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PREFACE

Depuis la publication du traité classique de
microbiologie de M. Duclaux, nos econnaissances
sur les levures alcooliques se sont considérable-
ment accrues; elles se développent d’ailleurs
chaque jour davantage. D’autres ouvrages plus
récents, tels que les traités de MM. Jorgensen,
Lindner, envisagent surtout le c6lé morpholo-
gique et négligent la physiologie.

M. Léauté, pensant qu'il serait utile de pré-
senter dans un recueil condensé 'élat de la
science des levures, m’a proposé de me charger
de ce travail ; j’ai acceplé celte invitation avec
un plaisir d’autant plus grand que je répondais
ainsi au désir maintes fois exprimé par nos
éleves de trouver réunies, dans un petit recueil,
les notions un peu éparses sur les levures alcoo-
liques.

Je me suis borné a grouper aussi méthodi-
quement que possible les faits connus, a en
donner de fagon simple un aper¢u général, en

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



6 . LES LEVURES

w’étendant un peu plus sur les levures pures
ou levures sélectionnées qui sont tout a fait &
Pordre du jour. .

La majeuve parlie des excmples cités ont été
choisis dans les expériences faites au laboratoire
de fermentation de P'Institut Agronomique.

Le traité est divisé en deux parties compre-
pant chacune quatre chapitres, dont la table des
maliéres indiquera la teneur.

_ Je serais satisfait si cs petit recueil pouvait
servir de-guide et de plan d’études.b nos jeunes
éleves; si, de plus, j’avais pu démontrer aux
pralicicns combien les phénoméncs de fermen-
fation sont complexes; combicn les infiniment
pelits sont délicats et sensibles aux conditions
exlérieures, combicn enfin il imporle de bien se
rendre comple des exigences des levures sélec-
tionnées, pour en lirer le meilleur parti et éviter
des échees certains. En pratique, il faut envi-
sager des solutions approximatlivement satisfai-
santes el, dans ces conditions, 'emploi judicieux
des lovures ”stlectionnées pourra rendre, en
mainles circonstances, de trés sérieux services.

Eonm. KAYSER.
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CHAPITRE PREMIER

NOTIONS GENERALES SUR LES
FERMENTATIONS

Pendant longtemps on désignait sous le nom
de « fermentalions » {ous les phénoménes dans
lesquels une masse paleuse (solide ou liquide)
se boursoufflait avec forle production de gaz:
telles la fermentation du jus de raising dans les
cuves de vendange el la fermentation de la pite .
du pain additionnée de levain,

. Plus tard, on a géncéralisé et on a appliqué
cetle dénomination & diverses. réactions chis
miques spontanées, ot I'on voyait les corps se
transformer, sans cause apparente : telles la sac-
charilication du malt, l'acétification du vin, etc.

Le corps subissant la [ermentalion est la subs-
tance fermentescible, ’agent actif est le ferment.

Cetle modification se fait sous Pinlluence d'un
&tre vivant et organisé, ou bien la transforma-
tion de Ja malidre organique est lelfet d’un
principe azoté, soluble mais non organisé,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



8 NOTIONS GENERALES SUR LES FERMENTATIONS

Dans le premier cas, 'acte chimique de la
fermentalion est essentiellement un phénoméne
corrélatif d’un acle vilal commencant et s’arré-
tant avec ce dernier. Il affecte les formes les
plus variables « oxydations, réductions, hydra-
tations, dédoublements » ; ce sont les fermenta-
lions proprement dites.

Dans le deuxiéme cas, une {rés faible quan-
tité du principe azolé, d’origine animale ou vé-
gétale (diastase), suffit pour agir, par sa seule
présence, sur le corps fermentescible : telles la
transformation des matiéres albuminoides en
peptones par la pepsine de l’estomae, la trans-
formation de I'amidon en dextrine et en mal-
tose sous linfluence de l'orge germée (amy-
lase), ele,

On peut rapprocher ces deux genres de fer-
mentations par la grandeur du rapport entre
I'effet et la cause, par la disproportion énorme
qui existe entre le poids de 'organisme ferment
et celui de la substance fermentescible sur la-
quelle il agit; pendant que le ferment organisé
se trouve 4 la fin de la fermentation en quantité
plus considérable, le ferment figuré reste sensi-
blement dans la méme proportion, c’est ce qui
sert & les distinguer.

Nécessité des infiniment petits. Leur
dissémination, caractére ferment. — Les
planles supéricures conslituent leurs lissus &
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NECESSITE DES INFINIMENT PETITS 9

I'aide des principes enlevés au sol et & lair; au
premier, elles empruntent les principes miné-
raux; 2 I'air, elles prennent, grice & leur chlo-
rophylle, sous Pinfluence des rayons solaires,
l'acide carbonique qui, combiné & U'eau, serta
former les composés hydrocarbonés : sucre, ami-
don, cellulose, ete.

Les plantes servent 4.la nourriture des ani-
maux et la matiére organique produite est deve-
nue impropre 4 nourrir d’autres végétanx. Il faut
qu’elle soit détruite et amenée & des éléments
plus simples dont les termes extrdmes sont:
I'acide carbonique, l’ammoni.aque, le carbone
et I'azote ; ¢’est le role des infiniment petits.

Ce sont eux qui sont chargés de former, & la
surface de la terre, le contrepoids des végétaux
supérieurs. Il en résulte qu’ils doivent élre
doués d’une grande énergie de destruclion,
d’une grande vilesse de reproduction; qu'ils
doivent assez bien résister aux agenls extérieurs
et dtre disséminés un peu partout. :

Pendant que des pigeons ne consomment par
jour que 1/14 de leur poids de blé noir (Du-
claux), I'aspergillus niger peut consommer 1/6
de son poids de sucre (Raulin), le ferment lac-
tique 1/5,5 (Kayser), le mycoderma aceti trans-
forme en acide acétique 100 fois son poids d’al-
cool (Duclaux). C ’

Pour donner un exemple de la vilesse de re-
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10 NOTIONS GENERALES SUR LES FERMENTATIONS

production de ces infiniment pelits, il suffit do
dire qu'il faut seulement quelques heures au
mycoderma acelipour recouvrir la surface d’une
grande cuve; or 3oooo cellules'il’occupent
gqu'un millimétre carré de surface.

Ces inflniment petits ont besoin de force,
comme tout étre vivant, soif pour réparer les
perles résultant de leur fonctionnement soit
encore pour constituer leurs fissus. Privés de
chlorophylle, ils ne peuvent acquérir cette force
gqu'en bralant les aliments préparés par les vé-
gétaux supérieurs; ou bien & l'aide de l'oxy-
géne de l'air atmosphérique : tels sont les my-
codermes qui ménent alors une vie aérobie.

Mais on concoit également qu'il peut exisler,
parmi les matériaux préparés par les végétaux
supérieurs, des matiéres capables de so transfor-
mer en éléments plus. simples avec dégagement
de chaleur. .

Les étres qui ont la faculté de provoquer lo
dédoublement de ces substances, en leur em-
pruntant oxygéne dont ils ont hesoin, et de
profiter de la chaleur ainsi dégagéo sont dos
fermenls ; ¢'est ce qui a Jicu dans Ja vie anat-
robic; exemple : transformation du sucre en
alcool sous U'influence du ferment alcoolique.

Mais nous savons aussi que la vie anaérobic
vesuffit pas pour amener la gazéification com-
pléte ; Paleool produit peut, en bralant, fournir
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NECESSITE DES INFINIMENT PETITS i1

la chaleur nécessaire & la vie aérobie du bacté-
rium aceti et se transformer en vinaigre, qui, &
son tour, est détruit par d’autres infiniment pe-
tits qui le changent en eau et acide carbonique;
souvent les deux vies se manifeslent en' méme
temps. .

M. Duclaux a résumé d’une facon admirable
le eycle eomplet parcouru par la matiére orga-
nique. ,

« La vie des grands végétaux et des grands
« animaux se résume dans la créalion, aux
« dépens de la chaleur solaire, de substances
« dont la production exige une certaine dépense
« de forces. C'est duns ces subsiances endother-
« miques que s'implantent les étres inférieurs.
« Do la force qu’ils y trouvent emmagasinée, ils
« empruntent une portion pour la construction
« de leurs tissus, ce qui les rend jusqu'd un
« certain point indépendants des condilions
« extéricures. Une autre portion est employée &
« donner Pétat gazeux & des subslances primi-
.« tivement liquides ou solides. Une autre por-
« lion enfin se transforme en chaleur sensible
« et sert & élever la température du liquide ou
« se produisent tous ces phénoménes et par
« suito a en activer la marche ».

Historique de la fermentation alcoo-
lique. — I histoire nous apprend que les Egyp-
tiens ¢t les Grees se livraient & la cullure de la
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12 NOTIONS GENERALES SUR LES FERMENTATIONS

vigne et & la fermentation du jus de raisin,
tandis que Ja fabricalion de la bitre se prali-
quait chez les Germains, les Gaulois et les Espa-
gnols. Ce sont les deux fermentations alcooliques
types qui ont licu sous I'influence de la « le-
vure ». .

C'est vers 1680 que Leuwenhack constata le
premier au microscope, la forme globulaire,
ovoide ou sphérique de cette levure.

Depuis Lavoisier, la fermentation alcoolique
a fait 'objet de nombreuses recherches; il con-
vient surtout de ciler : Thénard 1803, Aslier
1813, Kiéser 1814, Persoon 1822, Desinaziéres
1823, Schmidt de Dorpat 1825, Turpin 1833,
Kuizing 1836, Meyen 1837.

C’est & celle méme époque que Cagniard
de Latour et Schwann ont découvert en méme
temps, et d'une fagon indépendanie la nature vi- -
vanle de la levure de bicre. X

Dumas considérait la fermentation comme
corrélalive de la vie de la levure ; mais l'orga-
nisation de la levure fut contestée par Berzélius
qui attribuait le phénoméne de la fermenlalion
& des actions catalyliques.

Liebig 'expliquait par le mouvement que la
levure en décomposition imprimait aux corps
inaltérés (sucres).

11 était réservé & Pasteur de démontrer d'une
facon irréfutable qu’il n'y avait jamais de fer-
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HISTORIQUE DE LA FERMENTATION 13

mentation aleoolique sans qu’il y ait simullané-
ment organisation, développement, multiplica-
tion de globules ou vie conlinue.

Cest ce qu'il a prouvé en provoquant la
fermentation compléte d’un liquide sucré dans le-
quel il n'ajouta que des mati¢res minérales et une
trace de levure; cette levure, au lieu de se dé-
composer, bourgeonnait,et augmentait de poids.

Nageli est le principal représentant d’'une autre
théorie tenant le milieu entre celles de Pasteur
et de Liebig : la théorie physico-moléculaire;
pour lui, la fermentation est la transmission,
sur les substances fermentescibles, des états vi-
bratoires des molécules ou des groupes d'atomes
des différentes combinaisons qui constituent le
protoplasma vivant; ces mouvements délruisent
ainsi 'équilibre des substances fermentescibles
et les font enlrer en décomposition, alors que ce
protoplasma vivant resle inaltéré,

Cette transformation du sucre en aleool n’cst
pas le fait de la levure seule; nous savons par
les travaux de MM. Lechartier, Bellamy, Muntz,
que la cellule végétale peut se comporter comme
le ferment alcoolique, lorsqu’elle se trouve en
’absence d’oxygéne.

Beaucoup d’autres savants ont étudié la fer-
mentation alcoolique et les ferments alcoo-
liques ; les faits trouvés par eux seront relalés
au fur et & mesure que nous avancerons dans
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14 nNOTIONS GENERALES SUR LES FERMENTATIONS

cctte maticre. Il convient de citer les travaux
de MM. Bail, de Bary, Brefeld, Reess, Duclaux,
Gayon, Fernbach, Laurent, Delbruck, 1lansen;’
Will, Lindner, Jorgensen, Lintner, Kukla, Ef-
front, ete.

Ferments aloooliques. — La fermentalion
alcoolique consiste dans le dédoublement du
sucre en alcool, acide carbonique, glycérine,
acide succinique, elc., sous U'influence de divers
ferments dits alcooliques.

Les moisissures n'agissent qu’exceptionnelle-
ment comme ferments alcooliques ; clles se com-
portent, en général, comme dos agents de
combustion :

En présence de beaucoup d'oxygéne, la plante
est un agent de combuslion : elle brale lo sucre
sans le faire passer par des étals inlerinédiaires;
peul-dtre y a-t~il formation d’alcool, mais il est
probablement bralé tout de suite.

Lorsqu’on les immerge, & 'abri deloxygéne,
dans une solution de sucre, les moisissures (sur~
tout les mucors) divisent leur mycélium en
articles qui se multiplient, par bourgeonnement,
en cellules plus ou moins rendes el provoquent
la fermentation alcoolique. Llles conservent ces
propriélés plus ou moins longtemps, ol peuvent
les reprendre aprés un nouveau passage & 'air;
les quantités d’aleool obtenues sont, en général,
faibles.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



FEWMENTS ALCOOLIQUES 15

Les ferments alcooliques proprement dits ou
leviires appartiennent, & part quelques excep-
tions, au groupe des blastomyeétes. ,

Reess, de Bary, Engel appelaient saccharo-
myces les champignons bourgeonnants; ils so
basaient exclusivement sur la forme et les di-
mensions, M. Pasteur est venu ajouler, comme
caractére important, la propriété de donuer lieu
4 une fermentation alcoolique.

M. ITansen a modifié cette classification, en
limitant le nom de saccharomyces aux champi-
gnons hourgeonnants donnant lieu, dans des
conditions délerminées, & la formalion &'asco-
spores.

Les ferments alcooliques sont, en général, des
corpuscules ovales, ronds ou elliptiques ; quel-
quefois, ils sont plus ou moins allongés; leur
forme est dono trés variable; les cellules
atteignent 8, g, 10 @ dans leur plus grand dia-
métre.

Leur membrane est mince, élastique, de na-
ture cellulosique, et contient un protoplasma
assez homogéune et incolore, lorsque le globule
est jeune, mais rempli de granulations plus ou
moins fortes dans les vicilles cellules ou dans
celles qui ont souffert de U'influence des agents
extérieurs,

Dans leur intérieur on distingue, surlout,
lorsque la ccllule est jeune, une vésicule plus
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16 NOTIONS GENERALES SUR LES FERMENTATIONS

claire, désignée du nom impropre de vacuole.
Cette vacuole renferme un suc plus gélatineux
et dans son intérieur se meut un petit granulum
a peine perceptible, de nature inconnue..

Lorsqu’on place un. globule de levure dans
un liquide fermentescible, on voit apparaitre
en un ou plus rarement en deux points de sa
surface, un mamelon ; ce renflement vésiculenx
grossit peu & peu, en épaississant son enveloppe,
et finit par atteindre la grosseur de la cellule
mére. Ces jeunes cellules se détachent de la cel-
lule initiale ou restent, encore quelque temps,
adhérentes & la cellule qui leur a donné nais-
sance; puis chaque nouvelle cellule se met &
proliférer & son tour et il nait ainsi une seconde
génération.

Il est souvent possible de reconnaitre dans
les groupements ainsi formés le globule qui a
. donné naissance au groupe, par un protoplasma
plus granuleux, contraclé, & contours peu tur-
gescents, épais, foncé, plissé a l'intérieur, &
vacuoles irréguliéres et avec amas de globules
gras.

Lorsque les globules reslent unis (en chape-
lets), on a la levure haute ; lorsque les globules
sont isolés ou deux par deux, on ala levure
basse.

Nous verrons plus tard que ce n’est pas le
seul wmode de développement; Reess nous a
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FERMENTS ALCOOLIQUES 17

monlré que le globule de levure soumis a I'ina-
nition donne lieu & des spores endogenes.

Mais ni la forme, ni le mode de hourgeonne-
ment, ne suffisent pour différencier les levures
alcooliques. Nous verrons, dans le chapitre des
levures pures, qu’il faut un ensemble de carac-
leres spécifiques (d’ordre morphologique, chi-
mique et physiologique), pour nous faire une
idée bien exacte d’une race de levure et pour
pouvoir la différencicer d’une race voisine.

Kavssh ~ Les Levures 2
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CHAPITRE Tt

CARACTERES GENERAUX DES LEVURES

Origine des levures alcooliques. — De-
puis longtemps déja les savanls se soni de-
mandés d'od provenaicnt les ferments alcoo-
liques ?

" Les uns, comme de Brefeld, Pasteur, les consi-
déraient comme des formes de développement
de mucédinées plus complexes qui possédent, en
effet, les formes les plus variables, selon les
milicux de culture; d’aulres, au contraire, de
Bary, Ilansen, les considérent comme des espiees
dislincles, présentant la forme ovale ou ronde,
et se reproduisant par hourgeonncment.

Lorsqu’on immerge des mucors dans des li-
quides sucrés, le mycélium se divise en cellules
plus ou moins rondes, en méme temps, on
constate une production d’alepol; on a ainsi ce
qu’on a appelé les formes levures.

Ces formes levures ont été observées pour le
dematium pullulans par MM. de Bary ct Loew,
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ORIGINE DES LEVURES ALCOOLIDUES 19

pour le cladosporium par M. Cuboni, pour les
ustilaginées ct les basidiomycéles par M, de Bre-
feld, pour l'oidium lactis par M. Duclaux, pour
le tubercularia vulgaris par M. Laurent ; M. Mar-
cano a également trouvé que les moisissures, fai-
sant fonclion de ferments, sont trés fréquentes
sous les tropiques ; la température joue certes un
réle dans ce phénoméne:

En lavant & I'eau préalablement stérilisée des
grappes de raisin ou du bois de vigne, M. Pas-
teur avait reconnu dans cette ean une multitude
do corpuscules organisés, ressemblant & de la
levare et & des spores de moisissures ; il émit
Ihypothése que parmi les formes levures, qu’on
rencontrait sur les divers fruits, nalssaient
par une sorte de transformation, les ferments
aleooliques.

La forme dewmalium donne, en effet, aisé-
ment naissance & de petitos cellules ovales,
capables de se détacher et de proliférer comine
les levires; mais celle propriélé n'est pas suf-
fisunie, ot, pour &tre complete, il faudrait yoir
la formation d’endospores et obtcnir une fer-
mentation alcoolique trés active, deux caracléres |
qui manquent encore pour le moment et laissent
ainsi le probléme non résolu.

Cependant Sadebeck dit avoir isolé du groupe
« exoascus », des générations de levures ca«
pables de fermenter alcooliquement.
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20 CARACTERES GENERAUX DES LEVURES

M. Marcano, en étudiant la fermentation du
yaraque, a observé, dans lc liquide fermenté,
de longs tubes mycélicns, accompagnés de
spores ressemblant, & la grandeur prés, & une
levure alcoolique du genre « Saccharomyces ».
Ensemencés dans des solulions sucrées, ils dé-
terminaient une fermentation alcoolique franche
et, par une série de cultures successives, on ob-
tenait une véritable levure alcoolique sans fila-
ment mycélien; cette levure, portée dans une
solution d’amidon soluble, remplissait le liquide
d’un feutrage mycélien.

M. Juhler a signalé récemment la relation
qui existe entre un aspergillus el une levure
alcoolique.

M. Jorgeunsen, en étudiant des moisissures du
raisin, reconnaissait avoir transformé un déma-
tium en forula par une série de cullures alter-
nalives aux tempéralures de 25 et de 35°.

Mais cette transformation d’une moisissure en
levure a élé contestée par MM. Klocker ct
Schioenning qui ont fait de nombreux essais
infructueux, avec les mémes malitres pre-
miéres. '

Dans le méme ordre d’idées, M. Sorel parait
avoir réussi & transformer I'aspergillus orize,
en levure alcoolique.

Ce savant a montré que les conidies pouvaient,
suivant les conditions, former un myecélium se
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développant seul, ou un mycélium qui, par cloi-
sonnements successifs, donnait des cellules ovales
bourgeonnantes, avec fermentation alcoolique
active. En ensemencant cette levure sur du riz
gonflé par chauffage & 100° M. Sorel revenait
d Paspergillus orizee. Cette expérience a été ré-
pétée au laboratoire de fermentation sans le
moindre succes. Y a-t'il des moisissures qui
donnent lieu & une fermentation alcoolique,
tout en ayant la propriété de produire des endo-
spores dans certaines circonslances? Ceci est
parfaitement possible, mais nous n’avons, quant
4 présent, pas le droit de généraliser le fait
en ce qui concerne l'origine des levures de vin,
Trouve-t-on des ferments alcooliques a toutes
les époques de I'année ? O passent-ils I'hiver ?
Comment se fait leur dissémination sur les
fruits ?
" M. Pasteur, en recherchant le moment de I'ap-
parition et de la disparition des levures dans les
vignes, a conslalé qu'il n’y avait pas traces
de levures ni sur la grappe, ni sur le bois du
cep ou sur le sol de la vigne, quelques semaines
avant la maturité du raisin. La levure n’est
mire, disait ce savant, que quand le raisin est
miir.On trouve d’ailleurs des levures trés diver-
ses sur les divers fruits, lorsque la maturité
approche. .
M. Miquel a montré qu’il n’y avait que peu
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de levures dans Vair, il suppose que les levures
sont transporlées par les insecles.

M. Hansen, dans une belle étude sur la mi-
gration de la levure apiculée, nous a wmontré
que la levure peut passer 'hiver, & I'élat de le-
vure, pendant trois années conséculives, sans
perdre sa faculté de ferment.

Nous voyons que malgré les divers faits trés
inléressants apportés par ces savants, la question
si importante de P'origine des levures demande
encore de nouvelles recherches.

Polymorphisme des levures. — Los cxpc-
riences de MM. de Bary et Pasleur sur le dema-
lium pullulans ont montré qu’en l'ensemencant
dans des solutions sucrées, on poutrait oblenir
par cloisonnements successifs, des ccllules de
forme trés variable, de contour plus ou moins
épais, de couleur plus ou moins grise. Ces for-
mes, sont dénuées du pouvoir ferment.

Nous savons depuis longtemps que heaucoup
de levures présenient les formes les plus di-
verses et un exemple des plus frappants nous
est fourni par le saccharomyces pastorianus, la
levure que I'on rencontre souvent dans la fer-
mentation des vins et des cidres,

Sur les fruils acides, elle se présente en ar-
ticles allongés, rameux, souvent pyriformes,
plus ou moins volumineux ; mais en cultures
suivies et & I'abri de 'oxygéne, les cellules pren-
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nent la forme ronde ou ovale; pour lui faire
reprendre sa forme primitive, il faut la placer
dans des conditions analogues & celles qu’elle
rencon{re sur la pellicule des fruits; ainsi lors-
qu’on la soumel & une sorte d’inanition, lors-
qu’on la laisse sans aliments au contact de l'air,
la levure change progressivement d'aspect, le
protoplasma se rassemble au’centre, se colore
en jaune brun, devient granuleux avec des
noyaux plus ou moins réguliers; la levure est
en un mot polymorphe.

Lorsque la levure est ainsi soumise & des
conditions d’inanilion, par manque d’aliments
sucrés, manque d’aliments azolés, avec grande
acidité du milieu, il se fait dans les cellules un
travail incessant; ces cellules continuent a
respirer et & vivre, leurs contours s’épaissis-
sent, le protoplasma devient granuleux, la le-
vure s'allonge beaucoup et s’¢épuise; le globule
conserve trés longtemps les traces de sa
souflrance, et ce n’est que peu a peu par des en-
semencements successifs dans des milieux con-
venahlement acrés, qu’il reprend ses formes or-
dinaires.

Purification des levures. — Malgré la di-
versilé des formes d’une méme levure, on est
arrivé i distinguer et & différencier certaines lc-
vures les unes des aulres, en se basant sur la
forme : telles les.levures hanutes, les levures
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basses, les saccharomyeces pastorianus, les le-
vures ellipsoidales, les levures apiculées, ete.

La plupart des levures commerciales sont des
mélanges assez complexes, etavec ce que nous
savons de¢ja sur Pinfluence du milieu, on peut
prévoir que telle levure qui existe en faible
proportion dans un mélange, peut prendre le
dessus sur ses voisines dans une expérience dé -
terminée et sous certaines conditions. Nous ver-
rons au Chap. IV les méihodes actuellement em-
ployées pour purifier les levures.

Autrefois on admettait qu'une levure pure
devait d’abord présenter la méme forme, & peu
prés la méme grosseur, st elle était cullivée dans
les mémes conditions ; elle devait se développer
ct mourir aux mémes températures ; elle devait
fournir les mémes produits en quanlilé et en
qualité.

Souvent on profilait de la rapidité de dévelop-
pement d'une certaine levure; en I'ensemencant
toutes les vingt-quatre heures dans un nouveau
milieu, on finissait par la faire dominer complé-
tement, C’est ainsi qu’on sedébarrassait aisément
des mycodermes, dont le développement est
beaucoup plus lent, des bacléries par les milieux
acides, des moisissures par le courant d'acide
carbonique, ou encore on favorisait 'une aux dé-
pens de 'autre, par des cultures allernalives dans
du motit de bitre et dans un milieu acidulé.
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On pourrait encore se servir de l'action de
’épuisement par 'eau sucrée, en faisant des
prises & divers moments pour ensemencer un
nouveau milieu sucré ou encore de l'influence
de la chaleur.

Nous savons que le brasseur se débarrasse du
saccharomyces exiguus, en faisant passer de
temps en temps la fermentation par une tempé-
rature un peu élevée; d'autrefois la filtralion
suffit; les levures sauvages prélerent pluldtles
températures basses.

Ces divers moyens pour purifier les levures,
bien que trés imparfaits, ont cependant permis
de distinguer un cerlain nombre de levures;
et, & cct égard, il convenait de les relater brie-
yement.
~ Vitalité de la levure. — La durée de la
conservation de la vie et surtoit des qualilés de
diverses races de la levure, présenie a la fois un
inlérdt scientifique et pratique.

Elle dépend non seulement de I'énergie de la
race, de sa résistance aux agenis extérieurs,
mais encore de la varialion de ceux-ci tels
que tempéralure, lumiére, oxygene, acidité du
milieu, etc.

Nous savons que M. Pasleur a pu conser-
ver vivanle de la levure de biére mélangée a
du platre pendant plus de dix mois et demi.
M. ITansen a trouvé la- levure apiculée vivante
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aprés un séjour de deux ans dans le sol et
M. Duclaux a va des levures de biére vivanles
aprés un séjour de quinze ans dans le liquide
qu’elles avaient fait fermenler.

La lumiére solaire leur parait assez nuisible,
surtout par les transformalions chimiques aux-
quelles elle peut donner naissance; des pelits
matras Pasteur maintenus & Pabri du soleil,

“conservent la levure vivante pendant trés long-
temps; certaines races semblent cependant
mourir trés vite; c¢’est pourquoi on a la sage
habitude ou de procéder a des rajeunissemenls
fréquents ou encore de conserver la levure dans
des solutions neutres de saccharose.

Mais Ia levure résiste beaucoup micux & I'état
desséché, et davantage a I'état de spores qu'a
Iétat de levures (*).

C’est ainsi que j'ai eu entre les mains une
levure de la canne a sucre, conservée sous la
forme de vermicelle, dont la faculté fermenta-
tive n’avait pas varié depuis cinq ans; elle avait
¢té apportée par M. Vassillicre, Direcleur de
I'Agriculture.

D’autre part, des expériences de laboratoire
m’ont mon(ré que de la levure pure, desséchde

() La race, 1'dge, Yorigine, loe mode de dessicalion
(par l'aiv, l'acide sullurique, la tempéralure ¢levée ou
modérée), l'absence ou la présence de la lumidre,
I'épaisseur de la couche, ste., interviennent ici.
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sur du papier buvard, était reslée vivante pen-
dant prés de cing ans; il y avait une diflérence de
un & deux ans loutefois en faveur des spores de
levures. La raco elle-méme joue ici un trés grand
role. Nous savons également que certains vi-
gnerons desséchent leurs lies d'une année &
l'aulre, et peuvent s’cn servir avec avantage
pour avoir de bonnes fermentations.

