des contrées o1 l'on distille de la gentiane.
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I1 s’en détache du coté du Sud une aire qui s’étend en [talie vers les
Alpes lombardes et vénitiennes; elle se rctrouve dans I'Apennin
cenlral el sur les iles de Sardaigne et de Corse.

Plus on s’approche de I’Orient, plus laire se disloque ; elle s¢
réduit & une seule stalion connue en Macédoine (Peristeri sur Bitolia),
une dans I'Olympe de Bilhynie et une méme en Asie Mineure, au Mont
Tmolo sur Boz Dagh (Lydie).

La distribulion géographique de cetle plantc a été fixée sur la carte
(fig. 28) sous forme d’un pointillé. On voil donc que c¢’est une espéce
montagnarde de Loule I'liurope moyenne, dont P'aire s’étend du Por-
tugal & I’Asie Mineure. Il ressort en outre de cet exposé que sa patrie
de prédilection est I’'Europe centrale représentée par le Jura el les
Alpes calcaires.

Sur cetle carte, on a également donné en taches noires la dislribution
géographique des endroits oft sc pralique la fermentation de la racine.

On voil dés lors que la fabrication d’eau-de-vie de gentiane n’a lieu
que dans ’Europe centrale : clans la partie septentrionale du Plaleau
central, le Jura, les Alpes, la Corse, la Sardaigne et les Carpathes
occidentales.

Dans les aulres régions, on se horne a I'arracher pour des usages
pharmaceuliques, car elle csl souvent peu abondantle. Mais ce qu’il faut
noter, c’est que parlout les gens du pays connaissent scs propriétés
ameres et fébrifuges el la récoltent comime médicament.
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APPENDICE
Biologie et anomalies florales

Pendanl Pété 1915, nous avons éludic la hiologie de la fleur du
Gentiane lutee L., dans le Jura bernois, an Mont-Soleil, a 1150 mélres
d’altitude.

Cette fleur posséde un calice trés spéceial qui, avant Panthése, recon-
vre lout Pintérieur de la fleur (rés solidemenl. Les pétales, & ce mo-
ment, sont enroulés sur eux-meémes ct formenl unc pointe lrés rigide
A lewr extrémité. JPar la pression que cel ensemble cxerce, les cing
courtes laniéres qui Lerminent le calice, sont séparées. Celui-ci ensuile,
sous la pression el la dilatation excrcées par les pétales se rompl sur
une de ses faces, jusque presque d la base. Il forme ainsi un organe
ressemblant beaucoup & une spathe. Finalement, il est méme plus ou
moins retroussé a sa hase comme un doigl de gant et il permel alors
aux pélales et aux étamines de s’écarter. Le calice se desséche el tombe
assez rapidement.

On remarquera au sommel des pélales la petite gouttiére qui per-
mettait la réunion trés intime de ceux-ci au moment de la floraison.
On a signal¢ des mouvenients d’élamines vers les stigmales comme
chez Pernessic. Nous avons examiné¢ heaucoup de fleurs sans jamais
voir ce phénoméne.

On remarque en oulre une tres légére protandrie. -

Toul en faisant nos observations nous avons noté des visiles d’insectes
assez [réquentes, surlout (’Hyménoptéres et de Dipléres. [ovaire repose
snr un socle nectarifére (ni attirve les insecles.

Dans celte méme région, nous avons trouvé un pied, dont la
plupart des fleurs avaient un type floral différenl du type normal quicst:
Cal. : 55 Cor.: 93 A.:5; G.: 2. Dans la slatistique qui va suivre, il
n’a pas éLé tenu comple des piéces calcinales, celles-ci étant souvent
soudées entre elles ou rudimentaires.
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Nous avons noté pas moins de 16 types floraux sur le méme pied.
Toutes ces piéces florales étaient parfaitement conforinées, de sorte
qu’il a été Lres facile de les compter.

Voici, rangées en qualtre groupes (d’aprés le nombhre identique des
piéces corollaires) les 16 types :

19 Groupe des fleurs & 5 piéces a la corolle :

C.:5. A.:5 G.:2 (25 exemplaires.)
C.:5 A.:5. G.:3. @3 » )
C.:5 A.:6 G:2 6) » )
C:5 A:6. G.:3. ( » )
C:5 A.:1 G:2 ( » )
2v Groupe des fleurs ayant 6 pieces 4 la corolle :
C:6. A:5 G:2 (22 exemplaires)
C.: 6. A.: 6. G.:2 (8 » )
Cov6. A.: 6. G= 3: (5 » )
Cyby AZE 1, G2 (3 » )
3¢ Groupe des fleurs ayant 7 piéces a la corolle :
C.: 7. A.: 5 G.:2 ( 1 exemplaire.)
C:7. A:6. G.:2 (4 » )
C.:7» AHT. G.: 2 (3 » )
C:7. A.: 1 G: 3. (4 » )
4o Groupe des fleurs ayant 8 pieces a la corolle : .
C:8 A.:8 G2 ( 2 exemplaires)
C:8 A:8 G:3. (1 » )
C.: 8 A.:8 G.: 4. (1 » )

On remarquera I'enchevétrement de tous ces types et la grande
variation, sorte de permuiation. Le nombre des stigmates dans un cas
est méme doublé. On senl une tendance vers le dédoublement des
piéces florales. Dans aucune fleur il n’a éié constaté un nombre
inférieur de piéces a celui de la normale.

Ces quelques observations sont d’autant plus intéressantes que dans
les gentianes d’autres groupes (endotriches) sc rencontre le type 4.
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