Sucres fermentescibles. — Les sucres de
la formule C¢[1'20% fermenient directement,
d’autres ont besoin d’une hydratation préalable
qui transforme le saccharose en glucose et en
lévulose, le mallose en glucose, ele.

Sont done fermentescibles le glucose, le lévu-
lose, le galaclose, le saccharose, le maltose, le
laclose, le raffinose, etc.

Chaque sucre semble fermenler & sa maniére,
conformément i la résistance déterminée par les
lois de la mécanique chimique. Les derniers es-
sais de M. Fischer nous ont montré qu’il exisle
un rapport direct entre la constitution de la le-
vure qui fait fermenler un sucre et ce sucre lui-
méme, il y a donc des levures de saccharose,
de lactose, efe.

Il existe une vérilable électivité des sucres et
dans un mélange de deux sucres, tel sucre esf
attaqué de préférence par la levure a, tel autre
par la levure b.

M. Dubrunfaut avait déja observé qu’en sou-
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meltant a4 la fermentation du sucre interverti,
la rotation gauche initiale de la liqueur devenait
constante jusqu'a ce qu’il y eut environ les
deux cinquiémes du poids du sucre transformé
en aleool ; & partir de ce moment, la diminution
de la rotalion se faisait en progression géomeé-
trique quand les quanlités d’aleoo! augmentaient
en progression arithmétique, tandis qu'avee le
glucose, la diminution de la rotation suit, dés le
commencement, la formation d’alcool, de sorte
que lorsqu’on arréle la fermentation, aprés avoir
obtenu huit dixiémes de I'alcool qu’on peut pro-
duire, on trouve en dissolution un sucre gauche,
le lévulose, plus difficile & attaquer.

La levure elle-méme et toutes les conditions
qui influent sur la fermentation alcoolique jouent
ici un trés grand role.

Il ressort, en ecffet, des expériences de
MM. Gayon et Dubourg que certaines levures
ont la propriété de faire fermenter le glucose
de préférence au lévulose, de sorte que la rotation
iniliale & gauche du liquide augmente d’abord,
passe par un maximum, revicnt i sa valeur ini-
tiale et décroit jusqu’a zéro.

. D’autres levures, an contraire, font dispa-
raitre le lévulose plus vite que le glucose, telle
le saccharomyces exiguus. Dans ce cas, la ro-
tation initiale diminue, devient nulle, change
de signe, passe & droite et redevient nulle :
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Celte propriété éleclive spéciale pour le 1¢-
vulose, est forlement influencée par la consti-
tution du milieu de culture et la température ;
c'esl ainsi qu’d basse l{empérature, le lévulose
peut disparaitre en entier, avant que le glucose
n'ait commencé & étre attaqué.

L’exemple suivant nous fera voir lin-
{luence de la levure et celle de la température;
de ’eau de touraillons, additionnée de 21,55 9/,
de glucose d’'une part, et de 21,22 °/, de lé-
vulose, de 'autre, a élé ensemencée avec deux
levures pures 2 et 37 et abandonnée & 25 et
4 35°; le tableau donne les sucres disparus pour
cent.

Température de 25° Température de 35°
e e | e e e et

Levure Glucose Lévulose Alucose Lévulose

et | e A | e A | — e

Disparu Disparn Disparn Disparu

2 98,3 92,1 78,6 69,3
3n 97\7 89,2 91,0 83,1

M. Bourquelot & observé que dans un mé-
lange de glucose et de lévulose, I'électivité peut
dtre renversée, c'est-a-dire que c'est le sucre
qui fermenlait au commencement le moins
vile, qui fermente & la fin plus vite, fait qui doit
élre attribué aux changements, aux modifi-
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cations dans Je milieu (dilution, alcool, tempé-
rature, acidité, ete.).

Certains sucres ne semblent fermenter qu’a
moilié, c'est ainsi que M. Berthelot a constaté
que la moitié du mélitose se transformait scule-
ment en alcool, 'autre moitié restant sous la
forme d’cucaline, isomére du glucose.

Un fail analogue a élé constaté pour le méli-
triose par M. Loiseau; ce savant a trouvé que
la fermentation de ce sucrc n’élait compléle
qu’avec les levures basses, tandis que les le-
vires hautes ne faisaient fermenter ce sucre que
pacticllement, c'est-a-dire au tiers; le méli-
{riose se dédoublerait en glucose et en wune
substance dexlrogyre.

Un autre sucre qui a &t I'objet de nombreu-
ses recherches, surtout de M. Bourquelot, c’est le
galactose; ce savant a démontré que ce sucre pou-
vait devenir fermenlescible par entrainement.
Lorsqu’on ajouie & des solutions de galaclose,
de faibles proportions de mallose, dextrose, lé-
vulose, ou qu'on opére dans un liquide riche cn
matiere azotée, certaines levures de hitre peu-
-vent transformer ce sucre en alcool, tout comme
M. Péré a démontré que le bacterium coli at-
taque l'acide lactique gauche 'en présence d‘acide
lactique droit. Les levures de lactose m'ont éga-
lement donné une fermentalion alcoolique dans
les solutions de galactose.
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Quant & I'amidon ct a la dextrine, les expé-

riences de MM. Gayon et Dubourg nous ont
montré que cerlains mucors donnent avec ces
corps une véritable fermentalion alcoolique; la
dextrine est d’ailleurs transformée en alcool par
le Schizosaccharomyces Pombe, levure d’Alrique
que nous ne connaissons que depuis peu de
temps. - :
- Beaucoup de sucres ne sont pas encore fer-
mentescibles, probablement parce que nous ne
counaissons pas encore les levures approprices ;
on admet cependant que les sucres dont le
nombre d’alomes de G est divisible par trois,
szront seuls fermentescibles; les pentoses ne le
seralent donc jamais,

Réactions microscopiques des levures.
— L’emploi des réactifs microscopiques pour
les levures n’a qu’une importance tout & fait
secondaire, mais il est ulile d’en dire quelques
mols.

Les levures contenant du glycogéne se co-
‘lorent en rouge brun par de la leinture d’iode.

L’acide picrique, 'acide osmique, I'hémaloxy-
line font nettement ressortir le noyau cellulaire
du globule de levure.

L’acide osmique colore les globules gras en
jaune allant jusqu'au brun noirdtre; pour distin-
guer ces globules gras des cellules d’huile qu’on
rencontre souvent dans les cellules du wvoile,.
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on lraite successivemenl par l'alcool et Pacide
sullurique concentré; les goulleletles huileuscs
se colorent alors généralement en gris verditre
et finalement en brun noirélre.

Ce sont les spores qui sc colorent, en général,
le plus difficilement, mais conservent aussi le
plus longtemps la matiére colorante ; celle-ci est
trés facilement absorbée par la levure morte.

Compte-levures. — Lorsqu’on veut se faire
une idée de la multiplication d’une levure, il
faut ou peser la masse formée ou encore compler
le nombre de globules de levure.

Dans ce dernier but, on se serl d'un comple-
globules; cet appareil se compose en général
d’un porte-objels sur lequel on a collé un couvre-
objels d’épaisseur connue el dans le milieu du-
quel on a pratiqué une ouverture circulaire; le
porte-objets est divisé en carrés de o™™,05 de
¢Oté; c'est dans la petite chambre ainsi formée,
qu’on porte unc goutteletle du liquide & étudier.

On commence, a cet effet, par prélever 50 cen-
timeétres cubes du liquide en fermentation bien
agité et dilué au dixieme (souvent on se sert
d’acide sullurique dilué au dixiéme, pour sé-
parer les levures en grumeaux), afin d’avoir une
réparlition homogene de cellules; il est bori que
la densilé du liquide soit telle que les cellules
de levure puissent resler suspendues pendant
quelques instants et tomber seulement au bout
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d'un certain temps au fond pour étre comptées;
il faut éviter la présence de l'air dans la chambre
humide. On compte alors au grossissement
de 300, le nombre de globules contenu, en
moyenne, par carré; chacun de ces carrés forme
la base d’un prisme de 0™2,0025, de omm,5 de
hauteur et de 0™,0005 de volume, unité de vo-
lume adoplé. ’

On fait ensuile la moyenne des nombres de
globules contenus dans un certain nombre de
carrés, on répéle celle opération quatre, cing
fois, et on établit la moyenne finale ; admellons
que nous ayons trouvé 3o globules pour 5 car-
rés, on aura ainsi :

Jo

7 ouen réalité, dans le liquide primitif,

:—;? = 6o globules.

Kasser - Les Lovures 3
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CHAPITRE 111

COMPOSITION, NUTRITION
AUTOPHIAGIE DE LA LEVURE

Composition de la levure. — L’élude dela
composition de la levure a de beaucoup précédé
celle de ses propriétés comme ¢tre vivant; au-
jourd’hui elle ne préscnte qu'un intérét toutd
fait secondaire, parce (ue nous connaissons
beaucoup mieux la levure : nous savons qu’elle
est en voie de mutalion coulinuelle, que le mi-
lieu de culture agit énormément sur sa’ compo-
sition, mais cette étude peut nous fournir néan-
moins des indications précieuses sur la nature
de la levure, sa maniére de vivre, ses aliments
dc prédilection, c'est dans ce sens qu’elle pourra
nous apporter quelques documenls utiles.

De nombreux travaux sur ce sujel ont é1¢ faits
par Mitscherlich, Mulder, Wagner, Dumas,
Schlossberger, Payen, Liebhig, Pasteur, Naegeli;
ces savants ont constalé la présence des hydrates
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de carbone (amidon, cellulose, glycogine), de
maticres proléiques et de matlieres minérales.

En délayant de la levure dans de Peau alcoo-
lisée et du chloroforme, sa deusité a été trouvée
de 1,180 environ ; clle doit évidemmert varier
beaucoup avec la nature de la levure, son dge,
le mode d’alimentalion, etc.

Voici, d’autre part, Iés résullats de Panalyse
faite par dillérents savants sur de la levure pri-
vée, par des lavages répélés, des impurelés; les
nombres sont rapportés a cent de matiéres seéches
cl débarrassées de cendres.

Levare haute Levure basse
Compo- | — e e | e
sition K
Sehiossbergor| Mitseherlich Dumaz  [Schlossherger,
C 50,10 47,0 50,6 47,93
H 6,52 6,6 7,3 6,69
Az 1,84 10,0 150 9.77
OetS 31,59 36,4 27,1 35,61

On comprend aisément toutes les variations
dans la compaosition d'un produit qui est en voie
d’évolution chimigue constante. On s’explique
comment la lovure haule peut étre plus riche
en azole, car restunt moins longtemps en conlact
avec le liquide fermenté, elle lui céde beaucoup
moins de matiéres azotécs.

Le globule de levure est essentiellement com-
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posé d’une enveloppe cellulosique, avee un pro-
toplasma de natare albuminoide.

Schlossberger a démontré avee netleté la pro-
sence dans la levure d’une enveloppe formée
d’'une watidre analogue a la cellulose (30 &
37 °/,) et d’un contenu ressemblant & la matiéro
azolée ; il convient de dire que la levure ne con-
tient pas toujours la méme quantité de cellulose
ct cetle cellulose n’est pas toujours la méme;
c’est ainsi que Pasteur et Liebig ont trouvé 17 a
18 ¢/, de cellulose ; cetle malicre se forme pro-
bablement aux dépens du sucre.

M. Schutzenberger a démontré la présence
d’'une matiére gommeuse. .

M. Errera a reconnu la présence du glycogtne
qui peul monler jusqu’a 10 & 15 °/y; M. Laurent
. nous a montré que ce glycogéne pouvait dtre
formé aux dépens de beaucoup d’autires subs-
tances que la levure ne peut pas faire fermenter.

La levure contient également de la maticre
grasse atteignant environ 5 °/) de la matidre
séche ; pour les vieux globules dégénérés, cetle
teneur peut altcindre jusqu'a 20 °/,; la matiére
grasse de la levure est, en général, acide et com-
posée des corps gras ordinaireset de cholesiérine.

Loew a trouvé que le poids de cholestérine
pouvait atteindre 0,06 °/, de la levure séche; les
~ vicux globules en contiennent parfois jusqu’a
0,5 °/, soit 5 du poids total de la matiére grasse.
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Cette maticre grasse est sans doute également
empruntée aux éléments du sucre; cest ainsi
que M. Pasteur a démon{ré la présence dec ma-
titre grasse dans une levure cullivée dans unc
solution de saccharose additionnée d’extrait de
levure, traité préalablement & plusieurs reprises
par de l'alcool et de I'élher. )

Quant aux matiéres azotées de la levure, leur
tencur est trés variable en quantité et sans doute
aussi en qualité, comme ceci arrive pour les
autres cellules végétales.

En résumé, nous voyons que les cellules de
levure se rapprochent beaucoup des grands
champignons.

Parmi les produils d’excrétion de la levure,
il faut citer la leucine, la tyrosine, les acides vo- .
latils, ete.

I’analyse suivante, due & Belohoubek, nous
renseigne sur la composition générale de la le-
vure.

Composition Levure fraiche [Levure desséchée
EBau. . . . . . . 68.02 9/, "
Matiéres azotdes . 13,10 40,98
Matiéres grasses . 0,60 2 8o
Cellulose . . . . . 1.5 547
Matiéres amylacées 14.10 4410
Acides organiques. . 0,34 i 1,06
Matiéres minérales, . 1,79 5,54
Divers . . . . . .| 0,02 0,0
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La richesse minérale de la levure est sujette &
de grandes variations.

Levure haute Lovare basse
e ———— e sttt | e ——— ot e et
Whagaer Mitscherlich Wagner Mitseherlich
2,5 4 727 % 5,39/, 25 %y

Ces cendres sont surtout riches en acide phos-
phorique, potasse, magnésie, etc.; Belohoubck
nous a donné I'analyse suivanic des cendres de
levure : '

"Acide phosphorique . . . . . . 55,10/,
Acide sulfurique. . . . . . , . a.by
Acide silicique . . . . . . . . 1.6o
Chlore . . . . . . . « . . . 00}
Potagse , . . . . . o . . . . 3868

Soude . . . . . v ... 1,82
Magndsie . ., . . . . 46
Chaux . . . + « « v v . 1,99

Divers . . . . . + « « . ., 0006

Nutrition de la levure. — La levure suit,
comme toutes les plantes, les lois générales de la
physiologie ; elle respire, assimile et modifie ses
principes comme tous les dtres vivants; il lui
faut, comme nous I'avons vu par sa composition
des principes minéraux, des principes azolés et
des éléments hydro-carbonés. ‘

Alimentation minérale. — M. Pasteur a le
premier mis en évidence le caractove indispen-
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sable de l'élément minédral pour la nutrition de la
levure et 'accomplissement de la fermentation.
Ce savant nous a montré que la fermentation
pouvait avoir lieu dans un milien formé d’eaun
sucrée, d'un sel ammoniacal (tartrale) et de cen-
dres de levure; il a également montrd qu'en
supprimant les phosphates alcalins, la fermen-
tation se valentissait sensiblement; il en est en-
core de méme si 'on porte les cendres do levure
au rouge blane et que les alealis se volatilisent.

Pour se rendrs un comple exact de lutilité
d’un élément minéral, il faut comparer, pour
l'espéce éludiée le poids maximum de levure
trouvé dans fe milieu type, dans des conditions
teds favorables, & celui obtenu dans ce méme
milicu ott on & supprimé cet élément; on peut
encore éludier deux fermentations paralltles, tout
a fait pareilles, dont I'une est complitement dé-
pourvue de I'élément étudié, ¢’est ce que M. Rau-
lin a pu réaliser pour aspergillus niger.

Mais pour tirer tout lo profit de ces expé-.
riences, il faut Ctre mnalire des deuy eonditions
suivanles : 1° poids constant de la récolle;
29 poids de plante trés élevé; or, ceci est dilflcile
A réaliser pour la lavure.

D’autres considérations rendent la solution du
probléme posé trés délicate; il est fort difficile
d’avoirdescorps tout & fait purs,lesucre luismdme
renferme toujourso,o06 ?/, desoufre,lngemence
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appporle des éléments, les conditions hiologiques
de la levure (vic atrobie et anaérobie), sont tros
variahles, I'dge de la levure, la nature de I'¢lé-
ment hydrocarboné, ete., influent beaucoup.

M. Mayer a fait les recherches les plus nom-
breuses sur Palimentation minérale de levure; il
a démontré que l'acide phosphorique et la po-
tasse étaient des ¢léments indispensables pour la
levure’; la chaux peut faire défaut sans trop d’in-
convénients, la magnésie est sculement utile.

On peut recommander comme milieu de cul-
ture les suivants :

Liquide Pasteur : Eau distillée 100 &%, sucre
candi 10, cendres de levure 1, carbonate d’'ammo-
niaque 1, (ou o &, 1 de tartrate ammoniaque).

.Liquide Cohn : Eau distillée 200 &, tartrate
d’ammoniaque 2, phosphate de potasse 2, sulfate
de magnésie 1, phosphale bibasique de chauxo,1.

Liquide Laurent : Sulfate d’ammoniaque
48,71, phosphate d’ammoniaque 0,75, sulfate
de magnésie 0,1, par litre, le tout additionné de
Yélément hydrocarhoné & ¢ludier.

Liquide Mayer : Suere 15 grammes, phos-
phate de potasse 5, sullate de magnésie 5, phos-
phate de chaux 0,5, nitrate d’ammoniaque
0,75 par litre, plus traces de bouillon Liebig.

Alimentation azotée.— Vers 1799, Fabroni
avait déja assimilé Ja levure a une substance
azolée, de nature végétale, Je gluten. Thénard
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montra également que la levtre était trés riche
en azote.

Les aliments azolés se présentent sous trois
formes : sels ammoniacaux, nitrales et matiéres
albuminoides.

Quels sont ceux que la levire préfere ?

I’assimilation de I'azolc ammoniacal a 6té do-
montrée par les travaux de MM. Pasteur, Duclaux
et Mayer.

M. Duclaux a opéré avec un liquide contenant
4o grammes de sucre, 1 gramme de tartrale
droit d’ammoniaque, 15 grammes de leviire en
pite représentant 287,5 4 I'état sec et renfermant
0,215 d’azote.

VARIATION DE L'AZOTE

Avant fermentation Aprds fermentation

267,236 4 6,36 9/, . . . 0,148
Levure, . ,. 0,215 (Sel ammoniacal. . .. 0,045
Tarirate, . . o,152 |Matiére albuminoide. 0,150

0,367 0,363

Il y a équivalence & quatre milligrammes
pres. Les trois quarts de 'ammoniaque avaient
disparu; nous le trouvons dans la levire et dans
le liquide qui la baigne sous Ja forme de combi-
naisons azotéces organiques, de matiéres albumi-
noides, tout comme ceci arrive chez les végétaux
supéricurs; la levire peut donc construire ses
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matériaux albumino¥des aux dépens des secls
ammoniacaux.

D’aprés les expériences de Boussingault, les ni-
tratesjouent un role des plus importants dans'ali-
menlation des végélaux supéricurs; les travaux
de Mayeret E. Laurent nous ont montré que, par
conlre, les levures ne pourraient pasles assimiler.

La levure ne peut se développer dans 'albu-
mine de blanc d’ceuf, la caséine, la fibrine; nous
savons que ces substances sont placées parmi les
substances collovdales non diffusibles & travers
les membranes poreuses et peut-dtre aussi a tra-
vers les membranes cellulaires, ¢’est ce quiexpli-
querait lour non assimilation.

La levure peut fermenter dans le sérum du
sang, du muscle; ceci nous autorise & rechercher
les aliments azotés de la levure parmi les maticres
albuminoides solubles dans I'eau et dialysables
qu'on rencontre dans le sérum, ou encore dans
les jus naturels (jus de raisins, etc.).

La levure s'accommode égalemenl de quelques
substances organiques azolées (elles que I'allon-
totne, l'urée, U'acide urique, la guanine, la pep-
sine, ete.

L’ussimilabilit¢ de Uasparagine n'est pas dé-
montrée, il y a peut-&ire transformation préala-
ble de cette substance en aspartate d’ammonia=~
que, qui servirait & la nutrition do la levure
comme sel ammoniacal.

.
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Nous voyons que les subslances azotées les
plus impropres & l'alimentation de la levure °
sont les substances & composilion complexe,
pauvres en oxygéne; les plus assimilables sont
les sels ammoniacaux, les matiéres albuminoides
peplonisées et quelques corps amidés.

On s’est souvent servi de l'eau de levure
comme milieu de culture; ce milieu peut 8tro
trés approprié & la condition qu'il ait été obtenu
par macération aveo de la levure jeune; avec In
levure vieille on obtient trop de produits d’excré-
tion (créatine, créatinine), bien moins nutrilifs.

La question de 'alimentation azotée de la le-
vure csl d’'une grande importance pour certaines
industries telles la brasserie, la boulangerie, la
distillerie ; la teneur en azole d’une levure peut
devenir la cause d’avantages ou de déboires.

La richesse en azole d'une levure dépend de
la race de levure, de son dge, de la richesse du
milieu de cullure, de la durée de l'expérience,
de la température, etc ; Kemps a pu constater
de trés grandes variations pour les diverses gé-
nérations d'une méme levure, de 9,18 °/, &
10,52 °/,.

Il est un fait connu en brasserie, c’est qu’una
levure trop riche en azote devient paresseusc;
pour diminuer cetle teneur en azole, on cullive
la levure & haute température dans un milien
sucrd, minéral, fortement aéré mais dépourvu
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d'azote ; le motit reprend ainsi vite Pazote de la
levure. M. Ilayduck a pu faire descendre des
richesses en azole de levure de 9,57 & 7,89 %/,
de g,07 & 8,28, de 9,02 & 7,03.

Des expériences faites avec deux levures de
biére haute et basse, dans les mémes conditions
de température, et avec des motls de richesse
azotée diflérente, m’ont montré que la quantilé
d’azote prise au mout était toujours plus faible
avec la levure basse qu’avec la levure haute;
cet exemple montre U'inflluence de la levure,

En général, lorsqu’on met en fermentalion de
I'cau sucréc avee de la levure, le poids de le-
vure peut aller en augmentant, resler stalion-
naire ou diminuer pendant la fermentation sui-
vant la proportion du sucre originaire ; mais le
poids total de l'azote que la levure renferme &
la fin de la fermentation est toujours inférieur &
celui qui y existait au commencement,

Voici quelques nombres emprunlés & une
expérience de M. Duclaux qui le prouveront trés
netlement, '

© © £.2 = ; E ©
wnERh | =250 | 22 2= =]
v ~ 538 |=85 = =8 S5
Analyse gea |BEE s 2 4 .5
L5 |&_a &8 b 33
R B B | <2 <=
Avant fermen.] gr,
tation . . 4o | 2,501 | 8,63 0,215 | 0,152
Aprés (ermen-
tation . . o | 2236 636 | 0,148 | 0,216
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La quantité de sucre inilial étail trés faible, la
fermenlation rapide et le poids de levure a varié
tres peu.

Alimentation hydrocarbonée.—La levure
ne peut ni se multiplier, ni se nourrir sans la
présence de matiére hydrocarbonée ; ¢’est ce qui
la différencie des végélaux supérieurs : étant
pourvus de chlorophylle, ils peuvent élahorer
eux-mémes les hydrates de carbone dont ils ont
besoin pour leur développement; la levure est
obligée -d’emprunler ces éléments, directement
ou indirectement aux végétaux munis de cellules
chlorophylliennes.

Quels sont les aliments hydrocarbonés que la
levure préfere ? Quels sont ceux dont ellé peut
se contenter ? Quels sont ceux qu’elle rejette ?

Pour fixer nos idées sur la valeur alimentaire
d’un élément hydrocarbons, il suffit de I'ajou-
ter au milieu Mayer ou Laurent, de conslaler
comment la levure se comporle et de construire
ensuite une échelle du pouvoir nutritif.

Comme le liquide Raulin pour la levure nous
est encore inconnu, les résullats ne seront pas
tout a fait exacls, mais ils nous renseignent
d’une fagon suffisante pour notre cause.

La composition du milieu méme mise a part,
il convient de signaler encore d’autres causes
d’erreur, ainsi par .exemple I'Age de la levure;
une vieille levure peut parfaitement vivre dans
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un milieu impropre & la nulrition d’'une jeune
levure.

De plus, il y a lieu de signaler ici P'influence
de la vie aérobie et anaérabie que nous examine-
rons plus loin; c'est ainsi que certains aliments
hydrocarbonés tels Vamidon, la dextrine ne peu-
vent &lre assimilés gu’aun contaet de I'air; dans
la famille des sucres nous en avons rencontré
qui sont directement fermentescibles, d’autres
seulement aprés inversion préalable, d’autres
enfin ne sont fermentescibles que pour cerlaines
levures, tel le lactose; eeci nous montre l'in-
fluence de la race de levure employée.

MM. Pasteur, Naegeli nous ont fait voir que la
levurae de hidre pouvait se nourrir de sucre, de
mannile, de glyeérine, de dextrine, d’amnygda-
line et de salicine.

M. Laurent a élendu beaucoup nos connais-
sances & cet égard el a groupé les hydrates en
deux grandes classes.

La premiére comprend les corps incapables de
nowrric la levure tels les aleools, les aldéhydes,
les éthers, les acides gras (U élat dacides), les
amides, le glycocolle, Ihydroquinone, la cellu-
lose, ete.

Dans la seconde classe, nous lrouvens les sels
organiques : actlates, lactates, citrates, tartrates,
malates, Pacide eitrigue, 'acide tartrique,lacide
maligue, les succinates et les sucres, ensuite les
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corps capables de devenir des sucres, les gluco-
sides, la dextrine, ,

IL-est évident qu’uno felle classification ne
peut élre que proviseire,

I’ussimilation de la salicine, de l'amygda-
line, ete., des malates, des.acélates, ele., est sans
doute précédée d’une sorte de dédoublement &
I'intérieur du globule de levure, comme cela a
licu dans la maturatian des fruits.

Glycogéne. — Lorsque la nutrition hydro-
carbonée est sulflisamment favorable, la levare
est capahle de se faire des réserves hydrocar-
bonées constiluées par du glycogene; ce fait a
été constaté par MM. Pasleur, Béchamp, Du-
claux, Naegeli, Frrera, Loew et Laurent,

M. Pasteur avait observé qu’'une levure bien
" nourrie donnait, par ébullition avec de Vacide
sulfurique étendu, beaucoup de sucre, du a la
présence du glycogéne,

La levure accumule et consomme constam-
ment dua glycogéne, Ce fravail gaccomplit &
Pintérieur du globule de levure, probablement
aux dépens du suere d’ahord; mais il pessort
d’autres expériences que cerfains aliments hydro-
carbonés y jouent aussi un rdle.

MM. Errera et Laurcnt nous ont moutré que
cette formation dépendait de beaucoup de fac-
teurs parmi lesquels il faut ciler Facidité, I'aéra-
tion, etc.
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Ce dernier savant a observé la production du
glycogéne dans les colonies d’une levure de
trois jours sur du modl de biére gélalinisé; sa
production aux dépens de I'acide succinique, du
succinale d'ammoniaque, des laclates, de la
glycérine, de la mannite, de la salicine, aspara-
gine, amygdaline, pepfone, des sucres, etc.

La présence du glycogéne dans le globule de
levure, se reconnatt & la coloration brune foncée
de ces globules, lorsqu’on les traile par de la tein-
ture d’iode; cette teinle disparait par chaunflage
4 60°; le glycogéne se montre surtout & la fin
de la fermentation principale et disparait par fer-
mentation spontanée de la levure.

M. Laurent a cherché & le doser & Uaide des
trois procédés suivants :

1) En transformant le glycogéne par les acides
en sucre réducteur, sans altérer les membranes.

2) En pesant un poids de levure bien nour-
rie, & réserve ahondanle, en épuisant un poids
égal par autophagie et déterminant la perte de
poids. :

3) En dosant la quantité d’alcool produite par
un poids de levure soumise & Pautophagie et en
en déduisant la quantité de matiére sucrée con-
sommée.

M. Laurent a ainsi pu constater des teneurs
en glycogéne de 32 a 58 °/,. M. Clautriau a tout
récemment obtenu des nombres analogues, ,

-
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Autophagie. — Lorsque la quantité de le-
vure n’est pas supérieure & 4o °/, du poids du
sucre, la fermentalion s’arréle toujours franche-
ment; mais si le poids de levure devient voisin
du poids du sucre, la fermentation continue,
aprés disparition du sucre, d’autant plus long-
temps que le poids de levure employée est plus
grand. _

Lorsqu’on & une fermentation pure, le gaz dé-
gagé est de I'acide carbonique pur, qui peut sou-
vent dépasser jusqu’d deux fois le poids normal
calculé; la proportion d’alcool augmente égale-
ment de jour en jour et on en obtient souvent
une quantité plus grande que celle résultant du
sucre (en apparence); c'est le phénoméne de Pau-
tophagic de la levure. ’

On peut observer facilemenl en abandonnant
de la levure dans Yeau ordinaire additionnée
d’antiseptiques (créosote, phénol, etc.).

C’est & MM. Schutzenberger et Destrem que
nous devons la plupart des résuliats connus; ces
savanls ont comparé la composition initiale et
finale de deux masses égales de levure laissées
pendant le méme temps, vingt-quatre heures,
dans une étuve & 30°; 'une abandonnée i elle-
méme, 'autre mise en présence de deux fois son
poids de sucre. '

Ils ont constaté une augmentation notable du
poids de cellules vivanles, dans le cas ou il ya

Kayser — Les Levures 4
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eu addition de sucre; fixation de G, II, O; élimi-
nation d’azole pendant la fermentation, en ren-
dant soluble 'azote déposé & I'état insoluble dans

" los tissus de la levure, En absence de sucre, 1a
levure & diminué de poids, la perte a surtout
porté sur le C transformé en acide carbonique,

Mais dans les deux cas la partie soluble est
moins riche en G et plus riche en O que la partie
insoluble; il y a donc eu pxydation de la partic
soluble dans Yeau chaude aux dépens de 'aulre
parlie,

Sinous comparons le phénomdine d'autophagie
A celui de la fermentalion, nous pouvons dire
que si la levure est abandonnée & elle-méme
-sans sucre, la désassimilation 'emporle sur I'assi
milation ; mais, en général, on peut admettre que
c’est tantot 'une, tantot 'autre, qui marque le
pas. La décomposition du sucre continue, en
effet, trés longtemps dans Vintérieur des globules
de levure.

Si l'on épuise la levure par lavages répélés
on obtient différents produils : de I'albumine,
une gomme, de la leucine, de la tyrosine, de la
xanthine, de la guanine qui sont des preduits
de dédoublement des maliéres protéiques pri-
mitivement insolubles dans le globule de levure,
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LEVURES PURES

Généralités. — La différenciation des le-
vures présente & la fois un intérét pratique et
un intérdt théorique. Il est, en effet, trés impor-
tant de savoir si les diverses levures dont on a
affirmé I'existence, sont aptes & donner des pro-
“duits différents; si les troubles dans les fermen-
tations industrielles doivent étre attribués aux.
leviires sauvages. D’autre part, au point de vue
physiologique, les travaux effectués avec des
espéces pures peuvent seules entrer en ligne
de compte; les moyens indiqués au Chap. II
pour la différenciation n’étaient pas suffisants,
il fallait obtenir des espéces pures.

Appareils, instruments, milieux de cul-
ture. — Les appareils nécessaires pour la cul-
ture des levures sont ceux qui servent & I'isole-
ment des différents microbes : les tubes & essai,
les vases de Piélri, les matras Pasteur, les ballons
Pasteur, les flacons de ITansen, des chambres
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humides, l'autoclave Chamberland, le four &
flamber, une étuve Pasteur, ele.

Les milieux de cultures sont ou solides ou
liquides ; on se sert de solutions sucrées artifi-
ciellement ou encore d’infusions comme 'eaun
de touraillons, eau de levure, cau de malt ou
encore des jus naturels comme les jus de raisins,
de pommes, de navels, de carotles, elc.; pour
létat solide, onles additionne de 7 & 8 °/, de gé-
latine ou de 2 °/, de gélose; leur stérilisation a
lieu d’aprés les méthodes usuelles : par chaul-
fage a l'autoclave, ou encore au bain-maric &
I'¢hullition pendant trois jours consécutifs &
vingt-qualre heures d'intervalle..

METIHODES DE PURIFICATION DES LEVURES

a) Méthodes physiologiques. — Les di-
verses espéces de levures qui se trouvent dans
un mélange, dans une lie, par exemple, se mul-
tiplient inégalement, en raison de leur nature
différente, si on les cultive, aux mémes tempé-
ratures, dans un inéme milieu nulritif. Ce sont
les especes qui se trouveront dans des conditions
les plus favorables, qui se multiplieront princi-
palement,

Le hasard joue évidemment un grand réle
ici; les espices vigoureuses peuvent bien

-
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prendre le pas sur les autres, mais les espéces
plus chélives peuvent encore étre présenles et
nailendre que des conditions plus favorables
pour se développer.

L’habileté de l'opéraleur est pour beaucoup
dans Ja réussite. M. Pasteur s’est servi de cette
méthode ; il a opéré avec une solution sucrée
additionnée d’acide tartrique, favorisant ainsi
les levures aux dépens des microbes qui préférent
les milieux alcalins, et il a pu obtenir des le-
“vires tout & fail pures ; il va de soi que le mi-
croscope a du étre souvent consulté.

Nous avons appris depuis, par les travaux de
Hansen, que l'acide laririque favorisait souvent -
les levures sauvages, a tel point que ce sont ces
dernitres qui peuvent prendre le dessus et l'on
obticnt ainsi des espéces quon ne désirait
pas.

Le procédé Effront & Pacide fluorhydrique
parait donner des résultats analogues ; le déve-
loppement des levures sauvages et des myco-,
dermes peut parfois étre plus considérable que
celui des levures de culture.

b) Méthodes de dilution. — Le principe de
cette méthode est do diluer le liquide contenant
les organismes & purifier, de telle fagon qu’on
n’a plus qu'une seule cellule dans un volume
donné de liquide.

Lister s’est servi le premier de cette méthode
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dans l'é¢lude des ferments lactiquoes ; il délermina,
4 l'aide du microscope, le nombre de bacléries
prises dans une goutlelotle de lait caillé, en
examinant plusicurs champs microscopiques ;
il eslima ensuite la dilution & obtenir par addi-
tion d'eau stériliste pour.avoir moins d’une bac-
térie par gouttelelte.

Celte méthode a étd employée, par Naegeli,
Filz, Pasteur ; M. Pastour a desséché une petile
portion de levure et I'a mélangée en poudro fino
avec du plitre; on a laissé tomber cotle pous-
siére d’une cerlaine hauteur au-dessus d’un cer-
fain nombre de matras contenant des mots
stérilisés ; une partie s’est peuplée, Vautre cst
restée stérile.

Cetle méthode déja tres parfaite a été porfece
tionudée par M. Hansen; ce savant cominence
par diluer la levure développée, dans une pro-
" portion quelconque, avec de 'eau stérilisée ; on
secoue vivement le liquide et on comple lo
nombre de cellules contenucs dans un centi-
métre cube, en mellant unc goutlelelte sur le
couvre-objets quadrillé ct placé sur la chambre
humide.

Connaissant ainsi lo nombre de globules
contenues duns une portion quelconque dé li-
quide, on peut lo diluer do telle sorle qu'un
centimétre cube du mdélange définitif conlionne
0,5 de cellules; si Fon fait alors la réparlition
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du liquide entre plusieurs ballons, quelques-uns
pourront recevoir plusieurs globules, d’autres
un seul (donnant lieu ensuite, par sa mullipli-
cation b une seule tache), d’autres aucun.

Supposons mainlenant, pour fixer les idces,
Ju’une goutte contienne cinq cellules ; portons
une goutte d’égale grosseur dans un maltras
Pasteur conlenant dix centimélres cubes d’eau
distillée stérile; il y aura alors quelques chances
que ce ballon ne renferme que cing globules
de levure ; secouons forlement et faisons tomber
un centimétre cube dans dix autres malras
Pasteur conlenant du moul slérile, laissons re-
poser. Au boul de quelques jours, on remar-
quera une, deux, trois ou plusieurs taches
blanches au fond de quelques-uns de ces matras ;
il y a cullure pure dans les matras ne contenant
qu’une seule lache.

¢) Méthode des gouttelettes de Lindner.
-~ M. Lindner a modifié cetie méthode d’une
fagon trés ingénieuse; il préleve avec une pi-
pette flambée un peu du mdélange de levure di-
luée et touche successivement un certain nombre
de points d’'un vase stérile de Piétri, parlout ou i)
¥ aura une cellule vivante, il y aura une tache.

On voit que cette méthode revient & mé-
langer de fa lovure avee du mont stérilisé dans
des proportions telles que les gouttelelles portées
sur le couvre-objels ne renferment pas pius de
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une & deux cellules; on porle le couvre-objels
sur la chambre humide et on suit la germina-
tion, sous le microscope, du globule de levure,
son mode de multiplication, pour le dilférencier
des autres impurelés qui y sont mélangées; on
peut done s’assurer ainsi de la culture pure et
en complant le rang occupé par la goultelelte
en porler unc trace 4 'aide d’un papicer buvard
flambé ou de la boucle de platine dans un
matras Pasteur ou un tube & gélaline.

d) Méthode des milieux solides. — La
méthode des milieux solides (milieux gélatini-
sés) & é1¢ invenlée par Koch ; on a recours a la
gélaline, & la gélose, & la gélose gélatinisée ou
encore 4 la gélatine glycérinée.

M. Koch avait préconisé la gélose parce que
1° elle ne se liquéfie qu’a une température plus
élevée que la gélaline et peut ainsi servir pour
les cultures de microbes exigeanl des lempéra-
tures de 38 & 40°; 20 elle peut supporler la cuis-
son plus longtemps; 3° beaucoup de microbes
liquéfient la gélatine. .

La gélaline présente les avantages suivants:
1° ¢lle fond & plus basse tempéralure et est plus
commode pour obtenir la séparalion des germes ;
2°elle donne un milieu facilement clair; 3° les
colonies de microbes se présentent avec des ca-
ractéres morphologiques plus tranchées,

Mode opératoire.—On commence par délayer,
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une parcelle de la culture impure dans une
grande quantité d’eau stérilisée, et on introduit
une goutle du nouveau mélange dans un bouil-
lon gélatinisé rendu préalablement liquide; aprés
agilation, on verse le ecpntenu sur une grande
plaque de verre recouverte ensuite d’une cloche ;
les colonies se forment et il ne reste qu'a les
étudier. Si la dilution cst suffisante, et si 'agi-
talion a été convenable, on obtient des cultures
trés pures.

On peut aussi tremper un fil de platine ter-
miné en boucle trés étroite dans le mélange et
le plonger successivement dans six & sept tubes
conlenant le milieu gélatinisé nutritif ; les tubes
sont bien agités et couchés presque horizontale-
ment pour élendre la gélatine sur une certaine
longueur. Deux ou trois colonies se développent
dans certains tubes; on les ensemence en milieu
liquide el on vérifie leur pureté par le micro-
scope. On peut arriver ainsi & une séparalion par-
faile, ainsi que j'ai pu m’en convaincre, en mé-
langeant & dessein des levures de vin, de cidre
et des levures roses.

M. Hansen a perlectionné cette miéthode; la
gélaline ensemencéo est élalée sur un couvre-
objets quadrillé en couche assez mince pour
pouvoir étre étudiée au microscope.

Par une dilution convenable, on n’a que peu
de germes dans le milien gélatinisé sur le
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couvre-objets de la chambre humide ; on margque
la place du germe et on peut poursuivre sa
prolifération du commencement & la fin.

Les colonies suffisamnment déve'oppées sont
introduites dans un milicu liquide & ’aide du
fil de platine stérilisé. Dans toutes ces méthodes,
lo passage & l'air peut devenir une cause d'in-
fection, mais avec un peu de soins, on arrive fa
cilement & s’en préserver, surtout si Pon fait
I'ensemencement le matin, avant que le ba-~
layage ait soulevé les poussitres du laboratoire
ct pas n’est besoin de sc servir d’une caisse spé-
ciale, sorte de chambre en verre,

Il est hors de doule que la méthode Hansen
sur milieu solide a fait faire un grand progres
aux recherches de bactériologie en général.

Mais la culture sur milieux solides n’est pas
sans défauts dont le prineipal consisle en ce que
la nourriture n’arrive aux germes que par diffu-
siony ct si lenlement, que quelquefois les germes
peuvent mourir avant leur développement ; les
milieux liquides, au contraire, facilitent énor~
mément la vie de ces germes.

DIFFERENCIATION DES LEVURES. GENERALITES

Par 'une ou Pautre des méthodes, nous avons
pu isoler un certain nombre d'espéces issues
d’une cellule upique; il importe de les dillé-
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rencier maiutenant : nous avons & notre dispo-
silion des caracleres d’ordre morphologique,
chimitue et physiologiquo.

A priori on peut admellre que I'aspect du
globule de levure peut dépendre d'une foule’
de conditions : enlre autres de la phase de dé-
. veloppement dans laquelle se trouve le glo-
bule; ainsi dans la période de croissance, le
protoplasma est hyalin et homogéne; & mesure
que P'activilé végétative augmente, nous aperce-
vons des corpuscules de différentes natures : des
pottions transparentes, remplies de liquide (va-
cuoles), de maliére grasse, de grains de proto-
plasma condensé (granules de Raum); la consis-
tance devient granuleuse avec I'dge, et si l'on
met les vieux globules dans un modt fermen-
tescible, les granulalions disparaissent d’abord,
puis les vacuoles et finalcment on a un prolo-
plasma tout & fait homogéne.

Le globule do levure renferme égalcment des
noyaux gu’on peut apercevoir par la coloralion
4 I'hématoxyline et o 'alun.

Hieronymus qui les a étudids a constaté qu'ils
se présentaient surtout dans des solutions de
lactose et de saccharose; ils sont disposés en
spirales, en chapelets ou rassemblés en groupe.

On voit que le globule de levure est loin
d’dtre identique & lui-méme suivant son dge,
les conditions dans lesquelles il se trouve, cle.
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C'est ce qui a permis & M. Pasleur de dire
que la levure est une réunion de cellules qui
ne sauraicnl &tre individuellement identiques.
Chacune des cellules a des propriélés d'espice
et de race qu’elle partage avec les cellules voi-
sines et, en outre, des caractéres propres qui la
distinguent et qu'clle est susceptible de trans-
mebire & des géndérations successives,

Passons maintenant cn revue ces diflérents
caracléres et étudions les modifications qu’ils
peuvent subir.

Forme. Dimensions. — La forme des
cellules de levures esl trés variable; il y en
a de rondes, d'elliptiques, d’ovales; d’autres
présenlent la forme de poires, de boudins, de
cilrons, de bouteilles, de filaments, d'outres, ete.;
cette forme dépend de la nature de la levure,
de l'dge, de la température, de ['acidilé du
milieu, de sa nature, de sa richesse en prin-
cipes nutritifs, de la présence ou de I'absence
d’oxygtne, des conditions extérieures; ainsi les
levures de biére sont ovales ou rondes, celles
du vin rondes, elliptiques, les levures de fer-
mentalion secondaire sont elliptiques ou ont la
forme allongée (saccharomyces pastorianus),
les levures apiculées ont la forme de citron, le
saccharomyces Ludvigii la forme en bouteille, le
saccharomyces Pombe la forme oidium.

Les globules vieux ont le protoplasma gra-_
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nulé, réfringent ; il ne remplit pas enticrement
Ienveloppe, qui, de ce fait, parait double.

A mesure que le globule vieillit, on voit appa-
raitre une ou deux vacuoles, remplies de suc
cellulaire, possédant & I'intérieur un petit grain
plus réfringent ; peu & peu ces petils glehules
granulaires se condensent ; U'intérieur, chagring,
devient trés réfringent ; le proloplasma se con- .
tracte, ’enveloppe perd son contour turgescent
et on apercoit des globules gras, brillants.

La température élevée agit de la méme fagon
que I'dge : les globules ayant subi une lempéra-
ture trop forte ont laspect souffreteux; c’est
ainsi que Hansen, en faisant développer une
levure de biére basse alternativement aux tem-
pératures de 25° et de 7° 1/2 a pu observer des
colonies enchevétrées avec ramificalions myeé-
licnnes, indice de souflrance, mélangées & des
globules normaux.

L’acidilé agit encore sur la forme des levures
qui s'allongent outre mesure; elle géne moins
les levures de vin habituées a vivre dans des
milicux acides, mais cependant, on trouve sou-
vent dans les lies des globules trés allongds ; les
levures de Jait habituées au milien neulre, de-

_viennent excessivement rameuses dans des mi-
licux acides.

Une richesse saccharine trop forte fait souflrir
les globules & la longue, tandis qu’une richesse
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normale les fait gonfler, en donnant lieu & dos
dépots de glycogéne ; I'absence de sucre favorise
la. formalion des spores.

La présence ou l'absence d’oxygéne pout
encore modifier la forme; aprés absorption de
P'oxygoéne, les cellules deviennent ovales ou glo-
buleuses, les articles courts et moins volumi-
necux,et leur protoplasma est fluide et rempli de
vacuoles transparentes.

Les dimensions suivent de prés ces variations
de forme: dans les moments de souffrance, la
largeur diminue, la longueur augmente.

Celte grande variabilité des formes montre
combicn Pasleur avait raison de dire que des
formes en apparence distinctos appartenaient
souvent & une méme espdce et que des formes
semblables peuvent cacher des dilféronces pro-
fondes.

Par suite de ces varialions de forme et de di-
mensions, les caractéres morphologiques ne peu-
vent qu'exceptionnellement servir & la délermi-
nalion d’espéces comme les levures apiculées, les
levures hautes, ete.

Bourgeonnement. — Tantdt les globules-
filles reslent attachés pendant un certain temps
au globule-meére, tanidt ces cellules sont isolés}
nous avons ainsi la levure haute et la levure
basse. Primitivement, ces désignations s’appli-
quaient surlout aux levures de hrasserie(fg. 1).
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M. Pasteur nous a déji montré que le bour-
geonnement d’une cellule ne se fuit pas du fout
de la méme facon selon qu’elle est jeune ou
qu’elle a vieilli hors du milieu nutritif,

Les levures hautes montrent des globules.
presque sphériques ou trés peu allongés, de

Iig, 1, — a, levure haute; b, levure basse,

grosseur assez forte; les ccllules des généra-
tions diverses reslant attachées les unes aux
autres, elles finissent par constituer des paquets
rameux, ou chapelols; ce n'est que lorsque la
fermentation est terminés qu'on peut itrouver
des globules isolés.

Ces levures aiment les températures élevées ;
elles montent & la surface des motts, soulevées
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par Pacide carbonique et y forment une sorte de
chapeau {rés adhérent aux parois.

Les levures basses, par contre, montrent ra-
rement le bourgeonnement en chapelets ; leurs
globules se détachent facilement du globule-
mére, et sont généralement deux par deux ou
1s0lés ; elles font fermenter le mout a basse tem-
pérature et restent au fond des vases de fermen-
tation. .

Le bourgeonnement n'est pas le seul mode de
multiplication des levures ; ainsi pour le schizo- -
saccharomyces Pombe, le schizosaccharomyces
oclosporus, ete., la multiplicalion a lieu par
cloisonnement,

Celles-ci présentent des cellules eylindriques,
arrondies aux exlrémités, de grandeur assez va-
riable, et, en général, d’autant plus grandes que
le milien leur est plus favorable; on voit peu
a4 peu une sorte de tuyau se former, s'allonger,
jusqu’a prendre la longueur de la cellule origi-
naire & laquelle il finit par ressembler comple-
tement; quelquelois plusieurs cellules, restant

"attachées les unes aux autres, présentent des ex-
. croissances en forme d’outres trés-allongdes. Les
cloisons s’observent, en général, vers le milieu
de la cellule el peuvent étre diversement di-
rigées.

Le protoplasma, assez homogéne, présente
de fines granulations par endroils,

-
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Comme intermédiaire entre le bourgeonne-
ment habituel et celui par cldisonnement, nous
avons le mode de multiplication du sacchare-
myces Ludvigii : Les jeunes cellules présentent
des formes assez réguliéres ; elles sont légérement
ovales et s’accroissent dans le sens de la lon-
gueur ; quand Ja cellule a alteint une cerlaine
dimension, il se forme une cloison transversale
généralement au milieu. Au bout de quelque
temps, lorsque la tension interne est devenue
- trop forte, il se produit dans celte cloison une
séparation et les deux nouvelles cellules s’arron-
dissent aussitdt ; en général, cos cellules reslent
liées ensemble par un point, autour duquel elles
tournent comme aulour d’une’charniére, puis
eiles se séparent.

Aspect du dépst. — La levure peut {lotter
rester en suspension, se coller au fond des
ballons, se prendre en grumeaux, se tasser,
grimper le long des parois etc.; elle clarifie
ainsi le liquide fermenté plus ou moins vite.

M. Hansen a obscrvé, en 1884, que certains
saccharomyces semblent secréter un réseau gé-
latineux qui se présente sous Ja forme de cordes
ou de lames entre lesquelles sont logés les glo-
hules ; cette sécrétion . gélatineuse paraft jouer
un role dans la formation en grumeaux. On
peut observer ce réseau, soit dans la formation
des voiles, dans les cultures sur gélatine ou

Kavsrr — Les Levures 5
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encore en mettanl une faible quanlilé de levure
de brasserie au fond d’un bocal couvert et laiss¢
cn repos; la levure, est ainsi desséehée lenle-
ment, ct délayée dans l'eau a nouvcau, elle
monire nettement ce réseau.

La nature et la quanlilé des aliments azotés,
la densité des globules, I'excés de principes nu-
tritifs, la race de la levure, efc., paraissent in-
tervenir dans ce phénoméne.

Voiles. — Lorsqu’une levure a donné lieu &
une fermentation alcoolique, elle no vieillit pas
totalement ; une partie des globules se mellent
4 bourgconner au conlact de Vair et vient
former soit un voile mycodermique & la surface
du liquide, soit une couronne, un anneau sur
la ligne de contact de cclte surface avee les pa-
rois du bhallon ; lalevure vit ainsi comme une
moisissure, en large surface; eclle absorbe
Poxygeéne de lair et brile, grice & lui, les di-
verses matiéres hydrocarbonées. Exemple, la
pellicule mycodermique de la myco-levure.

_ D’aprés M. Pasteur, toule levure peut se pré-
senler sous deux élats : anaérobie pendant la
fermentation et acrobie aprés la fermenta-
tion; c’est alors qu’elle montera & la surface
pour vivre au contact de 'air, comme une moi-
sissure.

L’agrobie de la levure haute apparait en petils
mamelons isolés & la surface du liquide fermenté
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en cellules d'aspect sphérique, bourgeonnant en
paquels rameux.

L’aérobic de la levure basse rappelle la levure
basse par scs formes, ses dimensions, son mode
de bourgeonnement. *

Ces levures adrobies ont une exislence ind¢-
pendante de celle de la levure-mére, et le voile
qu’clles forment se disloque trés facilement.

M. Will a conslaté que la formation des véri-
tables cellules du voile est toujours précédée de
celle de petites cellules qu’il a considérées comme
¢ la premiére génération des cellules & voiles ».

Dans les vieilles cultures de voiles, on peut
trouver foules les formes cellulaires jusqu’aux
formes trés allongées presque mycéliennes, avee
ramifications {rés nombreuses : formes en bou-
dins avec de largey vacuoles, cellules tubuli-
formes, ete. On voit aussi des formes en poire,
en citron, en massues; ces cellules peuvent
alteindre 24, 4o et jusqu’d 100 1t ; on y a ohservé
également des cellules sporulées, d’autres qui
présentaient un noyau trés net. Les voiles ne se
forment pas a touies les températures.

D’autre part, la formation du voile peut é&tre
compléte, sans que la fermentation principale
soit lerminée, comme j’ai pu le constater avee des
levures de banane, d’ananas qui donnent lieu &
des voiles dans les vingt-quatre heures ; la nature
du sucre lui-méme intervient. Lorsqu’on agite ce
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voile, des fragments tombent au fond et le voile
lui-méme se renouvelle, il en résulle que la clari-
fication de pareils liquides est difficile.

Beaucoup de levures donnent naissance & un
voile plus ou moins rapidement; I'immobilité
du liquide, l'aceés libre de l'air a la surface du
liquide sont des conditions essentielles du phé-
nomene. M. Will a constaté que I'aération favo-
rise beaucoup la formation des voiles; la lem-
pérature, Pacidité du milieu jouent également
un cerlain role.

Ces voiles sont plus ou moins épais, d’aspect
variable; ils se déposent plus ou moins vite;
quelquelois ce voile s’épaissit jusqu’a prendre la
forme d’une peau grisitre et plissée; ceci arrive
surlout dans les milieux acides, comme je I'ai
conslalé avec les levures de bananes.

Certaines levures forment des voiles (ris
minces d’un gris mal; d’aulres, des voiles épais
en forme de bourrelets glutincux, farineux, secs
ou brillants; les globules du . voile sont trts
allongés.

M. Hansen a observé qu'on peut caractériser
les races par les températures limifes (6 & 40°)
entre lesquelles la formalion des voiles peut
avoir lieu, par le femps que celle-ci exige & une
température déterminée, enfin par l'apparence
des cellules du voile.

Cette formation des voiles s’accompagne tou- «
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j.ours d’une décoloration du modt: elle se ma-
nifeste surtout dans les ballons un peu grands
et aux températures élevées.

M. Will a constaté qu'on pouvait déceler
la présence des cellules de voile dans la levure
du dépotalaide de I'acide sulfurique concentré :
ces cellules sont remplies de goultes d’huile
que cet acide colore depuis le gris verdatre
jusqu’au brun noirdtre. _

Anneau. Couronne. — Le voile occupe
quelquefois foute la surface du liquide uniformé-
ment ; d’autres fois il reste altaché aux parois.

Ces voiles changent d’aspect avec I'dge,
comme nous l'avons vu ; les voiles épais, lourds,
tombent peu & peu au fond, et il ne reste fina-
lement qu’un voile extrémement léger et mince;
souvent, il s’est formé, le long des parois,
un vérifable anncau de cellules & enveloppe
épaisse; les globules y sont (rds allongés
comme ceci a lieu sur la gélatine; dans cet
anneau, on trouve souvent des globules &
spores, notamment dans les solulions miné-
rales, renfermant du phosphale acide de potasse,
du sulfale de magnésie, de l'acide citrique, de
la peptone et du saccharose.

Certaines levures forment un anneau ou une
couronne trés accusée; chez d’autres, elle est
trés faible, quelques-unes enfin, ne la possedent
jamais.
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Spores. — Cagniard de Lalour cl Schwann
avaient constalé vers 1839 que les levures, so
multipliaient de deux facons : & la maniére des
champignons, par bourgeonnement de nouvelles
cellules & leurs extrémités ou encore par forma-
tion, dans l'inlérieur des cellules de petits corps
gui devenaient libres par la ruplure des cellules
maéres. 4

La premiére description de ces pelits corps,
ou spores ful faite par MM. de Seynes et Reess
vers 18G9 ; Reess nous a montré que, placée
dans un milicu non nultritif, la levure frueti-
{iait par sporulation interne.

Lorsqu’on abandonne la levure en masse pd-
teuse sur des tranches de carolles ou de pommes
de terre, on peut apercevoir, au bout d’un cer-
fain temps, variable avec les espéces, & U'intéricur
du globule, la masse protoplasmique devenant
finement granuleuse, avec de petites vacuoles
qui disparaissent peu & peu ; en méme temps, on
observe des globulins gras de grosseur variable
et des corpuscules de protoplasma arrondis;
ces amas de protoplasma condensé s'entourent
bientdt d’une paroi apparaissant plus ou moins
dislinclement suivant l'espéce ; ils forment dans
la cellule un ilot qui bientot se cloisonne pour
donner des gonflements de deux, trois, quatre
amas ou plus aveec un noyau plus réfringent,
ce sont les spores des leviires.
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Dans cetle transformation, chaque cellule est
devenue une théque dont la forme varie suivant
le nombre de spores qu’elle renferme; eliipti-
que, lorsqu’elle contient deux spores, triangu-
laire avee trois spores, losangique ou tétratdri-
que avec quatre spores. ‘

Ces spores sont les organes de résislance du
‘globule de levure vis & vis des agents extérieurs;
leurs conlours sont assez nets, elles sont plus
riches en proloplasma ct plus pauvres en eau;
quelquefois leur formation est précédée de celle
d’une ou plusieurs vacuoles; d’aprés certains
auteurs et chez quelqueslevures, le granulum se
partage en deux parties, lors de la formation des
spores.

Reess, placant les levures parmi les ascomy-
cttes les appela « ascospores ».

Engel a étendu de la levure fraiche, lavie &
grande eau, & la surface d’un bloc de plitre
maintenu humide ; les spores s’obtiennent ainsi
facilement et c’est une des méthodes les plus
fréquemment employées, .

M. Elion se sert de cubes de porcelaine dé-
gourdie, faciles & netloyer.

Les spores peuvent étre obtenues dans beau-
coup d’autres cas : chaque fois qu'on soumet la
leviire & I'inanition, en masse piteuse, sur du
papier & iltrer maintenu humide (lorsqu’on la
place dans Peau de levure, sur de la gélatine
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stérilisée et solidifiée) ; quelquefois on en ren-
contre dans les voiles ; on obtient également des
spores enportant de la levure jeune dans des
solutions de lactose additionnée de traces de
bouillon Liebig (Duclaux). M. Pasteur en a
observé, en abandonnant une levure épuisée dans
une solution de saccharose.

Le nombre des spores obtenu peut étre de
deux, trois, quatre jusqu'a dix; leur grandeur
varie de 2 1/2 & 6,4 p. Leur forme est, en géné-
ral, ronde, plus ou moins circulaire, er rognons,
en feves (S. marxianus) ou a lapparence d'un
chapeau (S. anomalus).

M. Beyerinck a également constaté que la
formation des spores chez le schizosaccharo-
myces oclosporus (4 huit spores) était précédée
de celle de huit noyaux ; peut-8tre en cst-il ainsi
pour d’autres espéces.

La structure anatomique des spores est trés
- variable, elle a servi & M. Ilansen a différencier
les espéces.

Ce savant a observé que les levures de culture
développaient leurs spores, & certaines tempé-
ratures, plus tardivement que les levures sau-
vages ; les jeunes spores des honnes levures pré-
sentent une membrane distincle & contenu
irrégulier, granuleux, muni de vacuoles ; celles
des levures sauvages, au confraire, ont généra-
lement une membrane peu apparenle, avee un ~
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contenu réfringent, homogéne ; ces spores sont,
en oulre, plus petites ; mais ces caraciéres n"ont
rien d’absolu.

En général, la formalion des spores, dépend
heaucoup de 'état des Cellules : les globules de
levure peuvent s’¢tre formés & haule ou & basse
température, &tre jeuncs ou vieux, faibles ou vi-
goureux, sortir de tel ou tel milieu ; aussi pour
tirer un profit réel de cette formation des spores
au point de vue de la caraclérisation des espéces,
il faudrait toujours opérer avec une levure du
méme dge, la rajeunir le méme nombre de fois,
de la méme facon, la mainlenir & la méme
température, en un mot opérer avec un milicu
type.

Resterait & chercher ensuite le meilleur mode
opératoire pour obtenir le plus rapidement le
plus grand nombre de spores possible dans le
plus grand nombre de globules. )

On admet que, pour la formation des spores, il
faut des levures jeunes, vigoureuses, un support
poreux modérément humide, abondance d'air,
absence d’aliments et température convenable.

Certaines levures donnent trés dillicilement
des spores ; j'ai remarqué que les levures de vin
en donnent plus facilement que les levures de
biére ; quelques levures de vin sporulent méme
dans le liquide fermenté, ainsi que le S. Ludvi-
gii, le schizosaccharomyces Pombe, le S. Bailii.
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La fuculté de former desspores se perd quelque-
fois, notamment, st on laisse vieillir la levure,
mais elle peot reparaiire au bout d’un certain
nombre de générations (4, 6, 10); les cellules
qui proviennent de la germination de spores
ne donnent pas forcément des cellules & spores.

Pour la différenciation des espéces, on est
convenu de comparer les temps nécessaires & la
formation des premiéres spores; ce temps n’est
pas fixe ; il est, au contraire, variable, ct dépend
cnlre autres du nombre et de la durée des rajeu-
nissements qu'a subis la levure avant d’¢tre mise
a Pinanition (Hansen).

Aderholdt suppose qu'il existe une relation
entre la rapidité de formation des spores et ln
résistance plus ou moins grande de la levure &
I'alcool ; des expéricnces personnelles, failes avee
différenles levares, m’ont montré qu’on ﬁeut se
{rouver en présence de (ous les cas possibles et
qu'il n’exisle pas de liaison entre les deux phé-
nomeénes.

Peut-étre y a-t-il certain rapport entre la for-
mation des spores et la richesse en azole des
globules de levarc; M. Van Laer croit que les
levurcs riches en azote forment leurs spores
plus (ard; la qualité de l'aliment azolé, du
milicu ot les levures se sont développéas peu-
vent jouer ici un certain role.

La température ct surtout les tempéralures «
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limites sont parmi les facteurs les plus & envi-
sager dans cetle étude : la sporulalion est, en
général, lente A basse température; clle est plus
rapide quand la {empérature augmente jusqu’a
une température optimd, puis se ralentit; les
températures limites sont comprises entre 1 &
37° 1/2; le plus grand nombre des levures [or-
ment des spores entre 15 et 25° ; ce sont surlout
les températures extrdémes qui servent & distin-
guer les esptces.

En prenan! comme abscisses les températures
et comme ordonnées les lemps nécessaires a la
sporulation, M. Iansen a pu voir que les eourbes
oblenues pour six espéces avaient une grande
ressemblance,

It a conslaté de plus que les dilférences de
temps pouvaient devenir tres grandes aux tempé-
raluves -inlérieures, tout en reslant presque
insensibles aux températures voisines de 25 &
Jo°.

Ainsi, pour deux levures dont les spores se
forment vers 25-30°, & peu prés au bout du
méme lemps, aux lempératures inférieures a
15°, on trouve les différences suivantes :

S. Cerevisiae A 110 1/2 — 10 jours
8. Pastorianus s == 77 heures.
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M. Nielsen a observé des différences ana-
logues, comme le montre le tableau suivant :

S, membranelacicns S. Ludvigii
" De 32 1/2 & 32° — 18 heures 19-21 heures
# 9 1fad 6°— 64 jours 13-14 jours

D'ou il résulte qu’il est bon d’essayer deux
températures; on peut ainsi avoir une bonne
levure et une levure sauvage formant leurs spores
en méme temps a4 25°, mais se différenciant a
15°,

. Cesl sur ce fait que M. Iansen a pu baser sa
méthode d’analyses des levures de la bicre
basse; ces levures forment bien plus tardive-
ment lears spores que les levures sauvages.
MM. Holm et Poulsen sont arrivés a relrouver
ainsi jusqu'a 5:76 de levure sauvage.

Germination des spores. — Les spores,
mises dans un milieu sucré, rompent leur cave-
loppe, devienuent libres et bourgeonnent comme
des cellules ordinaires.

Premier groupe. — Pendant cette germina-
tion, les spores se gonflent et les parois de la
cellule primitivement épaisses se dilatent, de-
viennent minces, puis se rompent, n’en'\'e]op-
pant les spores que partiellement ou encore elles
sont absorbées complétement et un bourgeon se
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Iig, 2, — Levure de vin,
forme (exceptionnellement dans I'intéricur de la
- .
cellule-merej; une fois les bourgeons formés, les

Fig, 3, — Spores (a); spores en germination (b).
(de la levure de vin, fig. 2).
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spores peuvent resler réunies ou bien sc s’parer
rapidement ; quelquelois la paroi de deux spores
contiguis est dissoute, les deux spores se fondent
en unce seule qui devient ainsi beaucoup plus ré-
sistanle. Exemple : S. ellipsoideus (fig. 2 et 3).

- Deuziéime groupe. — Dans ce groupe, on cons-
tate dés les premicres phases de la germination,
une fusion de toutes les formalions mycéliennes

Fig. 4. — Lovure do vin T4 (a) et spores (b)

nouvelles, suivie de la naissance d'un promy-

célimn sur lequel se développent les cellules de

levure, d’abord séparées par une paroi transver-

sale et ne s'arrondissant que plus tard. Exem-

ple : S. Ludvigii(*) et levure de vin 74 (fig. 4 et 5).
4

(1) La levure 74, retirée d’une lie de vin portugais ot
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Fig, 5, == Spores do lovare 71 en germination.

Troisiéme groupe. — On trouve des spores

£7%g, 6, — S, anomalus (a); ses spores ().

elle dominait, ressemble sous bien des rapports au
S. Ludvigii; mais, d'aprés certaines expériences, il y
a lieu de croire que ce n’est pas le méme saccharo-
myces.
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d’une forme particulitre, & peu prés hémisphé-
riques ayant I'apparencc d’un chapeau avec un
filet saillant autour de la base.

Lorsque ces spores germent, ce filet peut resler
ou disparaitre. Exemple : 8. anomalus (fig. G).

La formalion des spores dépend done de con-
dilions diverses; il en résulte qu'on ne peut
pas se baser uniquement sur les caractéres
qu’clle donne pour différencier les races de le~
vure. _

Culture sur milieux gélatinisés. — Par
les cultures sur milieux solides, on conslate
souvent des différences & I'eeil nu; on remarque
ainsi quelquefois un véritable mycélium (forme
ameehoide) comme pour le S. marxianus ou
une apparence de mycélium comme pour les
levures de lactose, de la fermentation du rhum.

On peut voir si les colonies laissent passer la
Jumitre ou non, si la levure forme des ramlﬁ-
cations dans Lair, si la colonic s'¢tale en lar-
geur, si elle creuse la gélatine, si elle présente
des monticules, si elle liquéfie Ja gélatine, of au
bout de combien de temps (propriété a
en rapport avec la formation des voiles);
elle donne lieu & un dégagement abondant
d’acide carbonique, si elle forme ainsi beaucoup
de fentes ou peu, si elle conserve sa vitalité
plus ou moins longtemps, si elle donne facile-
ment des cellules géantes, ete.

mettre
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Un autre caraclére a été révélé par les expé-
riences de M. Ilolm :il a démontré que, lors-
quon introduit dans un mout gélatinisé, des
cellules de levure provenant d’une fermentation
4 son début, environ 4o °/, des cellules ense-
mencées ne donneront pas de développement;
sl op ensemence, par contre, des globules de la
fin d’une fermentation, quand les cellules sont
d¢ja affaiblies, il y a seulement 25 °/, de cel-
lules qui ne se développeront pas; il faut donc
ensemencer sur gélatine, lorsque la fermenlalion
approche de sa fin.

Difiérenciations physidlogiques. — La
forme, les dimensions de la cellule, Paspect de
la colonie, du dépot, sont insuffisants pour bien
cgractériser les différentes espéces; il faut abso-
lument recourir aux différences d’ordre physio-
logique. ) .

Un des principaux caractércls' est ici fourni
par la maniére d’utiliser les sucres : par fermen-
tation ou par simple assimilation. Jusqu'a pré-
sent nous connaissons des levures qui font fer-
menler le saccharose, le glucose, le lévulose,
d’autres font fermenter le maltose, le lactose et
méme la dex(rine. )

Beaucoup de sucres non fermentescibles pour
le moment, peuvent le devenir par la suile;
nous savons en effet, par les derniers fravaux
de Fischer, que les sucres dont le nombre

Kavser ~— Les Levures ’ ’ 6
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d’alomes de G est divisible par 3 doivent é&lre
fermentescibles,

Un autre caractere différentiel est fourni par
la faculté que posstdent certaines levures, d'atta-
quer el sucre plus facilement que tel autre;
c’est ce qui a ¢té démontréd par MM. Gayon et
Dubourg pour le {évulose et le glucose.

La propriété pour cerlaines levures, d'at-
taquer plus rapidement cerlains sucres, a été
utilisée par M. Martinand, qui a pu, en se ser-
vant en oulre des différences relatives & la for-
mation de leurs spores, caractériser ainsi les
levures de maltose et de glucose; lorsqu'on
ensemence dans des solutions de maltose (moit
d’orge non houblonné), ces deux races de le-
vures, on constale quau bout de six joursles
levures de bicre laissent 0,6 & 0,93 ¢/, du mal-
tose primitif, les levures de vin 1,86 4 2,54 %/, ;
dans les solutions de sucre de canne inlerverti,
au contraire, les levures de biére laissent 0,176 ¢/,
et les levures de vin seulement 0,033 ¢/, du
sucre initial environ; il convient .d’opérer sur
des modts de richesse saccharine moyenne et &
des températures peu élevées.

Une autre différence résulte de 'influence de
Pacidité ou de l'alcalinilé du milieu: les levures
se développent plus ou moins vite dans ces
milieux et M. Duclaux a fondé la-dessus une
méthode de différenciation trés commode; on
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ensemence les levures dans des miljeux suerés,
acidulés & raison de 1 %/, 2 %/, 3 °/, d’acide
{artrique et on note le temps écoulé avant Pap-
parition d'un trouble franc di au développe-
ment de la levure.

Pour les levures de biére, on se sert aussi
des différences constatées dans le degré d’atié-
nyalion, le goiit, 'arome, le lemps qu’'elles
meltent & faire disparaitre une quanlité donnée
de sucre, leur degré de résistance aux ferments
étrangers, les qualités de conservation impri-
mées au liquide qu’elles ont fait fermenter.

On pourrait faire des remarques analogues
pour les levures de vin et de cidre.

Les conditions ordinaires interviennent aussi
heaucoup, notamment la température, 'acidité
(nature et quantité); d'autres différences ré-
sultent des quantités des produifs divers auxquels
les levures donnent naissance dans des conditions
identiques, comme le prouvent les exemples
suivants ol les quantilés sont rapportées au
litre,

Sucre restant. ) Influence de la levure et
de la température. .

Désignation des levures 25° 350
Levure 2... . . 287,70 1158%,00
Levure 32. . . . 2, 8 36, 66
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+ ) Influence de Uacidité (acide lartrique et
malique en proportions égales & 35°).

Désignation des levures 2 940 4 %0
Levure 3. . ., . 137,51 148,00 .
Levure 15, . . . 85,29 83,27

¢) Influence de la nalure de l'acide (tempé-,
ralure 35°).

Acide tartrique Acide malique

Désignation

e e et | Pttt
. des levures

wetho | 187,87 | 68Tg0 | 187,67

Levure 7. .| 8688 | 5Siev,r | f468n,0 | 4ostyg
Levure 51. 68, 6 | 28 3 | 20, 0 | 10, ©

Glycérine obtenue. o) Influence de la le-
vure.

Désignation des levures Glycérine do la fre)n“ll:feentation
Johannisherg I . .[  ~&v,136 17 jours
Crimée. . ., . .| 5 248 3o jours

b) Influence de la levure et de l'acidité,

Désignation des levures Mout neutre Modt acide
Levare 2. . . . 18", f42 187,733
Levure 32. . . . 3, o8o 3, 170
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Variation de l'atténuation apparente.
Influence de la combinaison de dewx levures.

S. Octoporus.| 83,2 |Pombe 4 Logos . .| 97,3
S. Pombe . .| 84,0 |[Octosporus-}Pombe.| 88,05
S. Logos . .| ¢3,8 [Octosporus 4- Logos.| ¢6,70
Pouvoir réducteur des levures. — Les

phénoménes de réduction accomplis dans le li-
quide de fermentation ont élé I'objet de nom-
breux travaux, tels la formation d’ald¢hyde
(Durin ct Roeser), d’acide sulfureux (Ilaas),
d’hydrogéne sulfuré (Nessler, Sonnino, Rey-
Paithade), la réduclion des nitrates {E. Laurent),
du sulfate de cuivce (Rommier, Quantin,
Chuard), el on comprend aisément qu’on pour-
rait tirer de ces divers phénoménes des caracteres
différentiels pour les diverses levures.

M. Nastucoff a tout récemment ¢tudié cetle
aclion réductrice des levures; il a employé le
sulfate de magnésie et comme indicateur le
sous-nitratc de bismuth; il est arrivé a des dif-
férenciations trés nettes d’aprés la coloration du
sullure de bismuth formé. ,

Voici quelques résullats obtenus, en adoptant,
comme unité, la levure de champagne qui a
- donné le noircissement maximum, avec le sel
de hismuth.

Levure de champagne . ., . . . 1,00
S. Pastorianus I. . . . . . . 0,50
Tevure apiculée . . . . . . . 0,35
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M. Nastucoll a également comparé le pouvoir
réducteur au pouvoir ferment ;ila constaté qu’il
n’existe aucune relation entre ces deux facteurs.

Désignation des levures  |Pouvoir réducteur|  Aleoo! 0/,

S. Pastorianus, « . 0,86 2,12
Levure de vin. . . 0,05 7,32
S. Apiculée. . . . 0,39 3,90

Variation des espéces. ~ Toutes ces pro-
prictés sont-elles héréditaires? En existe-t.il de
passagbres, en existe-t-il qui peuvent devenir
permanentes ? Y en a-t-il enfin d’aulres qui sont
réellement spécifiques ?

Les levures cultivées dans les mémes condi-
tions et rajeunics de la méme maniére ont des
propriétés qu’elles transmettent & leurs descen-
dants.

Ceux qui ont examiné des colonies sur géla-
tine y ont ohservé souvent un mélange de cellules
- allongées et ovales; les cellules allongées donnent,
en général, naissance & des cellules allongées,
ce n'est que par une série de cultures succes-
sives qu'on atlcint une grande homogénéite.

Dans le méme ordre d'idées, M. Hansen a cons-
taté que le saccharomyces Ludvigii cultivé sur
gélaline pouvait donner naissance & des.végé«
tations sporiltres ou non j en changeant Je mode
de cullure, il a pu empécher la sporulation,
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Le méme savant a également remarqué que
le saccharomyces Pastorianus pouvail perdre
la facullé de former des spores : par culture
dans un molt oxygéné pendant un temps
assez long, au voisinage de la température
limite supérieurc pour la formation des spores;
des faits analogues ont élé observés au labora-
toire de fermentations.

Des spores de levure de pale ale, conservées
dans leur milieu de production depuis 1889, ont
élé rajeunies par M. Boullanger; il a constaté
que les nouveaux globules formaient leurs
spores dans les mémes conditions ; par contre,
la levure de pale ale rajeunie depuis cette date,
en cultures suceessives, avait perdu la faculté
de donner des spores,

Des 4ges différents peuvent amener aussi
pour une méme espice : un retard dans la for-
malion des spores, la perte de la propriclé de
former des voiles, ou encore une diminution de
I'atténuation.

J'ai également observé que le passage par
les spores pouvait augmenter le pouvoir fer-
ment. C'est ainsi que dans un modt de rai-
sins & 33,1 °/, de glucose, la levure de vin g a
fait disparaitre 24,4 °/,, la levure rajeunie par
ses spores 26 %/, de sucre.

Ce rajeunissement semble également aug-
menler le degré de résislance & la chaleur
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(3 l'état sec ou humide) et on peut conslater
une différence de 5 & 10°; par contre, les le-
vures rajeunies de temps & autre et conservées
au laboratoire dans des solutions sucrées, ont
diminué leur résistance & la chaleur de quel-
ques " degrés (M. Boullanger); la diminulion
de la résistance & la chaleur est beaucoup
moins rapide pour les levures conservées a I'état
de spores. '

Nous savons que certaines levures suppor-
tent mieux la tempéralure élevée de 35° que
d’autres; j'ai essayé de renforcer le pouvoir
ferment de plusieurs levures par cultures suc-
cessives, & cette lempérature, avec réensemen-
cement toutes les vingl-quatre heures je n’ai pu
obtenir la moindre augmenlation dans le pou-
voir ferment ni dans 'activité fermentescible.

Classification. — M. Hansen a classé les
levures en deux groupes : les saccharomyces
proprement dits, jouissant de la faculté de don-
ner des endospores et les non-saccharomyces ne
formant jamais de spores.

A) Saccharomiyces proprement dits, divisés en
deux classes : ‘

1° ceux secrétant de la sucrase ct provoquant
la. fermentation alcoolique; ils comprennent :

a) Leux faisant fermenter vigoureusement le
saccharose, le dexlrose, le maltose; exemple = les
levures de brasserie.
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b) Ceux qui font fermenter le saccharose,
le dextrose, le lévulose, et non le maltose;
exemple : saccharomyces Ludwigii, saccharo-
myces exiguus;

Il convient de ratlacher ici un sous-groupe
formé par les levures qui font fermenter le sucre”’
interverli, le glucose, le lévulose, mais non le
saccharose ; exemple : saccharomyces mali Du-
clauxi.

2° Ceux qui ne sécrélent pas de sucrase et ne
produisenlt pas de fermentation alcoolique,
exemple : saccharomyces membranefaciens,

B) Non-saccharomyces comprenant | trois
classes :

1° Ceux faisant fermeuler les solutions de
dextrose et de sucre interverti ; exemple : saccha-
romyces Rouxii, levure apiculée.

2° Ceux qui ne secrétent pas de sucrase, mais
font fermenter le saccharose, le maltose, le
dextrose ; exemple : monilia candida.

3° Ceux qui font fermenler le saccharose, le
glucose, le galactose, le laclose ; exemple : le-
vures de lactose.

Levures de brasserie. — Levures, en géné-
ral, rondes et grosses; on y distingue les le-
vures hautes et les levures basses, faciles & re-
connaitre par leur mode de bourgeonnement.
D’autres différences résultent de leur faculté de
former des spores (propriété trés prononcée chez
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les levures haules), de faire fermenter le méli-
triose et le mélibiose (propriélé des levures
basses), ou soit encore fournies par Paspect de
la couverlure qu’elles forment dans les bacs de
fermentation, par les Kriiusen, la clarification
rapide de la bitre, I'alténuation, le dépét formé,
le gotit de la biére, sa conservation, plus ou
moins longue, etc.

Les levures de la fermentation secondaire
ont, en général, la membrane cellulaire mince;
lcurs cellules sont ovales, allongées ou en forme
de bpudfns; il en existe & atténuation forte ou
faible.

M. Kukla a cherché & classer les levures de
brasserie d’aprés Vaspect du globule : granu-
lations plus ou moins fines, absence ou présence
de vacuoles, ebe., d’aprés lui, les levares les plus
énergiques ont le proloplasma grossi¢rement
granulé et sans vacuoles.

Mais un autre caractére de classification plus
stir, est fourni par Patténuation, c'est-i-dire la
diminution de ‘la densité¢ du mott-par suile
de la fermentalion : dans ce sens, quelques le-
vures bien étudiées & Berlin et en Belgique ont
servi & former une classification nouvelle.

In désignant par alténuation limile, I'at-
ténuation maxima & laquelle une levure. peut
donner lieu dans un mott de biére, exempt de
diaslase, on a classé les levuares de brasserie en
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levures du type Frohberg a forle atlénualion
et cn levures du type Saaz & faible atlénuation ;
tout récemment un nduveau type Logos a élé
étudié par M. Van Laer et on a ainsi des types
Saaz-Frohberg, Frohberg-Logos avec tous leurs
inlermédiaires.

Levures de vin. — Ici nous rencontrons les
formes les plus variées, rondes, elliptiques, en
citron, en bouteilles, ete.; ces levures se dis-
tinguent par leur résistance &4 la chaleur, a
Iacidité; par la quantité de sucre qu'elles peu-

Iy, 7. — Saiat-Emilion (a); Clos-Vougeot (),

vent faire disparaitre, la rapidité, la régularilé,
la durée de la fermentation ; Valcool formé, Ia
quantit¢ d'acides volatils, le bouquet qu'elles
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I'ig, 8. = Levures de Champagne.

communiquent au liquide, la clarificalion plus

iy, 9. — Levures de Champagne,

ou moins rapide du liquide fermenté ; il exisle
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un grand nombre de levures trés différentes les

Fig, 10. — Levures de Champagne,

unes des autres, dans une méme région (fig. 7,
8, g et 10).

Levures de cidre. — On peut faire les
mémes observations que pour les levures de
vin; peut-8tre méme le bhouquéet apporté par
certaines levures de cidre se'fait-il mieux sen-
tir dans le jus de pommes que celui donné par
de la levure de vin dans le jus de raisins
(fig. 11).

Levures de distillerie. — Les levures de
distillerie sont, en général, des levures hautes;
il y a des levures de distillerie de grains, de
belteraves, de mélasses, ete., caractérisées par
leur résistance a l'acidité, aux ferments étran-
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gers, par leur pouvoir ferment, les quantités

Fiy. 11, — Levures do eidre,

d’alcool qu’elles peuvent produire, ete.

Levures de lactose. — On désigne sous ce
nom les levures qui, ensemencées dans le lait,
y produisent une fermenlation alcoolique avec
dégagement d’acide carbonique; la caséine se
coagule peu & peu en grumeaux fins restant
isolés et se réunissant en une masse unique par
le chauffage en présence d’un acide.

Levures sauvages. — Ce sont les lovures.
qui peuvent causer une allération de godtdans
les liquides fermentés : donnant I'amertume
a la hicre (Ilansen), au cidre(Kayser), au vin (Pi-
chi) ; elles peuvent produire une grande acidits,
troubler le liquide et empécher la clarification,
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Ces levures présentent, en général, des cellules
allongées, dont la masse se dépose difficilement;
la formation des spores a lieu chez elles plus
tot que chez les levures de culture (il est bon
d’essayer deux températures, 15 et 25°; ces
spores sont petiles et réfringentes.

Ces levures sont nuistbles, surlout si elles se
trouvent dans le motit dés le commencement de
sa fermentation. .

ITansen et Will ont fourni une bonne mé-
thode pour la distinguer : les solutions de sac-
charose & 10 9/, additionnées de 4 °/, d’acide
taririque paraissent favoriser leur développe-
ment; il en cst de méme des températures
basses, ce qui est d’une certaine importance
pour les brasseries & fermentation basse.

D’aprés les expériences de Will, elles se-
raient plus sensibles aux anliseptiques (acide
sulfureux, bisulfite de chaux), que nos levures
cultivées. )

Levures rouges. — Ces levures se rencon-
trent assez souvent dans l'air, dans Peau, les
caves, les germoirs de brasserie, ele.; elles
pousscnt facilement sur de 'empois d’amidon,
dans des motis de biere, dans le lait, etc., mais
ne font pas fermenter le maltose, le saccha-
rose, le dextrose, etc.; toutelois Kramer dit
avoir découvert dans un cidre une torula rose
faisant fermenter ces derniers sucres,
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Elles sont assez résistanles aux anlisepliques,
au formol; ete., on en a trouvé qui liquéfient la
gélatine, qui forment des endospores, etc.,
leur couleur est d'un rouge plus ou moins pile,
elle ne se fait nettement voir, du moins pour
quelques-unes dont j'ai poursuivi le développe-
ment, qu'au bout d'un certain temps, au con-
tact de P'air, comme s'il se produisait un phéno-
méne d’oxydation,

Torulas. — On désigne, par ce nom, des le-
vures spéciales, qu'on trouve fréquemment
dans les germoirs de distillerie, de brasseric,
dans les tuyauleries mal nettoyées, sur les murs
humides, etc. .

De forme sphérique ou un peu allongée,
elles se multiplient, en général, par bour-
geonnement ; tantdt il en résulte un véritable
chapelet, tantot, au contraire, les pelits bour-
geons naissant lout autour de la cellule-mére
lui forment une véritable couronne ; les cellules
les plus externes sont toujours les plus petites.
La multiplication par voie mycélienne, peut
avoir lieu, exceptlionnellement, Leurs dimen-
sions (trés variables) peuvent étre comprises
entre un et demi et quatre et demi p. Ces toru-
las présentent des vacuoles et lorsqu’elles sont
de trés petites dimensions, on peut y constaler
la présence de beaucoup de gouttelettes d’huile
d’un ton verddtre ou encore des granulations
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trés réfringentes; & coté de ces petites cellules.
se rencontrent des cellules géantes, non furges-
centes. -

Sur les milieux gélatinisés, les colonies sont
d’un blanc de neige ou d’aspect gras glaireux.

Dans les milieux liquides, des globules vivent
en profondeur, d’autres en mycodermes don-
nant des voiles d’'un gris mat & la surface du
liquide; quelquelois ce voile cst remplacé par
un anneau.

En géncéral, les torulas ne séerétent pas de
sucrase et n’attaquent pas le saccharose; on en
trouve cependant qui peuvent le faire fermenter
en donnant 6 & 7.9/, d’alcool; elles altaquent
le dextrose et trés facilement le maltose dans
le motit de biére, .

Rentrent dans cette calégorie : le saccharo-
myces Kephyr Beyerinck & cellules allongées, le
saccharomyces tyrocola & petites cellules arron-
dies, les levures de lactose, la torula rouge de
Kramer ainsi que la torula novee Carlsbergensis
qui font fermenter le maltose, I saccharose et
le dexlrose.

Mycodermes. — Tout le monde a vu les
fleurs du vin ou de la biére. Examinés au mi-
croscope, ces voiles plissés présentent la plus
grande ressemblance, comme grosseur, avec les
véritables levures. :

Les cellules sont cependant plus claires, moins

Kavser - Les Levures 7
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réfringentes que celles des saccharomyces; en
général, le protoplasma est homogeéne, on peut
aussi observer un, deux, trois grains réfrin-
gents par cellule ou des vacuoles allongées, avec
un, deux globules gras uniformément répartis
dans les divers globules.

Ces mycodermes présentent les mémes formes
ainsi que le méme mode de hourgeonnement
que les saccharomyces, avee, en général, de lon-
gues ramifications. Ils sont trés avides d’oxygéne,
forment & la surface du liquide une pellicule
plus ou moins épaisse, plus ou moins plissée,
a toucher gras, se laissant difficilement mouiller
par les liquides. Ils forment sur gélatine des co-
lonies blanches ou grises. Leur développement
a surtout lieu enlre 5 ot 15°.

Ils ne séerdtent pas de diastases, ne font fer-
menter ni le saccharose, ni le maliose, ni le
glucose; cependant M. Lasché semble avoir
rencontré des mycodermes cepovisize donnant
jusqu’a 2,5 °/, d’alcool.

Ces mycodermes occasionnent,. en général,
des troubles surlout dans la biére de garde,
lui donnent souvent un goﬁt trés désagréable.

LEVURES DIVERSES

Saccharomyces cerevisice. — Ce -sont lecs .
levures de biére : elles sont hautes ou basses, &
cellules rondes ou ovales, de 8 & g et 12 . ; don-
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nent facilement des spores de 5 & 6 ¢ ; font fer-
menter saccharose, maltose, glucose.

Saccharomyces marxianus (Hansen). —
Dans le motit de biére celte levure se présente
sous la forme de petites cellules ovales, ovoides;
avec le vieillissement des cellules apparaissent
de petils corpuscules d’apparence mycélienne,
ressemblant & des moisissures, flottant d’abord
dans le liquide et tombant ensuite. Les colonies
sur gélatine montrent des cellules ullongées en
forme de boudin. Les ascospores sont réniformes
sphériques ou ovales.

Fait fermenter saccharose, dexlrose ct non
le maltose.

e Iig. 12, — Culture jeune (a); la méme, plus dgée (B),

Saccharomyces Pastorianus (fig. 12). —
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Levures & cellules ovales, pyriformes, allongées
de 12, 18 et 24 p présenlant quelquelois des
chaines ramifiées d’articles allongés cn massue;
lorsque le développement est rapide, les bour-
geons ont la forme arrondie.

Il existe différentes esptces de Pastorianus,
donnant toutes facilement naissance & des spores
et & des voiles; elles produisent des troubles et
des mauvais golts ; font fermenter les solutions
de saccharose et de mallose.

Saccharomyces mali Duclauxi (fg. 13 a).
— Cellules de 6. & 12 p de long sur 4 & 7 pwde

Fig. 13, — Levures de cidre,

large, forment un dépot légérement flottant,
donuent lieu & un voile, assez sensibles a 'aci-
dilé, meurent vers 55°; les spores se forment &
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15° au bout de trente heures; celte levure ne
fait fermenler ni le saccharose, ni le maltose,
fait fermenter le sucre interverti, en donnant du
bouquet aux liquides oblenus. .

Saccharomyces mali Risleri (fig, 13 b), —
Globules sphériques de 4 4 6 g, tués par chauf-
fage a Go°, dépdt adhérent aux parois, spores
formées & 15° au bout de go heures; ectte levure
fait fermenter le saccharose, le glucose, le mal-
tose. o

Saccharomyces vini Muntzii (£g. 14a)(}).
— Globules en chapelels, de 3 .p. de large sur

Iig, 14, — Levures de vin,

6 & 7 p de long, meurent vers 55°; proto-

(1) Les deux champs & et ¢ veprésentent des levures
de vin de Langlade et de Lorraine.
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plasma & vacuoles; sporcs formées & 25° au bout
de 42 heures; levure donnant de Dbonnes fer-
mentalions aux lempératures élevées; fait fer-
menler saccharose, glucose, 1évulose, maltose.
Saccharomyces apiculatus Reess (fig.
15) (!). — Cette levure de forme particuliére so
renconire surtout dans la premiére phase de la
fermentation du jus de raisins, et sur les fruils

mburs el doux, lels que les cerises, les fraises,
les framboises.

Iig. 13, — Levure apiculéc de cidre,

Les cellules ont la forme de citron, sont ovales
ou mamelonnées aux deux poles; les bour-

(1) Nom impropre d'aprés M. Hansen; il existe di-
verses vari¢tés de levures apiculées et celles du jus de

pommes ne se comportent probablement pas toujours
comme celles du jus de raisins,
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geons peuvent se montrer tout autour du glo-
bule-mére; on rencontre également des formes
étranges en demi-lune ou ressemblant & de véri-
tables bactéries, les dimensions sont, en général,
petites.

Les cellules ovales doivent passer par plu-
sicurs bourgeonnements -avant de prendre la
forme de citron qui peut de nouveau dispa-
raitre au bourgeonnement suivant; les formes
en citron prennent surlout naissance pendant
les premicres phases de la cullure.

M. Mansen a constaté que cette levire peut
passer ’hiver en terre sans souflrir.

Elle fait fermenter le glucose, en donnant 4 &
5%/, d'alcool; et non le saccharose ou le mal-
tose; cette levure donne, en général, moins d’al-
cool pour la méme quantité de sucre ne détruit
que les levures ellipsoidales ; ce n’est que lorsque
la quantité de sucre est faible qu’il y a ressem-
blance entre les levures ellipsoidales ct apicu-
lées; d’ailleurs l'aération et la température
interviennent.

Saccharomyces exiguus. — Levures a cel-
lules petites en forme de sabots, de quilles, de
toupies ; 5 ¢ de longueur sur 2p,5 de largeur au
gros bout ; forment des voiles et une sorte de cou-
ronne & la surface des liquides ; les cellules du
voile et du fond se ressemblent; deux a trois
spores par ccllule en file longjtudinale.
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Reess I'a considérée comme une levure de fer-
mentation secondaire de la biére ; mais elle ne
donne pas lieu & une maladie; elle produit peu
d’alcool dans le modt de biére et fait activement
fermenter les solutions de saccharose, de dex-
trose.

-Saccharomyces anomalus. — Il en exisle .
plusieurs esptces déeriles par Hansen, Reess ct
Lindner.

Levures & cellules, en général, petites, ovales,
quelquefois allongées en forme de boudins,
mais de dimensions assez variables; donnent
dts le début un voile gris mat, dans lequel on
trouve des spores d’une forme particulitre en
hémisphére avec un filet saillant, partant de
la basc; souvent elle donne naissance & une
bonne odeur éthérée de fruils.

On la rencontre dans des hrasseries et sur
des raisins pourris.

Saccharomyces conglomeratus. — Le-
vures & cellules sphériques de 5 & 6 p de dia-
metre, qui se développent irrégulicrement et
restent agglomérées en grappes; les asques
sont réunies deux par deux. Celte levure se ren”
contre dans les lies de vin, sur des raisins en
pourriture.

Saccharomyces Rouxii. — Petite levure
ronde & globules, souvent réunis, de 4 4 5 | de
diamétre; ne fait pas fermenter le saccharose,
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mais irés aclivement les solutions de sucre in-
{erverti ou de glucose. '

Saccharomyces " Ludvigii. — Découvert
dans Je mucilage d’'un chéne vivant, ce saccha-
romyeces présente des dimensions trés variables;
a coté des formes elliptiques, on a les formes cn
flacons, en tubes allongcés, cn citron ; beaucoup
de cellules présentent des cloisons; sur gélatine
on a des taches d’un gris clair.

Cette levure produit trés facilement des
spores; ces spores, cn germant, donnent nais-
sance & un tube duquel se sépare peu a peu de
nouvelles cellules de levures par des parois trans-
versales nettement accusées; cetle levure meurt
au hout de deux ans & peine de séjour dans des
solutions de saccharose; elle fait fermenter le
saccharose et le glucose, mais non le galactose,
le maltose, le raffinose,

Saccharomyces membranaefaciens (Han-
sen) (fig. 16). — Cellules allongées et ovales,
paraissant plus ou moins vides ; vacuoles nom-
breuses, donnent dans le mott de bicre un voile
trés fortement plissé et grisitre ; sur gélatine des
taches d'un gris mat, tirant souvent un peu sur
le rouge; ces tdches d’abord arrondies s'éten-
dent en surface plissée; cette levure ressemble
beaucoup aux mycodermes; elle liquéfie la gé-
latine.

Les spores de forme irrégulitre sont assez abon-
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dantes; elle ne fait fermenter ni le maltose, ni
le sacchatose, ni le glucose.
On I'a trouvée dans le mucilage des racines

Fig. 16, — Saccharomyses membranw facions,

de Porme (Hansen) et sur du cassis (Boulroux),

Levures de lactose (fig. 17). — On en
connait cinq a six capables de faire ferinenter
le sucre de lait :

Levure Adametz. — Globules ovales, ellip-
liques, longueur 7 & 10 g, largeur 5 i3 on ren-
conlre souvent deux bourgeons aux deux exlré-
milés d’un méme globule ; meurt a ’état humide
vers 55°; & I'élat sce, elle résiste au-deld de 1o00°;
pas de spores.

Levure Duclawr. — Globules ronds, souvent
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ramifiés, meurent & 'état humide vers 50°; a
I’état sec vers 659; pas de spores.

Levure Kayser. — Globules de 6 & 8 p. de
longueur sur 34 5 p de Jargeur; meurt vers

Fiy, 17. — Lev, Adamelz (a); lev. Kayser (¢); lev, Duelaux (5).

550 & 'état humide ; résiste vers g5° a Udtat sec;
pas de spores.

Nous abordons maintenant I'élude des saccha-
romyctles se multipliant par scissiparité,

Schizosaccharomyces Pombe (fig. 18, I).
— Cellules cylindriques, arrondies aux extré-
milés, de dimensions grandes mais assez varia-
bles : lorsque la nourrilure manque, les cellules
diminuent beaucoup jusqu'a atteindre la gros-
seur des cellules de levures de bitre, d’autres
fois, on croit avoir affaire & un oidium lactis.
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A un moment donné on voit se former, dans
I'intérieur des cellules, une cloisen 1rés nette,
allant de Uexlérieur vers Lintérieur ; les cellules

jeuncs sont plus minces d’abord, mais, peu a
peu, elles ressemblent aux anciennes et il ne reste

Iy, 18, — Schizosaccharomyettes,

finalement qu’une sortede couronne séparatrice.

En l'absence d’air, on peut obtenir des tubes
tres longs avec de nombreuses cloisons, se for-
mant un peu partout, sans qu’il y ait sépara-
tion immédiate; quelquefois les deux parties se
séparent incomplétement et il exisle ainsi une
vérilable charniére;'de plus, les deux bouts d’une
méme cellule ne sont pas pareils, Pun est ar-
rondi, I'autre présente une sorte de couronnc;
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le protoplasma est assez homogene avec quel-.
ques granulalions par endroils; cette levure
donne facilement des spores, quelqueflois méme
dans les liquides fermentés,

La (empérature optima pour le développement
de celle levure est de 28 & 30°; elle pousse la fer-
mentation trés loin et peut faire fermenter la
dextrine.

C'est une levure relirée d’une bi¢re d’Afrique.

Schizosaccharomyces octosporus (Beye-
rinck) (fig. 18, ). — Levure de dimensions
assez variables, de 2 & 20 p; par une forte aéra-
tion, on peut constater un énorme grossissement
des cellules ayant une tendance trés netle a se
prendre en grumeaux, amenant une clarification
facile du liquide fermenté..

Les globules montrent de nombreuses cloi-
. sons et un noyau cellulaire qui peut se cloi-
sonner lui-méme, de facon & donner deux,
quaire noyaux; les spores sont au nombre de .
huit; la levure parait &tre assez difficile au
point de vue de la nulrition azotée.

Elle fait bien fermenter le glucose, le lévu-
lose, moins bien le mallose, et non le saccha-
rose, le lactose, le raflinose, I’arabinose, l'ino-
site; elle donne un mauvais gotit aux liquides
fermenltés.

Origine : raisins de Corinthe.

Monilia candida. — On réunit sous ce nom
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un grand nombre de moisissures différentes, for-
mées d'un mycélium simple, mais de couleur
variable.

La monilia candida, éludiée par lansen, donne
une couche mycélienne blanche sur du fumier
frais, sur les fruits; ensemencée dans du modat,
clle fournit une abondante végétation de cellules
ayant 'aspect de levures, et forme un voile épi-
dermique dans lequel les ccllules s’allongent de
plus en plus pour former finalement un véri-
table mycélium,

La fermentation est en général lente, mais
plus énergique vers 40°; on peut obtenir jusqu’a
5 9/, d’alcool en volume; elle fait fermenter le
maltose et le saccharose sans inversion préa-
lable,

Avee des modts concentrés, elle détruit pen-
dant le méme temps, 15 & 3o %/, de sucre de
moins que les levures de biére; mais si 'on en-
love par stérilisalion les produits accumulés par
la premiére fermentation et jouant pour elle le
role d’anliseptiques, la monilia peut faire for-
menler de nouvelles quantités de mallose.
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DEUXIEME PARTIE

CIHAPITRE PREMIER

PHYSIOLOGIE DE LA LEVURE
THEORIE DE LA FERMENTATION ALCOOLIQUE

Caractéres physiologiques des levures.
Vie aérobie et anaérobie. — Certaines espices
végétales vivant d’ordinaire au libre conlact de
'air, peuvent s’accommoder, pendant un temps
plus ou moins long, de la privation d’oxygone,
tels certains mucors qui, dans ces nouvelles
conditions de vie, acquiérent alors la propriété
de devenir ferment. .

LEntre ces mucédinées et les levures propre-
ment dites, il convient de placer une petite le-
vure étudiée par M. Duclaux et qu’il a appelée
mycolevivre (fig. 19).

Cette levure se montre spontanément a la
surface du liquide Raulin, lorsqu’il est exposé
en large surface & lair et lorsque l'acide tar-
trique a diminué de moitié; elle se développe
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sous forme de voile régulier, quelquefois trés
épais et plissé; les cellules sonl ovoides, granu-
leuses, assez petites et sc comportent tout a
fait commo les moisissures ; elle rappelle la le-

g, 19, — Mycolevure (Duclanx),

vure par son aspect, son mode de bourgeonne-
ment ct les paquets rameux qu'elle forme ; ce-.
pendant on voit assez souvent les globules deux
par deux. .

C’est un agent tres actif de combustion, ainsi
dans une expérience de M. Duclaux ot il y a
eu abondance d’oxygéne, le poids de levure re-
présentait 35 °/, du poids du sucre disparu dans
les six jours, 50 %/, étaient transformdés en acide
carbonique ; il n’y avait que des traces d’alcool.

Si on met cotte levure en profondeur dans un
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flacon lout & fait rempli, on obticnt une franche
fermentation alcoolique ; le rapport pondéral
entre le poids de le¥ure produit et le poids de
sucre disparu peut descendre 8 un quaranticme;
dans ces condilions, on peut obtenir jusqu’a
3 %/, d’alcool, surtout si I'on a soin de faire
passer la levure préalablement par un hain d’air.

Les levures proprement dites vivent & I'élat
normal, en prolondeur comme le mycélium de
mucédinées ; elles se tassent au fond des vases et
les cellules de la surface seules sont en contact
avec Pair.

Mais la levure est aple & adopter les deux
genres de vie : vit-elle au contact de lair, il y
a multiplication abondante du poids de levure,
le rapport entre la levure et le sucre transformé
est trés grand; une partie du sucre sert &
former les tissus de la plante, 'autre est bralé
aux dépens de Poxygéne puisé dans lair et
Ie liquide sucré; la levure se comporie comme
une mucédinde, elle vit de la vie aérobie.

Si la vie a lieu en 'absence d’air, il y & mul-
{iplication pénible, le rapporl entre le poids
du végétal formé et le sucre transformé est une
fraction trés petite ; c’est la vie anaérobie.

Souvent ces deux genres de vie se manifestent
simultanément.

Ainsi dans une cuvelle large avec une ¢pais-
seur de quelques millimétres de liquide, le

Kavser — Les Levures 8
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poidsde levure constitue parfois 25 °/, dupoids de
sucre disparu; si nous cxagérons 'épaisseur dn
liquide et si nous laissons s’accumuler la levure
au fond, on aura deux couches de levure, 'une
menant la vie aérobie, 'aulre la vie anaérobie.

Ce cas se présente dans la plupart des fer-
menlations : ainsi, dans un flacon entiérement
rempli, il y a, au début, beaucoup d'oxygine
avee multiplication abondanle de levure; plus
tard, cet oxygéne ayant disparu, la levure me-
nera la vie anaérobie : le rapport entre la lo-
vure obtenue et le poids de sucre disparu est
d’autant plus faible que la vie anaérobie domine
davanlage.

Si I'on enléve & peu prés complélement Voxy-
géne deés le début, comme Fa fait M. Pasteur,
dans un ballon ol le liquide a bouilli, la fer-
mentalion est excessivement lente, presqu’in-
terminable, la“multiplication de la levure est
presque nulle, la plus grande partic du sucre
devient alcool et on obtient des rapports trés
faibles : un deux centiéme, un deux cent cin~
quantiéeme jusqu'd un cing centiéme entre la
levure et le sucre.

Dans ces condilions d’existence, activité de la
vie cellulaire diminue énormément, la puissance
reproduclive se perd presque complétement,
surlout si Pon pousse I'¢limination d’air aussi
loin que I'a fait M. Cochin. Ce savant a opéré
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en un milieu mainlenu & I'abri de l'air et en
communication avec un flacon contenant de la
potasse destinée 4 absorber l'acide carbonique
produit. Par cultures successives dans des mi-
lieux privés d’0O de la méme facon, il a pu cons-
futer que de la levure née & P’abri de 'oxygéne,
¢tait incapable de produire la fermentalion,

En résumé, une partie du sucre sert & former
de I'alcool et de I'acide carbonique, une aulre i
la multiplication de la levure; dans la vie aé-
roble, nous trouvons un sixieme du sucre irré-
ductible sous la forme de levure; dans la vie
anaérobie, nous ohtenons des poids de levure bien
plus faibles (4, -1, ete., du poids du sucre).

La formation de l'alcool, moins riche en
oxygtne que le sucre, la constitution des tissus
de la levure sont deux phénoménes de réduction,
qui se trouvent opposés & un phénoméne d’oxy-
dation, la formation d’acide carbonique. '

Dans les deux vies, nous trouvons ce phéno-
meéne de réduction : dans la vie aérobic la for-
mation de levure avec traces d'alcool, dans la
vic anaérobie, la formation de levure avec beau-
coup d'alcool; seules, fa source et la nature de
Poxygéne différent; dans le premier cas, il
vient de l'air, dans le second cas, de Vair et
du sucre; dans le premier cas, il ost libre,
dans le second cas, la majeure partie se trouvea
P’élat de combinaisons dans le sucre.
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La levure, comme tout végétal, a besoin de
,chaleur pour constlituer scs lissus et pour son
entretien dont la quantité dépensée cst propor-
tionnelle au poids des cellules et au temps.Cetle
chaleur résulle de la combinaison exothermique
d’un certain nombre d’atomes d’oxygéne avec un
certain nombre d’atomes de C et d'II.

Lorsque l'oxygéne a l'élat libre fait défaut, la
levare a la faculté de le prendre au sucre, et
devra détruire d’autant plus de sucre, qu'clle
trouvera moins de cet oxygéne a I'état libre.

-Or, la levure trouvant dix fois moins de cha-
leur disponible dans 100 grammes de sucre,
lorsqu’elle en fait de l'alcool et de I'acide carbo-
nique que quand elle brale le sucre au contlacl
de l'air, elle devra décomposer dix fois plus de
sucre podr produire un méme travail de cons-
truction et d'entretien.

Toules les levures ne jouissent pas au méme
degré du pouvoir ferment, ne peuvent pas éga-
lement vite passer de la vie aérobic & la vie
anaérobie; il y en a qui attaquent le sucre avee
lenteur, dégagent peu d’acide carbonique, ct
jouissent, par conséquent, bien plus longlemps
du contact de Yoxygéne libre,

Pouvoir ferment. — Qu’est-ce que Ie pou-
voir ferment? Exisle-t-1l une relation entre
lexistence du globule de levure et le pouvoir
ferment ?
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Pastcur a défini le pouveir ferment par le
rapport entre le poids de l'aliment transformé
et le poids des celfules ou microbes qui 'adé- -
truit; il a voulu ainsi montrer que le pouvoir
[erment correspondait & la notion mécanique du
travail, car il n’a pas fait intervenir la notion
du temps,

La valeur d’un microorganisme comme fer-
ment ou son pouvoir ferment peut étre exprimé
de différentes facons : ainsi pour la levure
par la quantité maxima d’alcool produit ou
par le rapport du poids de l'alcool au poids
du sucre disparu ou encore par le rapport de
la quantité de sucre déiruit au poids de le-
vure obtenu; on est convenu d’appeler pouvoir
ferment de la levure, la quantité de sucre dé-
truite par un gramme de levure dans des condi-
tions déterminées.

Il en résulle que le fabricant de levure
devra rechercher des conditions de travail ol
le pouvoir ferment est faible, par contre le
brasseur, celles pour lesquelles le pouvoir fer-.
ment est élevé.

Ce pouvoir ferment dépend naturellement de
divers facteurs, ainsi de la présence ou de 'ab-
scence de 'oxygéne, de la composition du milieu
de culture, de sa richesse en hydrates de car-
bone, en matiéres azotées, de son acidité, de la
nalure de celie dernicre, elc.
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Versons dans une cuvette large un liquide fer-
menlescible qu’on ensemence faiblement; en
arrétant Pexpérience dés les premiers jours, le
poids de levare produit peul atteindro le quart
de celui du sucre disparu : le pouvoir ferment
sera done égal & 4, ,

Il existe une relation intime entre la privas
tion d'oxygéne et le caractére ferment,

Le poids de sucre qu'un poids de levura dé-
terminé peut faire disparaitre est d'autant plus
élevé que l'oxygeéne fait davantnge défaut dos
le commencement de I'expérience et 'on voil
que, dans ces condilions, cb suivant la duréo
de l'expérience, le pouvoir ferment peut at-
feindre des nombres assez élevés 100, 150,
175, 200,

Les exemples suivants nous montrent que
ce pouvoir ferment peut varier heaucoup selon
les condilions de Jexpérience.

a) Il varic avee la levure :

Eau de touraillons & 196%",22 de saccharose
par litro.

Levurs Levure produite| Sucra restant E‘:‘“veon'[
2 287,56 a161,3 68
14 . 3 0, fin

b) Il varie avec Ja température (25 et 35°),
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Eau de touraillons & 868,21 de saccharose par

lilre.
s S
Levure produite| Suere restant Pouvoir ferment
Levuro T — T | — A [T
260 | 350 [ ake | 350 { afe | 340
2 187,43 18v01| o 0 o 85
32 2 ,19/0 2| o 0 39 119

¢) Il varie avec la richesse en malitres azotces
du milieu :

Eau de touraillons suerée additionnée de diffé-
renles doses de peptone.

30/4 Poptono 0,5 0/y Peptone
e

Poids Pouvoir Sucre Poids Pouvoir Sucre
de levurc| ferment | restant |de levure| fermont | restant

‘

0,224 G1 5,04 0,15/ 42 12,25

) Il varie avee la nature du sucre :
Eau de touraillons additionnée de 21,55 9/, de
glucose ou de 21,22 °/; de lévulose (25 et 35°).

a 25°
=3

Lovare sucre

Suere restaut
a

Poids de levare
Pouvoir ferment
Poids de levure
Pouvoir ferment
Suere restant

? Lévulose, .[2,300] 81,9 16,85 1,300] 113,165,10
Glueose . .[2,250] 96,0 | 2.50| 1,700] 100,2| 45,15

Lévulose, .|3,100] 61,1 [22,55]| 2,125 82,935,092
%7 { Glucose . 2,625] 80,4 | 4,67 2,650| 54,8 17,95
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e) 1l varie avec I'acidité du milicu :
Eau de touraillons & 868,21 de sucre con-
~ servée neutre ou additionnée de 287,22 d’acide
tartrique par lilre.
' LEVURE J2

A 250 A 35
T et ™ | T T e A

Annlyse 2 .?‘: 2 g

g 2 ‘5 3

< a « g

- 2 - a

O I - -

- = - =

Sucre restant . . , . .o o 6,10] o
‘Poids de levure. . . . .| 1,87 2,19 0;64] o052
Pouvoir ferment . . . .[46 39 12h iy

7)1l varie avec la nature de I'acide :

Eau de touraillons & 1968*,22 de saccharose par
litre additionnée de 58,71 d’acide tartrique par
litre ou de 527,38 d’acide malique.

2 e z 2 ® =

g |8 2| 2 g3 E| &

® =2 2.8 5 2 3.5 5
E ol e (23 o | s (5E5)|
3 z |5°¢| ¢ 2 |83 ¢
€ |a ° B s (o =] 8

[ < | [ a
2 1,54 | 66,6 84 2,16 | 46.9 Gg
16 2,36 | 75,9 Or 2,24 | 32, w4
19 | n,6o | 53,1 go | 202 | 39,2 vl

g) Il varie avee la dose d’'un méme acide :
Fau de touratlions & 1628%,3 de saccharose
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et additionnée respeclivemenl de 7 grammes,
32%,50 et 187,75 d’ac1de citrique, par litre (25
et 35°).

LEVURE 71

Dose maxima | Dose moyenne | Dose minima
A — A s N At | T A

250§ 350 | abe

Analyse

Suere restant « .| 2,4 55,6 2,4 1105 |24 | 9.1
Poils de levure .| 1,025] 0,705| 1,225] 1,295| 1,425] 1,385
Pouvoir ferment .| 158 147 132 119 g | 112

Tout le sucre disparu n’est pas entiérement
transformé en alcool, une partie devient de
I'eau et de lacide carbonique; il en résulte
que, si nous iniroduisons dans la définition du
pouvoir ferment, la quantité d’alcool produit,
nous voyons qu’il dépend i la fois de la quan-
{ité de sucre transformé et de la nature de cetle
transformation.

La propriété d’¢tre ferment n’est pas inhé-
rente & des cellules d’une nature spéciale, cf
n’est pas une condition de I'existence de la le-
viire : La cellule -végélale se comporle exacte-
ment comme la levure et devient ferment en
I'absence d’oxygéne.

Nous savons, en effet, par les travaux de Bé-
rard, de MM. Lechartier ot Bellamy que les
froits mtrs détachés de Iarbre continuent &
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vivre, que le sucre disparait, qu'il se forme de
I'aleool et de I'acide carbonique. M. Muntz nous
a monlré depuis que, dans des espaces privés
d’air, des plantes enticres ou des parties de
plantes se comportaient de méme et formaicnt
de 'alcool et de Vacide carbonique.

Activité, énergie d'une levure. — Unc
levure donnée peut faire disparaitre une méme
quantité de sucre plus ou moins rapidement;
nous savons déja que différents facteurs in-
{erviennent : 1'état de la levure, son 4ge, l'aé-
ration du milieu, 1ac1d|l(, du milieu, etc., mais
il sera toujours pOﬂSlblO de se placer dans les
mémes conditions, de comparer deux levures
entre elles et de voir au bout de combien de
temps, elles feront disparattre la méme quanlité
de sucre; la plus active sera celle qui P'aura
fait disparattre le plus rapidement.

On peut appeler activité d’une levure, la quan-
tit¢ de sucre que 'unilé de poids de celte levure
fait disparaitre dans l'unité de temps, dans des
conditions détermindées ; c’est cetle quantité que
nous appellerons a.

La sucre disparu a servi d’une part a produire
un poids de levure I pendant le temps ¢; celte
quanlité de sucre est sensibloment proportion-
nelle au poids de levure et peut élre exprimée
par ml, m étant une constante sensiblement
égale & I'unité, car la composition chimique du
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sucre et de la levure ne varie pas dans des li-
mites trop élendues; une aulre parlie du sucre
a ¢té employce pour la~dépense d’enlretien de la
levure; elle sera évidemment proportionnelle
an poids de levure Z, au {emps ¢, multiplié par
la quantilé de sucre consommé dans L'unilé de
temps par l'unité de levure, c'est-a-dire par
Vaclivité a et szra done représeniée par alt, si
toulefois I'activité de la levure resle conslan(e
pendant toule la durée de la fermentation.
Le poids de sucre disparu S est donc égal

S = ml + alt.

Mais la dépense d’entrelien a été caleulée
comme si le poids de levure élait resté conslant
"depuis le commencement jusqu’a la fin de la
fermentation, ceci n’est pas le cas, mais il est
toujours possible d’imaginer une quantité de le-
vure invariable telle qu'agissant depuis le com-
mencement jusqu'ala fin dela fermentation, clle
aurait produit, dans le méme temps, le mémeeffet
que celui qu’ont produit les quantités variables
de levure qui ont agi récllement ; fout se passe,
comme I'a démonteé M. Hansen, comme sile
tiers de la levure finalement trouvé avait agi
pendant toute la durée de la fermentation;
mais peu importe, considérons avee M. Duclaux
le poids 7 de la levure comme représenlant lo .
poids réel,
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Nous avons

S=ml+ ali

~iun

= pouvoir ferment = m -+ at.

Nous voyons que ce pouvoir ferment dépend
en réalilé du lemps et de Vactivité de la levure.
Nous voyons également qu’un ferment est d’au-
tant plus actif qu’il détruit & poids égal plus de
sucre.

Dans la vie aérobie ol le pouvoir ferment est
faible, la dépense de construction I'emporte ; dans
la vie anaérobie ol le pouvoir ferment est élevé,
c’est la dépense d’entretien qui décide de la va-
leur de a.

A) Expérience avec les sucres lévulose et glu-
cose ; durée de la fermeniation & 25° ¢ 7 jours
et & 35° 1 5 jours.

Valcur d3 @
Levure Svere T ——— N T
59 350
2 Lévulose 12,1 22,06
Glucose 13,5 20,1
37 Lévulose 8,6 16,6
37 Glucose 11,5 15,0

Nous voyons que a est plus élevée pour le-
lévalose & 35°, plus faible & 25° que pour le
glucose ; ceei a licu pour les deux levures ; mais
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ces résullats ont été obtenusa la fin de I'expé-
rience et il serait inléressant de voir, par des
prises failes aux différcnls moments, au bout de
combien de temps, une levure donnée fait dis-
paraitre, dans les mémes condilions, la méme
quantité de lévulose ou de glucose; exisle-t-il
{oujours la méme différence qu’a la fin, la des-
truction des deux sucres ne marcherait-clle pas
4 un moment donné de pair, les diflérences ne
se faisant sentir qu'a partir d’une certaine te—-
neur en sucre. ‘

B) Expérience avec différentes doses de pep-
tone ; sucre primitif 188%,70, durée qualre
jours.

Peplone 30/, 1,29/, 0,59/,

@ 15 12 10

L’aclivilé est done d'aulant plus grande qu'il
y a plus de matitres azotées. ’

Il est maintenant facile de comprendre le
phénomene de la fermentation alcoolique, cn
nous rapportant & cc que nous venons de dire
sur les deux genres de vie de la levure et sur
son pouvoir ferment.

Influence de l'oxygéne. Respiration de
la levure. — Breleld avait prétendu que la le-
yure nc pouvait vivre sans oxygéne libre;
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M. Paslcur est venu démontrer que les fonctions
fermentalives de la levure sont précisément unc
conséquence nécessaire de la vie sans air, de la
vie sans oxygtne libre.

Les cellules de levure introduites dans un
milien aéré, absorbent trés facilement l'oxy-
gtne et donnent liew & un dégagement corres-
pondant d’acide carbonique; ¢’est méme un des
moyens pour obtenir de l'cau désoxygénce. 1l
suffit de délayer dans de Ieau 14 2 grammes
de levure fraiche par litre et de 'abandonner
pendant quelques heures & la lempérature de
25 & 30°; toute absorption d'oxygéne cesse,
lorsqu’on tue la levure par chauffage préalable.
La levure est, en eflet, trés friande d’oxygéne,
elle enléve cet élément trés vile aux solutions
d’hémoglobine.

M. Schutzenberger faisail circuler & la tem-
pérature de 35°, du sang défibriné et saturé
d’oxygéne & travers un long tube en baudruche
mince; ce tube plongeait dans du sérum bien
excmpt de globules sanguins et conlenant de la
levure de biére en suspension : le sang sortait
avec une coloration brun noirtre. Cest, en
effet, vers 33 & 4o° que la quantité d’oxygéne
consommé dans 1'unité de temps par Iuiiité du
poids de levure est maxima, : “

On peut admetire qu’a la (empérature ordi-
naire des fermenlations cnfre 20 ‘ot a5°,
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1 gramme de levure scche abandonnée dans
I'eau pure peut transformer, ¢n moyenne, par
heure, 5 centimétre§ cubes d’oxygéne en acide
carbonique.

Cette aclivilé respiratoire est indépendante de
la masse de la levure et de la quanlité d'oxygéne
présent. Elle est bien moindre aprés des lavages
enlevant les principes oxydables conlenus dans
la levure.

En large surface, c’est-a-dire lorsque l'oxy-
gtne arrive facilement & son contact, M. Pasleur
a constaté que 1 grammeé de levure absorbait
plus de 4o milligrammes d’oxygéne, soit un
vingt-cinquiéme de son poids.

Quelle influence ’oxygéne exerce-t-il sur la
levure? On trouve qu'aprés le contact de
I'oxygéne de Vair, le travail de nutrilion de la
levure est plus énergique et que, selon les cir-
constances, ce gaz cst absorbé en plus ou moins
forte quantité.

L’oxygéne est emmagasiné pen & peu dans
les cellules, il se fixe sur les principes oxyda-
bles; plus tard, il servira & leur donner un élan
de vie et de nutrition qui s’étendra ensuite aux
générations successives,

Mais la levure ne borne pas son action absor-
banle 4 loxygeéne dissous, elle s’attaque en-
core & Poxygéne combiné; c’est ainsi que les
moits se décolorent pendant la fermentalion
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ct beaucoup plus facilement avee certaines Je-
vures qu’avec d’aulres; l'oxygine dissous ra-
jeunit la levure, mais une levure trop vieille
est incapable de s’emparer de l'oxygéne com-
biné.

M. Schutzenberger, en déterminant la dose
d’oxygéne que l'unilé de levure absorbe, dans
Punité de temps, dans une eau aérée sans addi-
tion d’éléments nutrilifs, a constaté que I'oxy-
géne absorbé était proportionnel au temps et au
poids de levure.

La présence de Poxygéne aide ala mullipli-
cation de Ja levure dont le rajeunissement fa-
vorise une nouvelle absorption d’oxygéne,

Cette prolifération est surlout rapide au dé-
but , mais elle va peu & peu en se ralentissant,
sa durée est d'antant plus courte que la tem-
pérature est plus élevée jusqu'd une gertaine
limite; d’autant plus lenle, avec une aclivité
moindre que la température est basse.,

Au fur et & mesure de son absorplion, l'oxy-
.géne est remplacé par 'acide carbonique peu
favorable & la multiplication. Aussi le fabricant
de levure doit-il aérer Dbeaucoup le liquide pen-
dant la fermentalion : le mcilleur crilérium de
effet produit véside dans laugmentation du
-poids de levure et dans la diminution du temps
employé & la disparition du sucre,

M. Hansen.a étudié la multiplication de la

-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



INFLUENCE DE L'OXYGENE 129

levure, voici quelques-uns des résultals obtenus
par ce savant. ' ,

Nombre de cellules
—~
Périodes En g
I n laveur
nﬁ;qu;g:é Liquide aére du
liquide aéré
Premier jour . . . 55 55 "
Deuxiéme jour. . . 259 8oo 621
Troisiéme jour . . 4ob 1498 1094

M. Hansen a ainsi trouvé que, dans une fer-
menlation, tout se passe comme si pendant toute
la durée de P'expérience, il y avait une quantité
de levure égale au tiers du poids final ; si nous
appliguons ce chiffre a I'expérience de M. Pasteur
citée précédemment, nous trouvons que lactivité
respiratoire sera représentée par % ou é; ¢’est-
a-dire qu'un gramme de levure peut consommer
par heure 120 milligrammes d’oxygéne, alors
quun globule sanguin n’en consomme qu’un
35 de son poids. :

Cetle influence de loxygéne ne peutb étre
mieux représentée que par Pexpérience suivante
de M. Pasteur :

« Lorsqu’on introduit dans un liquide sucré
« privé d’air, une levure déja vieillie, la fermen-
« lation devient interminable. Le dégagement
« d’acide carbonique se fait par bulles de plus

Kavsce — Les Levares 9
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« cn plus petites, de plus en plus rares pour
« cesser bientot completement. Si, & ce moment,
« on fait arriver une bulle d’aiv imperceptible,
« loxygéne qu’elle contient se dissout rapide-
« ment et se diffuse dans le liquide. Moins d’une
« heure aprés, dans ce liquide saturé d’acide
« carbonique, le dégagement de gaz a repris
« de l'activité et dure pendant quelques jours,
« puis sarréte de nouveau pour &tre réveillé par
« une nouvelle bulle aussi pelite que la pre-
« miére ».

- "On peut dire que toule levure qui n’a pas
recu de ses ascendanls une dose minima d’oxy-
gone finit par périr. La levure a, en général, suf-
fisamment d'oxygéne & sa disposition, ce n'est
qu’avec des motits concentrés que I'aération, sur-
tout an début, peut dtre utile. Le passage dela
vie aérobie & la vic anaérobie ol la levure joue
le réle de ferment se fait sans transition sen-
sible ni dans la forme, ni dans l'aspect, ni dans
le mode d’existence du globule de levure.

La levure prend l'oxygene la ouelle le trouve
en décomposant les substances qui en renlfer-
ment; c’est cette propriété qui la rend ferment,

Une minime partie de cet oxygéne sert a la
construction de ses tissus, une autre, bien plus
grande, est dépensée pour son entrelien; c’est
celte derniére qui sert & un travail positif, qui
fournit la chaleur dont la levure a besoin, et
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c'est ainst que l’oxygbne‘:devien_t pour la levure
la source de toute activilé vitale.

La chaleur dégagéé dans le dédoublement du
sucre parail élre, d’aprés les derniéres recherches
de M. Bouffard, de 23 & 24 calories par molécule
de sucre détruite.

Variations des produits de la fermenta-
tion alcooligue. — La fermentation alcoolique
a pour principal effet la transformation du sucre
en alcool sous I'influence des levures ou de cer-
taines moisissures. ,

Le sucre est scindé en deux 'parties, I'une,
I'acide carbonique plus riche que le sucre, en
oxygeéne, l'autre, moins riche, l'alcool.

Gay-Lussac avait représenté le phénoméne par
I'équation {rés simple :

COH!20¢ = 2 G2H®0 ~+ 2 CO2

e qui donne en théorie :

Pour le glucose cristallisé, 46,46 d’alcool
n  glucose anhydre . 51,10 ”
# sucrecandi . . . 53,8 "

Nous savons que celte équation ne résume pas
la transformation compléte : M. Pasteur nous
a moniré qu’il se formait également de la glycé-
rine, de P'acide suceinique et, d’aprés ce savant,
1058%,65 de sucre de raisins donnent i peu prés ¢

Aledok . . . . . . . . . . B
CO2 . v v v - v o v .. 4945
Acide succinique . . . . . . 0,673
Glycérine ., . . . « . « . . 340
Tevure . . . . « « + . ., 1,30
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Depuls ces premiers travaux, la fermentation
alcoolique a fait 'objet de nombreuses recherches
qut nous ont appris que ces divers produils
variaient dans des proportions assez grandes;
en outre, on a trouvé parmi les corps formés des
alcools supérieurs, des aldéhydes, des acides
volatils, des éthers, de la tyrosine, de la leucine,
“ete., les uns provenant du sucre, les autres, au’
contraire, étant des produits de souffrance de la
levure.

M. Lindet a montré que la production d’al-
cools supérieurs était relativement faible, avec
une fermentation active du fait d’'un ensemen-
cement abondant, d’une température relative-
ment basse ou encore de I'addition de principes
azolés tels que dréches stérilisées.

MM. Thylmann et Iilger ont trouvé que la
glycérine variait beaucoup avec les conditions
de fermentation; 'addition de principes nutri-
tifs, I'élévation de température paraissent favo-
riser la production de glycérine; une fermenta-
tion lente et une température basse agissent en
sens contraire. ) '

Les recherches de Rau semblent établir une
relation directe entre la production d’alcool et
la formation d’acide succinique; d'aprés ce sa-
vant, I'addition de principes nutritifs au liquide~
fermentescible est sans effet sur la production
d’acide succinique.
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M. Effront, a coostaté que la glycérine et
Iacide succinique se produisent surtout dans
les derniéres phases de la fermentation et il en
conclut que ce sont des produils dus & Vaffai-
blissement de la levure.

L’aldéhyde a été reconnu par M. Duclaux
dans la fermentation du sucre de lait; MM. Li- .
nossier et Roux ont obtenu le méme produit
dans la fermentation du glucose par la moisis-
sure du muguel.

M. Roeser, a son lour, a trouvé que 'aldéhyde
se formait surtout en présence d’air et que les
diverses levures pouvaient donner des quan-
tités variables d’ald¢hyde.

Nous arrivons enlin aux produits’ d’excrehon
de la levure, dont les plus imporlants sont les
acides volatils. .

On sait qu'au moment ol tout le sucre est’
transformé, I'acide acétique produit ne dépasse
0,05 °/, du poids du sucre.

En lavant de la levure, on arrive foujours &
lui enlever les acides volatils (acide acétique,
acide propionique acide valérianique), mais on
trouve au bout de quelques heures une méme
quantilé.

La vie cellulaire conlinue, en effet; pendant
gquelque temps, aux dépens des matiéres du
globule lui-méme; c¢’est pendant ces muta-
tions intracellulaires des tissus que Pacide acé-
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tique se forme et les quantités d'acide produit
sont assez exactement en rapport avec l'activité
de la vie cellulaire dans les conditions consi-
dérées.

La formation d’acide acétique augmente beau-
coup & partir du moment ol la fermentation
proprement dile a cessé., Ainsi M. Duclaux a
trouvé, en faisant fermenter 200 grammes de
sucre avec 1 kilogramme de levure, 18°20
d’acide acétique et aprés avoir abandonné le li-
quide & lui-méme pendant. deux jours, la dose
était de 267,10,

Le tartrate d’ ammoniaque, le phoépha(e d’am-
moniaque, ’acidité du milieu paraissent égale-
ment favoriser cette formation; en général, les
quantités d'acides volatils sont d’autant plus
grandes que le milieu est moins nutritif ou que
la levure souffre davantage.

M, Boullanger a trouvé la quantité d’acides
volatils suivante par litre avec des doses va-
riables de peptone.

Moat additionné Mont_additionné de 1,2 LI
da 3 0/4 de peptone de peplone
o8, 181 087,759

Nous nous rappelons que 'addition de la pep-
tone a augmenté le pouvoir ferment, Pactivité
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fermentescible de la levure; la fermentalion
était plus vite terminée avec 3 °/, de peptone,
il sest formé moins d’acides volatils ; cependant
la dose de 3 °/, de peptone aurait été nuisible
4 la longue & la levure; on sait, en effet, que
les levures riches en azote deviennent bientdt
trés paresseuses. .

La formation de ces acides doit étre attribude,
d’aprés M. Duclaux, au mécanisme de 1’alimen-
tation azotée; ceci a él6 prouvé & nouveau par
les dernitres expériences de M. Kruis; on a éga-.
lement trouvé de l'acide formique, mais cet
acide peut se former & la longue, par le seul
contact prolongé de Dair, dans un mott, méme
aprés stérilisation. . .

Lorsqu’on place la levure dans un milieu non
sucré, elle donne naissance & certains produits
secondaires : leucine, tyrosine, ammoniaque,
ete.; ce sont Ja des produits de décomposition
des matiéres albuminoides que, selon le mode
d’existence qu’elle méne, la levure peut attaquer
et détruire dans cerlaines circonstances; la pro-
duction de ces corps s’observe moins facilement
et moins souvent.dans les milieux sucrés,
‘étant masquée par les produits de décomposition
du sucre.

Ces différents produits de la fermentation
alcoolique sont formés, sans doute, dans des
proportions trés variables selon les circonstances
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dans lesquelles on opére et sous I'iniluence de
différents facteurs que nous allons étudier.

1° Influence du ferment alcooligue employé.
— Nous savons que certaines moisissures jouis-
sent -d'un pouvoir fermentescible : le penicil-
lium glaucum, l'aspergillus niger, apparlenant
aux ascomyceles, le rhizoporus nigricans, l'as-
pergillus oriziv, la monilia candida, les muco-
rinées, une moisissure que j'ai rencontrée sur
I'ananas, une autre provenant de la banane, elc.

L’aspergillus et le penicillium ne donnent
que peu d'alcool; avec les mucorinées, les quan-
tités d’alcool sont plus élevées mais variables
d’une espéce a lautre et avec les sucres em-
ployés. .

Ainsi le mucor circinelloides a fourni &
"M. Gayon :

Dans du modt de bi¢re . . . . . 4,19/, d’alcool

Dans du jus de raisins . . . . . 4,7 " .
Dans une solution de glucose . . . 3,9 ”
Dans une solution de lévulose. . . 4,7 "

et ce savanl a préconisé l'emploi de cetle moi-
sissure pour extraire des mélasses, le sucre de
canne qu’elle n’atlaque pas;aujourd'huinouscon-
naissons des levures agissant de la méme facon,
c’est-a-dire n’attaquant pas le sucrc de canne.
Voici les quanlités d’alcool obtenues avec®
d’autres espéces, dans du mott de biére : le mu-.
cor ereclus donne jusqua 8 °/; d’alcool, Ie
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mucor spinosus 5 °/;, le mucor racemosus
7 /s 3

Le champignon du muguet éludié par MM. Li-
nossier et G. Roux, fait également fermenter le
lévulose, le glucose, le maltose, en donnant
naissance & de I’alcool, de la glycérine, de 'acide
succinique, de l'acide acétique, de l'acide buty-
rique, de I'aldéhyde, ete.

I.a moisissure de I'ananas m’a donné jusqu’a
1 9/, d’alcool avec des solutions de saccharose et
de glucose. o

Ce sont la cependant des nombres relative-
. ment faibles, les levures nous montreront des
différences plus grandes en alcool, glycérine,
acide succinique, acides volatils, ete. A

Je me contenterai de ciler quelques exemples,
montrant nettement les quantilés variables de
ces produits selon la levure employée (loutes les
aulres condilions élant les mémes); tout est en-
core rapporté au litre.
' a) Variation de [lalcool, acide acétique,
glycérine, acide succinique dans une méme

ean de touraillons. ,

Aleool Acide . Acide

Lesure en volama acélique Glycérine snceinique
1 95,9 0,809 4,725 0.957
39 87,6 0,781 2,815 0,518
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b) Variation de la glycérine dans quatre
motls de raisin différents (Wortmann),

Levure Mait 1 Mont 2 Moit 3 Mot 4
A 4204 6,054 | 5,906 5,258
w 6,018 6,992 6,530 5,626

¢) Variation du sucre restant et des acides
volatils avec des levures de cidre.

. Acides volatils
Levure Suere restant en acide acétiqus
b (.87 ' 0,28
e 6,8q 0,11
i 20,75 1,09

2° Influence de la température. — Nous sa-
vons que les levures basses de brasserie préfe-
rent les lempératures de 5 & 10°; les levures
hautes, les levtires de distillerie, les levures de

" cidre supportent bien 20, 22, 25°; aux tem-
pératures de 32, 33 et quelquefois 350, les le-
vures de vin donnent encore de bonnes fermen-
tations.

On comprend dés lors que selon la tempé-
rature basse ou élevée, les produits oblenus se-
ront différents; voici quelques exemples ayant
trait & des levures de vin, ensemencées dans la
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méme eau de touraillons contenant 180¢%,7 de
sucre et maintenue & 25 et a 35°.

s

25° 350
B e i EPC, NI
— o~

Lovare ] 228 B o8 220 2

£8 | 233 | 3 52 |235( 5

9 B2m © S m ian] ©

"y | <R = wg |<ge =

S| s B
2 2,50 { 0,979 | 3,405 | 115,0 | 0,780 | 1,243
8 3,15 | 1,012 | 3,043 | 74,4 | 1,504 | 2,990
9 2,84 | 0,862 | 3,060 | 58,5 | 0,828 | 1,947

La température influe encore heaucoup sur
les poids de levure produite, comme le montre
le tableau suivant; on a mis en égard les pou-
voirs ferments variables avec la levure et la

température.
A 350 A 25°
Levure R e e s, U N
Poids Pouvoir Poids Pouvoir
par litre ferment par litre ferment
2 0,566 116,3 1./.92 119,3
9 0,922 132,6 1,350 131,8
27 LA444 =5,6 1,324 132,3
8 1,144 103,8 1.976 | 9o,

30 Influence de la richesse saccharine, — Les
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solutions saccharines & 30 °/, peuvent étre con-
sidérées comme renfermant les quantilés maxima
de sucre fermentescible, et sont déja nuisibles a
l'action de la sucrase, D’aulres facteurs peuvent
faire varier cette limite : des levures de vin (qui,
en général, ne peuvent faire fermenter comple-
_ tement du mott de raisins & 3o %, de suecre)
ont pu lransformer presque tout le sucre d’un
mot de miel additionné de principes minéraux
a 30, 43 °/, de glucose ; dans ce mont

la levure g a laissé 2,15 de sucre par litre
la levure 49 a laissé 2,63 de sucre "

ce qui correspond & 16,9 et 16,7 */; d’alcool.-

Des teneurs de 10 & 20 %/, en saccharose, sucre
interverti, glucose ou maltose sont les plus fa-
vorables pour une bonne fermentation. Dans ces
solutions de divers sucres, les levures assez éner-
giques se conduisent de la méme maniére bien
que les pouvoirs osmotiques soient inversement
proportionnels aux poids atomiques.

Cerlains auteurs admeltent deux concentra-
tions optima pour le saccharose ; entre 2 & 4 °/,
et 20 & 25 °/, selon Wiesner.

M. Archleben étudiant dans du mont de bicre,
la multiplication des globules pour les fabriques
de levures, a constalé deux optima compris
entre 10 & 14 %/, et 19 & 25 °/, de sucre.
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On peul aussi se rendre compte de I'influcnce
de la richesse saccharine, en étudiant les pro-
duits obtenus, notamment les acides volatils (pro-
duits de souffrance).

On observe que le milieu le plus riche en
sucre sera aussi le plus riche en acides vola-
tils.

4° Influence de la nature des sucres. — Eau’
sucrée additionnée d’une faible quantité d’eau
de levure, destinée & fournir la maticre azotée
et, minérale et ensemencée trés faiblement,.

Suere '
Analyse Lactose | Glocose ingris- i::('i?
Aangly 987,948 087,814 tallisable

987,576 | 957599

Levure formée, . . .} 0,192 | 0,150 | 0,136 | 0,152
Acide succinique . .} 0,075 | 0,066 | 0,058 | 0,068
Glycérine. . . .. . .| 0,338 | 0,297 | 0,280 | 0,288

On voit les variations nettes dans la teneur
du liquide fermenté en glycérine et en acide suc-
cinique, en passant d’un sucre & Vautre.

5° Influence de la maiiére azotde. — On
peut admettre que la matiére azotée active la
fermentation, c’est ce qui ressort d’ailleurs suf-
fisamment des exemples cités plus haut & pro-
pos de lactivité fermentescible; il parait éga-
lement démontré, que les doses de glycérine et
d’acide succinique sont moindres, lorsque la
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maticre azotée se trouve en sullisante quantité
dans le milien,

6° Influence de lacidité. — Un acide influe
uon seulement par sa quantité, mais encorc par
sa nature sur les divers produils de la fermen-
tation alcoolique; la glycérine et les acides
volalils peuvent par exemple varicr dans de no-
tables proportions :

Dans du moitt de raisin rendu neutre, addi-
tionné ensuite de divers acides en quantilé équi-
valente et & peu prés égale & P'acidité d’un mout
normal, deux levures de vin ont donné & M. La-
far les quantilés de glyceérine suivantes :

Glycdrine par litre

Analyse e et

Levure 1 Levure 2

Mottt normal. . . .. ... ..| 68,6 6er,98

Modt neutre o v . v ... 7y 30 8, 72
Additionné d'acide succini-

qQUe. v v v vssaseeass| 6 o8 8§, 32

Additionné d’acide acétique .| 5, 66 . 6, o6

Additionné d’acide oxalique.| 7, 34 6, 92

Additionné d’acide malique .| 5, 72’ 7, 56

Additionné d’acide tartrique,| 6, ¢8 7 b4

L’acidité volatile est aussi variable : avec une
acidité initiale de 4 grammes d’acide taririque
par lifre, la levure 14 a donné dans I'eau de
touraillons, 087,25 d’acide acétique et, avec une

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



INFLUENCES DIVERSES 143

acidilé initiale de 8 grammes, 0,58 d’acide aco-
tique par litre.

D’autre part, la levure 71 a donné naissance
a o&7,57 d'acide acétique avec 38%,75 d'acide
tartrique dans le moat & lorigine et 08,30
seulement avec 3%%,50 d’acide citrique par
litre.

Enfin les poids de levure varient aussi avec
I’acide employé :

Mot Mot

Mottt neutre . o; acide tartrique[avee acide malique

g |
E

e — st

Levure
e L2 2 = 2 e
23 5§ 25 s g 2= 38
B 58 e EE 5 5 8
o F- 44 as o = s o &
& | as g | s F VR

bl 3.00 G2 1,38 90 3,00 58
19 3,32 59 1,60 90 2,02 77
37 2,76 71 1,48 130 1,16 109

7° Influence du temps el de la quantité de
levure employée. — Un excés de levure de se-
mence ne diminue pas le temps de la fermenta-
tion ; la durée est avant tout proportionnelle & la
quantilé de sucre (Exemple p. 144).

De méme, 4o grammes d¢ levare ont fait
disparaitre en 16 minules, 1 gramme de glncose
"contenu dans 200 centimétres cubes d’eau; il
leur fallait 34 minutes pour faire disparaiire
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1 gramme de saccharose, & cause de Pinterver-
sion préalable.

Avee 20 grammes de levure
150" d'eau

Temps
Suere de destruction Rapport
(en minutes) .

0,5
1 108 1
2 a5’ 2
3 430’ 4

8° Influence du traitement préalable. — Les
levures fluorurées donnent lieu & une fermenta-
tion plus active; M. Effront a trouvé avee elles,
augmentation d’alcool, diminulion de glycérine
et d’acide succinique; chaque levure a, sans
doute, des exigences partlculleres pour cette
fluoruration.

Dans le méme ordre d’idées des levures habi-
tuées 4 l'acide sulfureux, arrivent a faire fer-
menter plus tot les mouts mulés (Station cno-
logique du Gard).

9° Influence de Uaération. — L'aération aug-
mente le poids de levure obtenu; ceci a une
grande importance pour les fabriques de levure
ol 'on peut obtenir maintenant, grice aux nou-

veaux procédés 20 & 25 °/, du poids du malt en
levure.
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M. Delbruck a remarqué que les races qui
donnent les meilleurs résultats sans aération,
ne gardent pas forcément leur rang dans des
motls aérés.

Sécrétion des diastases. — Les levures
ont, & leur disposition, des diastases leur per-
mettant de faire fermenter, aprés transforma-
tion préalable, certains sucres.

Nous savons que, pendant la premiére partie
de sa vie, la plante accumule dans ses tissus
certains éléments qui, au moment de la flo-
raison ou de la fructification deviennent so-
lubles, sous l'influence des diastases, et inters
viennent ainsi dans la nutrition végétale et
animale. ’

Ces diastases n’ont pas encore pu étre ob-
tenues & l'état de pureté absolue, aussi leurs
propriétés sont sujetles & de grandes variations.

C'est par ces diastases ou ferments solubles
élaborés par les cellules vivantes que le réle des
organismes microscopiques a été expliqué.

Ces diastases sont des substances solubles;
elles sont présentes toutes les fois qu'il doit
se produire une digestion quelconque dans
lintérieur des cellules; leurs propriétés sont
analogues & celles des microbes, et leur ca-
ractére principal est d’opérer en poids faible et
invariable sur une grande quantit¢ de matiéres
A transformer,

Kaverer — Les Levures 10
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C’est encore une diaslase qui, d’apros M. Ber-
thelot, intervient dans le dédoublement du
sucre de canne en deux autres sucres; cet agent
actif, principe neutre et azoté, présent dans
la belterave, est aussi excrélé par la levure;
on le rencontre toujours en plus ou moins
grande quantité dans les eaux de lavage de la
levure.

Le pouvoir inversil des globules de levire
paratt intimement lié & la facilité avec laquelle
leur membrane se laisse traversor par les sub-
stances albuminoides; les travaux de MM. Fis-
cher et Thierfelder nous ontappris que la fa-
culté pour certaines levures de faire fermenter
un sucre est due & ce que ces levires peuvent
séeréler la diaslase permettant d’hydroliser lo
sucre considéré.

Ainsi la levure apiculdée, la levure de M, Roux
ne secrétant pas de sucrase, ne peuvent pas
faire fermenter le saccharose,

De méme, une levure de Saaz éludide 4 Ber-
lin, jouit de la faculté de faire fermenler le
mallose, sans pouvoir agir sur la dextrine.

Certaines levures sont des productrices trés
actives de diastase; dont la diffusion hors des
cellules varie beaucoup avec le mode de vie
(aérobie ou anaérobie) de la levure (A. Fern-
bach).

Beaucoup de levures secrétent :
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1° La sucrase, intervertissant le sucre de
canne,

2° La glucase, intervertissant le maltose (mal-
tase de M. Bourquelot).

D’autres séerétent la lactase, leur permettant
de faire fermenter le sucre de lait. .

D’autres enfin secrétent la mélibiase trans-
formant le mélibiose en glucose et en galactose;
celte diuslase ne serait pas séerétée par les le-
vures haules permettant ainsi de les dilférencier
des levures basses de brasserie.

Rappelons du reste que cerlains microorga-
nismes font fermenter le sucre candi sans in-

version préalable, telle la monilia candida (llan-
sen).
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CHAPITRE 11

—

INFLUENCE DES AGENTS PHYSIQUES,
CHIMIQUES ET ANTISEPTIQUES

Les recherches rapportées dans ce chapitre ont
&té géndralement failes avec des levures indus-
trielles et, il est fort probable qu’avee des levures
pures, les résultats auraient élé dilférents; par-
tout d’ailleurs ou il était possible de le faire,
nous donnons les résultats obtenus avee des le-
vures pures.

Influence des agents physiques. Chaleur,
— L’action de la chaleur varie suivant que la
levure se trouve & 1'état humide ou sec, & 1'état
de levure ou & I'état de spores.

La levure humide meurt enlre 50° et 60°;
par un chauflage de 5 en tubes effilés, beaucoup
périssent & 50°, d’autres & 55°, quelques-unes
plus rares & 60°; les spores résislent & une
température, en général, de 5° supérieure.

A I'état sec cerfaines levures supportent, sans
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périr, un chauffage de cing minutes en courant
d’air & 100, 110, 120°; des spores d'une levure
anglaise ont ainsi résisté jusqu'a 120° tandis
que la levure mourait vers 115°.

Froid. — Les cxpériences de Cagniard La-
tour, de MM. Pictet et Yung nous ont appris que
la levure pouvait résister a des froids trés in-
lenses : 204 heures & — 130°.

On n’apergoit aucune altération au micro-
scopc, mais souvent les fonctions physiolo-
giques sont un peu modifiées.

Lumiére. Electricité. — Ne paraissent avoir
que peu d’action; toutefois la marche de la
fermenlation parait étre un peu plus lente & I'ob-
scurité. . .

M. Martinand a fait quelques recherches sur
Paction de la lumiére solaire : & une tempéra-
ture de 4o & 45°, la levure peut étre détruite par
une exposition au soleil pendant quatre heures;
une exposition de trois jours avec une tempéra-
ture de 36° produit le méme effet; & Labri de
la lumiére, au contraire, les levures résistent
fort longtemps a celte température de 36 & fo°.
La lumiére solaire parait donc agir quelquefois
énergiquement sur la vitalité des levures, fait
d’une certaine importance pour la vinification.

.Pression. — M. Regnard a soumis de la le-
vure a une pression de 1 ooo atmospheéres pen-
dant une heure, gans diminuer sa vitalité;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



150 AGENTS DIVERS ET LEVURES

M. Melsens est méme allé jusqu’a des pressions
supérieures & 8 ooo atmosphéres sans constater
le moindre effet.

Influence des agents chimiques. Lau. —
L’eau est absolument nécessaire & la vie de la
levure qui en contiont, en général, 7a °/;;
méme dans les liqueurs concentrées sa leneur .
ne descend guére au-dessous de 25 ?/,.

Des chauffages, des traitements par I'alcool,
les sirops sucrés, les solutions concentrées de
sels, en diminuant cette teneur, font conlracter
le protoplasma qui se sépare de I'enveloppe, et
quand la richesse en eau n’est plus que de
13 °/,, la levure meurt.

Gaz. — M. Dumas, en metlant la levure en
contact aveo différents gaz : Oxygbne, azote,
oxyde de carbone, hydrogéne, protoxyde d'azole,
hydrogéne protocarboné n'a conslaté aucune
différence dans le mode de fermentation enire
la levure traitée ot celle qui n’avait pas subi
Pinfluence du gaz. Toutefois la levure sortant
d’un bain de protoxyde d'azote paraissait pro-
duire une fermentation plus rapide. L’acide
cyanhydrique & la dose de 18 milligrammes
pour 5 grammes de levure arréie son action.

Métalloides. - En présenca de soufre, on
observe un dégagement d’hydrogéne sulfuré; le
chlore, & trés faible dose, fait périr la lovure.

Acides minéraux. — La levure a, en gé-
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néral, unc réaction acide; on ne peut la sa-
turer & l'eau de chaux, que passagérement, &
moins d’en ajouler de forles quantilés.

L’équivalent du pouvoir acide de la levure
fraiche, essorée sur plusiours doubles de papier
bavard, jusqu’a ce qu'elle contienue environ
20 %/, de matiéres sdches, oscille entre 25 & 3o
dix milliémes de son poids d’acide sulfurique
monhydralé.

Il y a des levures plus résislanles a lacidite,
précisément celles qui en produisent davantage ;
tel le schizoéaccharomyces Pombe qui donne
trois fois autant d'acidité que la levure de
Frohberg.

Acide carbonique. — Cet acide entraverait
la fermentation, en agissant comme anlisep-
tique ; mais son action est cerlainement faible.
En se dégageant dans la fermentation, il améne
les globules de levure au contact de l'air libre
et favorise ainsi leur développement.

Acide sulfurenus. — Assez étudié par suite de
son emploi dans la vinification des vins blanes.

La dose morlelle peut varier avec la composi-
tion chimique du milien, I'état, I'dge de la le-
vure, la température, la pression, la profondeur
de la couche liquide, 'agitation, la durée d’ac-
tion, ete.

M. Linossier a constaté qu’une solution ren-
fermant un cinquieme de son volume d'acide
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sulfureux détruisait toutes les levures aprés
contact d’un quart d’heure; la dose toxique
varie avec la durée du contact et les races de
levures, La présence de faibles quantités d’un
acide minéral exalte beaucoup la toxicité de
I'acide sulfureux.

Le tableau suivant résume les recherches de
M. Linossier;

Avec une solution de :

187,25 par litre la levure meurt au bout de : un quart d’heure

08r,27 " " une heure
08,108, " " 24 heures
087,054 ” " plusieurs jours

Certaines espices étant plus résistantes que
d’autres, on a pu se servir de cet acide pour la
sélection des levures (R. Wischin).

Acide borique. — La fermentation est ar-
rétée par des doses d’acide borique variant de
0,9 & 1 °/,, ralentie par une dose de 0,7 & 0,8 %/,;
une dose de 0,2 °/, est sans ellet.

Si on laisse la levure en contact pendant quel-
ques heures seulement avee des solutions a1 9/,,
2 /g, jusqu’a 3 °/, de cet acide, on constate que
la fermentation part plus lentement; le retard
est proportionnel & Ja durée du conlact et a la
dose employée.

D’aprés Wille, les levures sauvages sont plus
résistantes & cet acide.

Autres acides minéraux. — Acide phos-
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phorique, acide sulfurique, acide nitrique, acide
arsénleux, ete. .

A Tfaibles doses, ces divers acides sont sans
action sur la fermentation ; Hayduck a constalé
que la levure pouvait supporter sans inconvé-
nient 1,3 °/, d’acide phosphorique et 0,5 °/,
d’acide sulfurique.

Acide fluorhydrigue et fluorures. — L'addi-
tion de U'un ou 'autre de ces corps renforce, en
général, 'activité de la levure ; elle semble acqué-
rir de nouvelles propriétés (travaux de MM, So-
rel et Effront).

M. Effron(, cn étudiant influence des fluo-
rures sur les levures de bi¢re a constaté qu’en
cultivant de la levure dans un motit contenant
200 4 300 milligrammes de fluorure, on affaiblit
sensiblement son pouvoir de multiplicalion;
en habituant la levure de biére ou de distilie-
rie & des doses croissantes de fluorures, on peut
beaucoup augmenter le pouvoir ferment.

Les fortes doses diminuent I'intensité de mul-
tiplication dans de notables proportions et la le-
vure devient d’autant plus aclive que le pre-
mier milieu de culture était plus aseptique; le
fluorure de sodium arréle Ja fermentation & la
dose de un centiéme,

Cet acide fluorhydrique et les fluorures doi-
vent agir trés dilféremment sur les diverses le_
vures, pour lesquelles il doit cxister des doses
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154 AGENTS DIVERS ET LEVURES

optima correspondant & un maximum d’aclivilé
et on peut prévoir qu’on peut favoriser P'une des
levures aux dépens de l'autre et empécher la
dégénérescence d’une race déterminée,

Nous avons vu, plus haut, U'in{luence de cot
acide sur les produits de la fermentation (Effront).
Déja, l'acide fluorhydrique joue, en distillerie, lo .
role de prolectour contre les mauvais fermentls.

Sels. — M. Dumas a mis en contact avec un
gramme do levure, pendant trois jours, 3o &
40 grammes de solutions salines saturées. Apres
ce temps, il remplacait la solution saline par une
solution sucrée et observait la marche de la
fermentalion.

11 a pu classer les sels en quatre groupes :

1° Ceux qui favorisent In fermentation, exem-
ple : Phosphate de potassium, sulfale de polas-
sium, chlorure de potassium, phosphate d’am-
monium, sulfate de calcium, ete.

2° Ceux qui ralentissent la fermentation,
exemple : Nitrate de potassium, arséniate de po-
tassium, iodure de potassium, borax, ete.

3¢ Ceux qui favorisent plus ou moins l'inver~
sion sans donner lieu & une fermentation.
Exemple : Azolite de potassium, chromale de
potassium, sel ammoniacal, ete.

4° Coux qui ne produisent ni fermentation, ni
interversion, exemple : Acélale de potassium,
monosulfure de sodium, ete,
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Voici d'ailleurs les résultals obtenus avec
quelques sels éludiés plus parliculibrement :
Homeyer a constaté qu’une addition de o,1 &
0,5 °/y d’hydrofluosilicate de calcium ou d’un sel ,
de Dborohydrolluosilicate arrétait la fermenta-
tion pendant plusieurs semaines; le silicate de
soude l'arréte complétement & Ja dose de 1 &
2 %, le sulfate de chaux parait éire un exci-
fant,

DBases et carbonates alcalins. — N'arrétent
la fermentation qu’a fortes doses, probablement
en génant 'action de la sucrase ou des autres
diastases.

Acides organiques, — D’aprds des recherches
de Neale, la fermentation est arrélée par des
solutions & o,2 °/, d’acide formique, 0,5 ¢/,
d’acide acétique, 0,16 °/; d’acide propionique,
0,03 °/; d’acide butyrique. M, Lafar a démontré
que certaines levures fermentaient encore trés
aclivement aveo 1 °/, d’acide acétique,

D’aprés M. Laurent, la multiplication de
la levare n’est nullement génée par 1 %/,
d’acide glycolique, d’acide lactique, succinique,
malique, tartrique, citrique; ces doses peuvent
¢tra dépassées, comme me l'ont moniré des
expériences personnelles; si la dose des acides
n’est pas irop élevée, on constale souvent une
exaltation des facultés de la levure,

L acide lactique pout dtre aisément supportic
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ala dose de 2 ?/,, sans amener un grand chan-
gement, comme le montre le tableau suivant :
FERMENTATION D’UNE EAU DE TOURAILLONS

A 164%%,3 DE GLUCOSE PAR LITRE
ADDITIONNEE DE DOSES DIVERSKS D’ACIDE LACTIQUE

Sucre restant par litre
N
Levure A B c D

Milieu 0,8 0/ 1,2 0/ 16 0{0 2 0fy

neutre Acile Acide Avcide Acide
lactique | lactique | lactique | lactique

K 22,6 23,8 24,9 25,3 25,6
A 21,5 24,5 25,3 26,1 38,4

Nous voyons, de plus, que la race de levure
considérée joue un grand role.

L’acide oxalique retarde, en général, la fer-
mentation ; par contre, une teneur modérée en
acide salicylique semble plutét augmenter la
force fermentative de la levure (Ileinzelmann).

Antiseptiques proprement dits. - Les
substances antiseptiques peuvent se comporler
trés différemment dans la fermentation alcoo-
lique ; leur action dépend de leur nature, de
leur dilution, de la quantité de levure sur la-
quelle elles agissent, de I'dge de cette levure,
de la nature du mout, de la température, la
durée, etc.; nous voyons qu’'une foule de fac-
teurs interviennent ici et que les résultals ob-
tenus sont tout & fait contingenls.
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M. Biernacki a trouvé que diverses sub-.
stances antiseptiques peuvent accélérer la fer-
mentation alcoolique par des dilutions déter-
minées, tel le bichlorure de mercure; tels
encore Pacide sulfureux, l'acide fluorhydri-
que, etc. Il est possible de faire fermenter une
solulion sucrée reposant sur une couche de chlo-
roforme.

Cest, du reste, une propriélé presque gé-
nérale pour tous les antiseptiques d’accélérer, &
faibles doses, la fermentation ; ces doses étant,
du reste, variables suivant les corps (irés mi-
nimes, par exemple, pour le chlore).

Les antiseptiques d’origine organique agissent
moins activement que ceux d’origine inorga-
nique ; la puissance antifermentescible des sub-
slances organiques semble étre d’autant plus
grande qu'elles sont plus riches en carbone.

La quantité de substance antifermentescible
influe moins que le rapport qui existe entre
elle et le nombre de cellules vivanles, e‘xpOSées
& subir son influence.

Deux méthodes se présentent & nous pour
cette étude.

Premiére méthode. — On séme dans un mi-
lieu de composition constante, renfermant I'anti-
.seplique & étudier (*), des cellules en nombredif-

(*) La dose de V'antiseptique doit étre suffisante pour
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férent; on les laisse se multiplier pendant le
méme temps dans les mémes conditions; si
Peffet de lantiseptique est indépendant du
nombre de globules, le nombre final de glo-
bules reslera proportionnel & ce qu’il était au
commencement, Si Paction antiseptique aug-
mente & mesure que diminue le nombre de glo-
bules, le développement sera surtout lent duns
les ballons qui n’auront rogu qu’une faible quan-
tilé de semences & I'origine ; les nombres propor-
tionnels seront plus grands aprés culture, quand
on passera des matras faiblemenl ensemencés &
I'origine &.ceux qui Pont été fortement.

On voit gu’il suffit dos lors de compter le
nombre de cellules soil par la méthode sur gé.
latine ou au compte-gouttes et de comparer les
nombres entre eux.

Deuxitme méthode, — On introduit un
uombre différent de cellules dans des quantités
¢gales d’'une solution antiseptique, mais choisie
convenablement c'est-d-dire incapable do tuer
toutes les cellules introduites.

Les matras les moins chargés & l'origine le

ginaer, mai8 incupable d’arréter le développement de
la levure.

Il faut, en outre, que le matras le plus chargé ne
retferme pas it nombre de cellules trop grand pour
. 56 glner les unes les autres; ¢'est o6 gqu'uné expé-
riehce & blatic déterminera.
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seront encore apres ou on conslatera un relard
général avee proporlionnalité de la dose de se-
mence la plus faible a la’ dose la plus (orte.
M. Mann a pu observer que, pour certains sels
mélalliques, lo guantité d’antiseptique néces-
saire pour tuer la levure augmente avec le poids
de levure; que pour d'aulres, au contraire,
parmi lesquels il faut citor les sels de plomb,
de for, de cuivre, ete., les quantilés varicnt
avec la dilution de la solution et le temps de
l'action.

Aleool, — Ce corps n’est gutre nuisible qu’s
partir d’une dose de 1o &4 12 °/;, variable du
reste avee la race employdée,

M. Regnard a recherché quelles doses minima
de divers alcools arrétaient la fermentation aleoo-
lique; il a trouvé qu’une solulion de 2 grammes
de sucre de raisins dans 250 grammes d’esu ne
fermentait pas en présence de 2 °/, d’alcool mé-
thylique, 15 ¢/, d’alcool éthylique, 10 °/, d’al-
cool propylique, 2,5 °/, d’alcool .butylique,
1 %/, d’alcool amylique, 0,2 °/, d’alcool caprot-
que, o,1 °/, d'alcool caprylique; les alcools pa-
raissent donc d'autant plus vénéneux que le
nombre de C est plus élevé, Certaines levures
de vin, essayées dans du mott de miel addi-
tionné d'éléments minéraux nous ont donné
jusqu'a 16,5 °/, d’alcool éthylique.

Chloroforme. ~ Une solution aqueuse et
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saturée de chloroforme arréte aclion d’une le-
vure vieille et ralentit seulement celle d’une
levure jeune.

M. Duclaux a eu des fermentations dans des
solutions sucrées, additionnées de 1 /, de chlo-
roforme.

Salkowski a remarqué que de la levure
plongée dans l'eau chloroformée & 15° donnait
lien & du sucre, de la leucine, de la tyrosine;
ce phénoméne ne s’observait pas avec une le-
vure stérilisée.

Bichlorure de mercure. — Des doses irds
faibles augmentent Pactivité de la levure pen-
dant un temps plus ou moins long, ainsi des
doses de 1 & 500 000 ou 1 & 700 000,

Autres antiseptiques. — La levure est tuée .
par les doses suivantes de :

Hydrate de chloral, 1 & 60 ; benzol, 1 & 200;
tolvol, 1 a 3o00; xylol, 1 & 3oo0; sullate de
cuivre, 1 & 6oo.

Alcaloides. — La quinine ralentit d’abord,
pour ’arréter ensuite, activité de la levure; la
nicotine, en solution neutre, I'accélére; la créa-
tine diminue et la strychnine augmente d'abord,
puls diminue aussi cette méme activité.

Diminution de lénergie fermentative
sous l'action des antiseptiques. — Je me
contenterai de donner quelques nombres trouvés
par M. le D* Will.
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DIMINUTION DE L'ENERGIE FERMENTATIVE

SOUS L’ACTION DES ANTISEPTIQUES

Pouvoir ferment
—\F/\—"’——
Eléments Concen- aprés contact de
tration & Yorigine e — et
1 minute |5 minutes
Sulfate de fer . .|xo 9/, 83 70 42,3
Acide borique . .| 7 9/, 64,6 n 52,0
Borax . . . . .| 5¢/ 46,9 " 32,6
Acide salycilique.| 5 9/, 40,6 " 0
Acide oxaligque, 10 %/, 70,1 13,8 0
Kavsgr — Les Levures 1
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CITAPITRE I

FABRICATION DE LA LEVURE

Fabrication de la levure pressée. —
Le mott destiné & la culture de la levure se
prépare avec du malt seul ou du malt additionné
de seigle et de mais, Les matiéres employées
pour le levain sont broyées et mises en contact
avee I'ean chaude, de facon que le mélange soit
4 une température voisine de 64°; on évile la
formation des grumeaux par une agitation éner-
gique. On abandonne le mélange pendant 1 &
2 heures, & la température de 62°. Le mott est
ensuite laissé pendant quelques heures (vers
50°) dans des cuvetles couvertes, mélangé &
nouveau et abandonné jusqu'a acidification con-
venable. On refroidit & 17°, on ajoute la levure-
mére et on laisse fermenter la masse pendant
environ 20 heures; les 9 dixieémes de ce mott
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FABRICATION DE LA LEVURE PRESStE 163

(environ 1 kilogramme de levure pour 100 ki-
logrammes de matitres premiéres), servent pour
ensemencer la grande cuve contenant le mout
de grains dont les proportions varient selon les
pays :

Pays Malt Seigle Mais
Allemagne ., . . 27 39 35
" e 25 So 20
Amérique . . . 10 fo 5o
Autriche. . . . Jo 4o 3o
France. . . . . 33 33 33
Hongrie . . . . 30 30 4o

La température y monte jusqu’a 23 et 25° Le
mott du levain est trés concentré (24 & 26° Bal-
ling), le modt de grains est tres dilué, te rap-
port entre la matiére séche et 'ean employée est
souvent de 1°4 5.

La mulliplicationde la levure dépend de divers
facteurs  richesse saccharine ct azotée du motit,
nombre de globules ensemencés, richesse azotée
de Ia levure, acidité du motf, aération, etc.

Autrefois on obtenait g, 10, 12 kilogrammes
de levure pour 100 kilogrammes de malt,
aujourd’hui, griced des aérations (*) bien com-
prises, le rendement peut monter jusqu’a .20 a
25 9/,. La levure obtenue est pressée et souvent

() En opérant en mott clair.
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additionnée de fécule dans des proportions trés
variables (fig. 20).
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Iig. 20, — Schéma d'unc fabrique de levore, ~

Le brasseur récolte 8 & 15 fois le poids dc le-
vure ensemencée dans la cuve.
' Essai commercial d’une levure. — Nous
ne citerons que les deux procédés les plus em”
ployés, ceux de Hayduck et de Meissl; le prin-
cipe est celui-ci : une levare est d’autant plus
énergique que, toules choses égales d’ailleurs,
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elle produit plus d’acidé carbonique pour une
méme quantité de suere disparu,

Méthode de Meissl. — On délaie, dans 50 cen-
timétres cubes d’eau ordinaire ou d’une solution
de gypse 457,5 du mélange suivant : foo gram-
mes de sucre candi, 25 grammes de phosphale
d’ammoniaque et 25 grammes de phosphate de
potasse. On introduit cette solution dans un
ballon & dosage d’acide carbonique et on y
ajoute 1 gramme de levure & essayer, on meé-
lange le tout intimement et on pése; on fait
fermenter pendant six heures & 30°, on refroidit
rapidement aprés le passage d’un courant d’air
pour chasser l'acide carbonique produit, on
pése & nouveau : la différence de poids nous ren-
seigne sur la valeur de la levure.

M. Meissl appelle levure normale celie qui,
dans les conditions indiquées, dégage 187,75
d’acide carbonique et lui donne la valeur unité
100 ; si la levure essayée n'en donne que 1,30
nous aurons :

P10 o= a8

Méthode de M. Hayduck. — Elle consiste &
faire fermenter au bain-marie maintenu & 3o°
une solution sucrée (a 10°/;), additionnée de sels
minéraux et de 10 grammes de levare; Pacide
carhonique produit est recueilli et dosé volumé-
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triquement; la quantité dégagée pendant une
demi-heure sert de base; tous les nombres sont
rapporlés & la quantilé de sucre décomposée par
100 grammes de levure pendant une demi-
heure. .

Soins & donner a la levure. — La levure
commerciale renferme, en général, des levures
- diverses et des bactéries qui ameéneraient vite sa
décomposition,

Pour la purifier, on a recours & des procédés
de lavage par décantations successives ou i des
séparations mécaniques; c’est ainsi que le bras.
seur rejelte la couche supérieure et la couche
inlérieure, et ne garde que la couche moyenne
de levure produite.

“Le fabricant de levure presséc, la traite par
Jlavages successils et la soumel finalement i la
presse.

La levure presséc est livrée au commerce
en morceaux de toute grosseur; clle se con-
serve suivant la saison, plus ou moins long-
temps.’ )

Conservation de la levure. — La levure
doit étre quelquefois conservée d’une anuée &
Vautre.

La plus ou moins longue conservation dépend
et de sa pureté¢ ou pluldt de sa conlamination
par des Dbactéries el du nombre de trailements
qu’elle aura subis.
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On a quelquefois recours & la réfrigération,
mais si elle est excessive, elle peut devenir trés
nuisible & aclivité et a la reproduction de la
levure au point de vue industriel.

Lorsque la levure est pure et maintenue &
Pabri de toute contamination, elle peut sup-
porter les plus grandes varialions de tempé-
rature sans perdre le pouvoir de se reproduive.

M. Duclaux a retrouvé vivantes des levures
de quinze ans, employées par M. Pasteur dans
ses études sur la biére.

M. Hansen nous a moniré que des solutions &
10 %/, de saccharose constituaienl un milieu trés
[avorable pour la conservation des levures qui
gardent leurs propriétés spécifiques.

Mais la levure commerciale ne se comporte
pas de méme.

Une des plus anciennes mcthodes usitées que
nous avons signalées plus haut, était de la
mettre en formes en la faisanl passer & travers
le filtre-presse ; elle garde ainsi de 70 & 80 °/,
d’eau et peut étre conservée au frais pendant
trois & cing jours; mais, plus ou meins vite,
cette levure s’échauffe peﬁ a peu, s’émiette, de-
vient molle, collante, se liquéfle et esl envahie
par des cultures bacillaires qui la décomposent
rapidement.

La levure peut ¢tre conservée soit a 'élat hu-
mide, soit & I'état sec.
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Conservation & Uétat humide. — Si la levure
est conservée sous cet état, il faut lui enlever
par la presse toute trace de liquide fermenté qui
pourrail favoriser la putréfaction. Pour éviler,
autant que possible, la décomposition, on addi-
tionne les eaux de lavage d’antiseptiques, d’acide
salicylique & raison de 20 grammes par litre,
d’acide fluorhydriqueet de luorures (M. Effront);
d’autres la mélangent avec de Palcool & 25 %/,
de la glycérine, du houblon, des solutions con-
centrées de sucre, elc.

Tout récemment, on a recommandé 'emploi
de motut stérilisé et gélatinisé a raison de 5 a
15 °/, qu’on verse dans des vases stériles sur de
la levure pure.

Ces divers procédés peuvent rendre de grands
services, lorsqu’il s’agit de conserver la levure
pendant quelques semaines seulement ou au
besoin pendant quelques mois, en la mainlenant
dans des endroits bien frais.

Conservation & [létat sec. — Si l'on veut
conserver la levure plus longtemps ou 'expédier
a de grandes distances, il faut des soins particu-
liers.

Nous avons déja vu plus haut (I** partie,
chap. II), que la vitalité des levures est bien
plus grande a I'état sec qu'a ’état humide; il est
donc préférable de dessécher la levare. '

Balling déja a mélangé de la levure avee dela
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farine et du noir animal et a desséché le mé-
lange doucement & 'ombre.

Nous allons passer en revue quelques-uns des
procédés employés.

Procédé Hansen. — Ce procédé ne s’applique
qu’a de petits échantillons de levure; il consiste
A placer une goutte de levure entre des doubles
de papier buvard stérilisé.

Procédé Reinke. — La levure lavée avee soin
est fortement comprimeée, puis enveloppée dans
des doubles de papier buvard stérile. Le paquet
est passé au rouleau entre des feuilles d’amiante
stérilisées et desséchées au préalable pour ab-
sorber ’humidité.’

Les derniéres traces d’humidité sont absorbées
par exposition du paquet de levure sur des
plaques de plitre; la levure est ensuite en-
feriée dans des boites en fer blanc soudées.

Procédé Kieselwalter. — La levure hien
lavée, pressée est mise en contact avec de Pal-
cool pendant quelques heures, puis pressée &
nouveau. On l'expose ensuite sur une toile in-
clinée, & l'action d’un courant d’air sec. La
poudre est conservée dans des bouteilles hermé-
tiquement closes.

LProcédés basés sur le pouvoir des substances
absorbantes. — On a essayé de mélanger la
levure pressée avec des substances capables de
former avec elle une poudre qu’on séche ensuite
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4 basse température. On a employé le houblon,
le noir animal (Balling), le plalre (Pasteur), de
la farine de riz, de mais, de la fécule, etc.

Quelquelois la levure est longus & reprendre
ses propriélés primilives, il y a beaucoup de
chances de contamination.

C’esl pour éviter ces inconvénients, que tout
récemment Héron a préconisé le mdélange de la
levure avec une matidre fermentescible pouvant
former avec elle une masse dure et compacte,
la rendant plus apte & produire des fermenta-
tions rapides.

Expédition des levures.— L'expédition des
levures doit toujours se faire dans des vases
hermétiquement clos pour éviter les poussitres
de 'air,

Pour de grandes quantités, on emploie les
bouleilles, les boites soudées qu’on entoure de
glace et de sciure de bois.

Pour de peliles quantités, surtout, lorsqu’il
s'agit de levures pures, on a le papier stérilisé,
le flacon Chamberland rempli de coton stérile
et cacheté & la cire ou encore des ampoules de
verre fermées aux deux bouts.

Multiplication de la levure pure. — La
préparalion d'une levure issue d’'une cellule
unique est, une opération de laboratoire, exi-
geant beaucoup de soins; cn pratique, le pro-
bléme semble encore plus compliqué, mais est,
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en réalité, plus simple; il est, en effet, rela-
tivement facile de partir d’'une minime quan~
tité de semence pure et de e multiplier ensuite
pour pouvoir ensemencer, soit une cuve de
vendange, soit un brassin. Il faut pouvoir ob-
tenir de forles quantités & Paide d’un appo-
reil de multiplication.

On peut se contenter de trés faibles quan-
tités de semence et la multiplier ensuite en pied
de cuve a4 l'aide de mout stérile; mais sou-
vent on a besoin de grandes quantités et alors
il faut recourir aux appareils de multiplica-
tion.

Ces appareils doivent remplir diverses condi-
tions, élre continus, ce qui a le grand avantage
d’espacer le plus possible les ensemencements
de I'appareil et d’éviter ainsi les infections, étre
facilement stérilisables et étre d’'un manicment
commode et simple.

Nous ne décrirons que les plus connus.

Appareil Hansen Kuhle. —, C'est le pre-
mier en date permettant de produire, d’'une ma-
nicre continue, une quantilté de levure suffi-
sante pour les besoins de la fabrication. 1l se
compose d’un réservoir dans lequel une pompe
i air comprime l'air & quatre atmosphéres, d'un
récipient & mott et d*une cuve de fermentation ;
une série d’accessoires qu’on voit sur le dessin,
complétent cet ensemble (fig. 21).
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C'est ainsi que la cuve de [fermentation est
munie de tuyaux & robinets pour l'introduction
du mout, Pévacualion de la levure et de la
bicre, la sortie de l'acide carbonique; larrivée

Fig. 21

de I'air a lieu, au travers de filtres & colon sié-
rilisé. '

Le récipient & mout posstde de méme un
filtre & coton, un tube pour larrivée du
mott, etc.

La stérilisation de la cuve et du recnplent se
fait a l’aide d’un courant de vapeur.

Appareil Jorgensen et Bergh. — Cet ap-
pareil est une modification du précédent; il se
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compose d’une pompe puisant lair extérieur
au travers d’un filtre et le comprimant dans un

réservoir ; celui-ci est muni d’'un manomelre et
d’'une soupape de stireté et communique avec
Pappareil producteur de levires par l'interme-
diaire d’un deuxiéme filtre (fig. 22).

L’appareil producteur comprend deux eylin-
dres superposés, de capacilés inégales commu-
niquant ensemble par 'intermédiaire d’un tube,
Chacun des cylindres posséde un agitateur; des
tubes munis de filtres pour l'entrée de lair,
recourbés et plongeant dans I’eau pour la sortie
de Pacide carbonique, d’autres enfin pourla vi-
dange etl’entrée du mout, I’évacuation des eaux
de condensation, ete. '

Ces deux appareils sont d’'un prix élevd

A
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d’une manipulation délicate; ils exigent une
surveillance constante; de plus, beaucoup de
soins d’entrelien et de réparalion,

Appareil du Dr Lindner. — Cet appareil
n’est pas continu, mais a le grand avantage
d’é¢tre trés simple. Il se compose d’un cylindre
en cuivrg, & la fois réeipient & mont et cuve
de fermentation; d'un vase en mdtal, d’un fla-

Fig. 23

con laveur et d'une lrompe destinée i produire
un courant d’air par aspiration.

Ces diverses piéces peuvent tlre réunies par
Pintermédiaire de tubes de verre ct de caout-
choue (fig. 23).

* Le cylindre, soigneusement netloyé, recoit
Ho litres de mott bouillant, qu'on porte & nou-
veau & D’ébullition au moyen d’une rampe a
gaz placée sous le cylindre. Aprés avoir adapté
le filtre & coton, on éleint le gaz, on fait tour-
ner le cylindre de 180° aulour de son axe, puis
_aprés une derniére ébullition de quelques mi-
nutes, on aére pendant que le mout se refroidit;
la levure est ensemencée & l'aide du vase en
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métal avec toutes les précautions usitées pour
ces sortes de manipulations; on fait une nou-
velle aspiration par la tror'npe; le cylindre est
retourné de 180° autour de son axe pour amener
le tube d’aération & la partie supérieure, '

Une fois la fermentation terminée, on évacue
la bi¢re ; on enléve la levure au moyen d’eau on
de mout stérile.

L’ébullition du modt peut aussi se faire par la
vapeur.

Appareil L. Marx. — Cet appareil se com-
pose de deux récipients cylindriques en cuivre,
élamds intérieurement : récipient & motit et ré-
cipient & fermentation (fig. 24).

Le récipient & mout est muni d’un bain-marie
dauns lequel peut circuler ou de la vapeur ou de
I'eau froide; on y a également fixé un tuyau
descendant au fond et se terminant en un ser-
pentin horizontal percé de petils trous,

L’appareil & fermentation, de contenance 1é-
gérement plus faible, porte & son sommet un
presse-étoupe qui serre une tige en communi-
cation avec un serpentin, Ce serpentin remplit
un triple but : il doil servir & stériliser ’'appa-
reil par dbullition d’eau ou par la vapeur, a
maintenir la tempéralure & un degré conve-
nable par circulation d'eau, a délayer la levure
dans ls mont. Des filtres & coton empéchent
I'entrée de lair impur ot une série de tuyaux
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que le dessin nous montre, servent & I'entrée du

Fig. 24

mott, & la sortie de la hiére, & Pensemencement
de la levure, ete.

Appareil A. Fernbach. — L'appareil se
compose de trois vases cylindriques en cuivre,
étamés intérieurement : le vase producteur de
levure, le stérilisateur, le collecteur de levure,

La fermeture est partout assurée d’une ma-
niére hermétique; Pappareil est continu.
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“Au fond du vase producteur est placée une
boite plate dont le couvercle est percé de pelits
rous, et dont Pintérieur communique avee Pair

s 0}‘1'

i

ﬁ;ja TR '
extérieur par Vintermédiaire d’un tube a coton.
Deux aulres tubes pénélrent dans ce vase, I'un
allant jusqu’au fond, le tube & levure, lautre
jusqu’a une certaine hauteur,”le tube & biére. -
Tous ces tubes sont protégés par le couvercle
qui présente, en outre, une tubulure pour ense-
mencer la levure et un ajutage permettant de

=

e

faire ruisseler de ’eau le long des parois; ce
vase posséde également un tube & niveau et un
thermométre.
Le stérilisateur ressemble beaucoup au vase
producteur. )
Le vase collecteur est muni de trois tubu-
lures, deux en haut et une en has (fg. 25).

Kavser — Les Levures 12
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Mode d’emploi. — Le tube inféricur s du ni-
veau étant muni d’'un cacutchouc et fermé par
un houchon de verre, on verse du mont bouil-
lant dans les vases A et B; on place les cou-
vercles et on sert forlement & la main les pinces
a vis servant & les fixer. On réunit les fubes p
ct d et les tubes % et k & I'aide d’un caoulchouc;
tous les aulres orifices sont bouchés par des
tubes de verre, On fait passer le courant de va-
peur, et dos gu'elle sort en jet continu par
lorifice £, on y adaple le filtre & colon stérile el
préalablement flambé au bout inférieur,

On arrdle le passage de la vapeur & travers
dp & Vaide d’unc pince. Puis on enléve de a le
tube adducteur de vapeur, on met une pince sur
le caoutchoue de v et on adopte & ce caoutchouc
le tube en hiseauu. On enléve la pince qui est sur

le tube £ On adaple ensuile le tube de vapeur
en ¢ et on fait passer le courant de vapeur; aun
bout de quelques instants, on met une pince
sur le caoutchouc du coté de orifice 2.

"La vapeur passe alors par &£ el améne peu a
peu le liquide de B & I'ébullition. Quand la va-
peur sort depuis quelques minutes en jet con-
tinu par m, on cesse de la faire passer en met-
tant aussitot une pince sur le caoutchouc k et un
tube & coton sursz, en employant les mémes pré-
cautions que pour le tube & coton de lorifice /.

On euléve le tube qui améne la vapeur en e,

x
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et on le remplace par un bouchon de verre
fambé dans la flamme d’ung lampe & alcool. On
fait passer la vapeur par 7 et Jorsqu’elle sort en
jet continu, par a, on serre le caoutchoue de 2 .
par une pince en arrétant la vapeur; on place
aussilot sur o un tube & coton et on remplace
en 7 le tube adducteur par le tube & coton re-
courbé. On enléve la pince qui serre le caout-
chouc de n.

L’appareil refroidi, on ensemence par I'orifice
o; aussitot on fait passer le courant d’air pen-
dant une heurc, en adaptant au tube o, un
caoutchoue mis en communication avec une
{rompe & eau; optration qu’on peut d'ailleurs
répéler & inlervalles réguliers.

L’expérience apprend quelle est la rapidité du
‘courant d'air variable pour chaque levure qui
est la plus favorable et s'il faut aérer d’une ma-
niére continue ou intermittente; on peut d’ail-
‘leurs surveillqr la marche . de Popération, ‘en
prélevant une prise par la tubulure s.

On siphone la bitre aussitot que la levure esl
bien reposée; on fait passer la levure dans
le collecteur C & Vaide de la trompe ct onla
recueille par l'orifice v. '

Cel appareil, essayé au laboratoire de fer-
mentation, nous a donné de hons résultats; il
est*d’ailleurs d’un usage trés commode et facile.
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APPLICATIONS — LEVURES SELECTIONNEES

M. Pasteur nous avait montré qu'en ense-
mencant une levure de vin dans un mott d’orge,
on obtenait une biére spéciale, un vin d’orge;
démontrant l'influence de la levure sur la bois-
son fermentée.

M. Hansen nous a fait voir depuis, que cer-
taines maladies de la biére étaient dues au dé-
veloppement de saccharomyces et, qu’en général,
la levure pouvait influer sur les qualités des
boissons obtenues,

Le brasseur se servit le premier des levures
sélectionnées ; le vigneron, le fabricant de cidre,
le dislillateur ont suivi.

Mais pour obtenir des boissons de bonne qua-
lité, les levures employées doivent élre appro-
priées au mout & ensemencer; leur recherche

“
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constitue un probléme qui ne peut étre résolu
que par de nombreux essais.

Cette race doit non seulement étre douée
d’'un certain degré de résislance pour prendre
le pas sur les espices étrangéres, mais elle doit
aussi améliorer les produits, soit au point de
vue du gott et de la valeur marchande, soit
encore au point de vue de la conservation.

Quelquefois une race unique donnera de
bons résultats, oblenus d’autres fois par un mé-
lange ; il est arrivé que deux races prises isolé-
ment pouvaienl donner un produit irréprochable
et que, mélangées, elles donnaient mauvais
gout. )

Brasserie. — Pour le brasseur, 'application
des levures sélectionnées est des plus faciles et
doit aussi dooner les résullats les plus nets.
Il peut opérer en motit presque stérile et est
maitre de la composition de ce dernier.

De plus, il peut conduire les fermentations &
sa guise; il suffit de maintenir dans le plus
grand état de proprelé les locaux, les ustensiles,
ete., pour conserver a ses levains une pureté re-
lative ; tant que la proportion de levure de ma-
ladies ne dépasse pas un vingt-deuxiéme, leur
influence n’est pas préjudiciable.

L’emploi des levures pures a provoqué en
brasserie : des changementis dans I'atténuation,
la cassure, la clarification, la limpidité, le moel-
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leux de la bitre et une meilleure conserva-

tion, etc.

Quantilés par litro
I e e
Dasignation 3 a
des levures = a 2 % 8 -2
e p3 ‘L g & ]
r & E = a E
v = = Q < o §
v -
Levurede Froh-
berg . .. 40,37 932 | 20,03 | Haya | 76,5 ]
Levure de Saaz.|[ 56,85 17,50 | 30,24 | 41,40 | 66,9

La simple inspection de ce tablecau monltre
les grandes variations dans les produils ob-

tenus.

Vinification. — Pour le vigneron, le pro-
bléme est beaucoup plus difficile, la composition
du milieu varie avec Uannée, la région, le cé-
page, et d’un mott & Pautre, '

Le tableau suivant nous montre la multiplica-
tion de diverses levures dans différents motls

VARIATION DU NOMBRE DE GLOBULKS

PAR CENTIMETRE CUBE DE VIN

3

Mont, Levure J. Levure W Levure A,

I . 61,400 44,300 116,400

19 165,800 146,000 ' 1h2,600°

a1 o 44,000 49,600 . 114,000
;
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De nombreux essais ont 6t faits dans les
différents pays, les résultats ont été souvent
négatifs, mais souvent aussi on a conslalé l'in-
fluence manifeste de la levure, soit dans la
variation des produits, soit par un bouquet
spéeial, par une fermentation et une clarifica-
tion plus rapide.

Examinons quelques essais fails atec dos
levares pures; voici tout d'abord des expé-
riences faites par M. Perraud de Villefranche en
1891,

Désiznation des lovures | Aleaol | Acidits Ei‘x't Counleur

Levure de Bourgo-

gne L ..... .. 7 6,8 21 1,04
Levure de Beaujo~

lais IL......,. 65 6,5 19,5 1,00
Témoin, , . . ... .| 6,3 5,0 19.4 | 0.5

Dans les vins enscmencés, on g conslalé que
toutes les proprié(s des vins, appréciables a la
déguslation, ont ét¢ améliorées sous 'influence
des levures; la levure de Bourgogne a donné
un vin lrés velouté, trés brillant, trés fin et
bouqueté; la levure de Beaujolais un vin étoflé
et parfumé; le témoin était vert et plat.
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ESSAIS FAITS DANS L'AUDE EN 1892

Quantités par litre
N

Désignation Aidite
des levures - eidit,

\ Acidite latil

Extrait Aleool totale ((?.3[3;082)

Témoin . . .| 15,20 69,5 6,95 0.329
Levure 5. . .| 16,05 73,5 6,32 0,422
Levure 4o , .| 16,50 79,0 7,0% 0,400
Levare 1. .. 16,55 74,0 7.04 0,433

A la dégustation, ces vins ont élé reconnus
nettement différents les uns des autres, mar-
quant bien I'influence de la levure.

E3SAIS FAITS DANS LE GARD EN 1893

Quantités par litre
R e eI
Désignation
des levures Acidit Acidita
m . oldi I 'l Y
Extrait Aleool totale (c‘;li{ﬂ:'og).

1 Témoin . . 19,1 97,0 5,692 3,162
2 Levure 10 . 21,7 112,0 4,284 0,651
3 Levure 12 . 20,2 109,0 4549 0,655

Fermentation trés tumullueuse pour le té-
moin; le classement des vins par les dégusta-
teurs de la région a été le suivant 2, 3 et té-
moin.

Les levures de vin ont déja été essayées dans
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d’autres fermentations, dans le modt d’orge, dans
la fermentation du jus obtenu aprés sacchari-
fication de lasphodéle (Rivitre et Bailhache);
jai eu l'occasion de montrer leur utilité dans
la fermentation du jus de bananes, etc.

Fabrication du cidre. — Résullats analo-
gues a4 ceux du vin (expériences de MM. Na-
than, Marlinand, Jacquemin, Kayser, elc.).

Distillerie. — L’applicalion des levures de-
vait entrainer également fci de trés grands
progrés : rendement en alcool plus élevé, atté-
nuation meilleure, alcools plus purs, fermenta-
tion de motts plus concentrés, ele.

Toutes ces améliorations ont, en effet, élé
constalées dans les distilleries de betteraves, de
grains, de topinambours (Lévy), ete., "emploi
des levures de vin peut élre recommandé; tout
récemment encore, une de nos levures de vin
essayées dans une distillerie de betteraves a
donné des résullats bien supérieurs & ceux obte-
nus jusqu’alors.

Boulangerie. — La fermentation panaire
est une des moins connues, bien que les orga-
nismes qui interviennent ou semblent y jouer
un role aient été l'objet d’études nombreuses
par MM. Laurent, Chicandard, Boutroux, Pe-
ters.

Ces &tres sont trés nombreux, mais leur réle
est mal connu; ony a trouvé quelques espéces
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de levures mélangées a des milliers de baton-
nets de diverse nature; on a reconnu la pré-
sence presque constante d’une petite levure
ronde de 3 4 5 p de diamétre, ressemblant for--
tement au saccharomyces minor.

On a constaté quelquefois la formation de
faibles quantités d’alcool, mais c’est probable-
ment un produit accidentel.

On sait cependant que les boulangers appré-
cient le plus les levures riches en azote commele
montrent les nombres suivants dus & M. Briant.

Désignation Matidre azotée 0/g Opinion
des levuros dans la levure séche des boulangers
Echantillon 1. Gg,80 excellente
" 2, 64,20 bonne
" 3. 56,40 mauvaise
n" 4. 470 trés mauvaise

FERMENTATIONS COMPLEXES OU SYMBIO’I(IQUES

On appelle ainsi des fermentations qui ont
licu par l'association de deux ou de plusicurs
dtres d’especes différentes dont P'un élabore ou
dont chacune élabore des aliments au protit
de son voisin. o

Les fermentations qui nous intéressent ici
sont celles dans lesquelles la levure intervient
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pour amencr la fermenlation aleoolique. Ces
phénoménes sont beaucoup-plusnombreux qu’'on
ne I'a cru pendant longtemps et peut-étre arri-
verons-nous un jour & expliquer ainsi un cer-
tain nombre de maladies des hoissons fermentées
(biére, vin, cidre).

Contenlons-nous pour le moment d’en si-
gnaler quelques-unes.

Une des mieux étudiées est celle qui donne
lieu & la fermentation de la biére de gingem-
bre. Ward y a reconnu lintervention de plu-
sieurs especes dont les plus importanies sont
la bactéric appelée « bacterium vermiforme » et
une levure.

La bactérie est douée d’un remarquable poly-
morphisme; ses arlicles sont tantdt arrondis,
tanlot bacillaires, allongés en filaments droits
ou enroulés en spirale, parfois nus, parfois en-
veloppés dans une gaine gélatincuse, "

La levure est beaucoup plus active*en pré-
sence de la bactérie qui semble avoir pour mis-
sion de délruire certains produits nuisibles a la
levure. .

Koumys des Tartares. — Cest du lait de ju-
ment fermenté sous l'influence de ferments du
sucre el de la caséine (levures, ferments lacti-
ques).

Képhyr. — Les semences de képhir consli-
tuent une masse gélatineuse cérébriforme &
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I’état sec ; I'analyse bactériologique y a décou-
vert une levure et une bactérie (dispora cau-
casica), courle, eylindrique ou se présentant en
filaments.

Saké. — Vin dariz du Japon et de I'Indo-
chine; obtenu par rdclion de différents étres
parmi lesquels Deurotium orizoc; l'amidon
du riz est transformé en mallose et glucose qui
fermentent ensuite alcooliquement,

La levure chinoise qui donne licu & une fer-
mentation analogue est encore constituée par le
mélange d'une moisissure et de plusieurs le-
vures; l'élre le plus actif est I'amylomyces
Rouxii étudié par M. Calmelte.

Chicha des Indiens d'Amérique ou vin de
mats. — Cette boisson est due & l'action de le-
vures et de vibrions (Marcano).

Arrak ou boisson oblenue par la fermenta-
tion de mélasse de sucrerie et de farine de riz. —
Le fermentou Raggi est composé de bactéries,
moisissures (chlamydomucor oryza, rhizopus
orizee), et deux levures (Harlay).

Dans le méme ordre d’idées, il faut encore
citer la fermentation du fromage d'Edam due &
association de ferments lactiques et du saccha-
romyees tyrocola (Beyerinck).
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EXTRAIT DU CATALOGUE

VIENT DE PARAITRE

Bibliothéque

d’Hygiéne thérapeutique

Dirigée par le Professeur PROUST
Membre de I'Académie do Mdédecine, Inspecteur général des Services sanitaires
Mdédecin de THdtel-Dicu.

Extrait de I'Introduction du Professeur Proust :

..... Dos ouvrages importants ont ¢été en France, depuis quelques années,
consacrés al’hﬁgiéne thérapeutiquo. Mais il n'existe pas encore de traité de
thérapeutique hygiénique qui attribue un volume distinet & chacune des grandes
maladies de la nutrition ou 2 chacune des grandes classes de maladies aigués ou
chroniques. C'est celte lacune que nous avons voulu combler,

Ghacun des volumes de cetto colloction ne sera consacré qu'a une seule maladie
ou & un seul groupo de maladies. Grice a leur format, ils seront d'un maniement
commode. D'un autre cdté, on accordant un volume spéeial & chacun des grands
sujots d'hygiene thérapeuntique, il sera facile de donner a leur développement
touts I'étendue nécessaive. .. ..

..... L'hygiéne ihérapoutique s'appuie dircctement sur Ja pathogénie ; elle
doit en &tre la conclusion logique ot naturelle. La genése des maladies sora done
dtudiée tout d'abord, On se préoccupera moins d'étre absolument complet que
Wétre clair. On ne chercliera pas & tracer un historique savant, & faire preuve
de brillante ¢rudition, & encombrer le texte do citations bibliographiques. On
v'efforcera de n'exposer que les données importantes de pathogénie ot d'hygiene
thérapeutique et & les mettre en lumidre. .

Les travaux relalifs & la gendso des maladies se sont tellement multipliés, la
bibliographio internationale devient si considérable, qu'en médecine comme pour
toutes les sciences appliquées, la division du travail shupose comme une néces-
sité. C'ost pourquoi nous n'avons pas voulu entreprendre seul la publication de
set ouvrage. Nous avons fait appel 4 plusieurs collaborateurs, dont la Flupart out
€1¢ nos éléves. La hesogno a donc pu étre partagéoe ct, tout naturellement, les
sujots ont ¢t6 distribuds en tenant compte des travaux antérieurs ct des prédi-
lections de chacun.

I'unité dans l'ensemble scra assurée par notre direction et notre collahoration
personnelle. ...

Chaque volume in-16,” carlonné {vile, tranches rouges,
est vendu séparémend. . . v 4 franes.

(Voir aux pages suivantes le détail des volumes. )
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TAR MM.
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6 volumes grand in-85 avec nombreuses figures. 425 fr.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RECENTES PUBLICATIONS 5

Traité de
Pathologie générale

PUBLIE PAR

Ch. BOUCHARD

MEMBRE DE L'INSTITUT
PROFISSEUR DR PATHOLOGI GENERALE A LA FACULTE DE MEDECINE DE PARIS

SECRETATRE DE LA REDAGTION :

G.~-H. ROGER
Professeur agrégé a la Facullé de médecine do Paris, Médecin des hdpitaux.

CONDITIONS DE LA PUBLICATION :

Le Traité de Pathologie générale sera publié en 6 volumes grand
in-80. Chaque volume comprendra environ 900 pages, avec nombreuses
figures dans le lexte. Les lomes I et Il sont en vente. Les auires volumes
seront publiés successivement et a des intervalles rapprochés.

Prix de la Souscription, 1er octobre 1806, . . . . . 102 fr.

DIVISIONS DU TOME I
1 vol, grand in-8° de 1018 pages avec figures dans le texte. 1§ {r,

II. Roscr. — Introduction & I’étude de la pathologie générale.

H. RogEr et P.-J. Gapror. Pathol, comparée de Phomme et des animaux.

P.VuiLLeMiN. Considérations générales sur les maladies des végétaux.

MarHiAs DuvaL. — Pathogénie générale de ’embryon. Tératogénie.

Lr GenprEe. -— L’hérédité etla pathologie gémérale.

Bourcy. — Prédisposition et immunité.

Marran., — La fatigue et le surmenage.

Lzsars. — Les Agents mécaniques. )

Le Nom. — Les Agents physiques. Chaleur. Froid. Lumiére. Pres-
sion atmosphérique. Son. & . .

D'Arsonvan, — Les Agents physiques. L’énergie électrique et la
matidre vivante. !

Lp Nor. — Les Agents chimiques : les caustiques.

H. RocER. — Les intoxications.

DIVISIONS DU TOME II

1 vol. grand in-8e de 932 pages avec figures dans le texte. . . 48 fr.
CuarmriN. — L’infection.
GuieNARD. — Notions générales de morphologie bactériologique.
HucoUNENQ. — Notions de chimie bactériologique.
CuANTEMESSE. — Le sol, Peau et lair agents de transmission des
maladies infectieuses.
GaprieL Roux. — Les microbes pathogénes,
LaveErAN. —— Des maladies épidémiques.
RurrFER. — Sur les parasites des tumeurs épithéliales malignes.
R. Brancoarp, — Les parasites. :
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Lecons de Thérapeutique

PAR LE '

Dr Georges HAYEM '

Membre de I'Académie de médecine,
Professonr 4 la Faculté de médecine de Paris

5 VOLUMES PUBLIES )
LES MEDICATIONS : 4 volumes grand in-80 ainsi divisés :

ire Série. — Los médications. — Mé-
dication désinfectante. — Médication
sthénique. -— Médication antipyrétique.
— Médication antiphlogistique.

touso. — Médication antihiydropique.
— Médication hémostatique. — Mddi-
cation reconstituante, — Mddication de
lanémie. — Méddication du diabdte
sueré. — Médication de l'obésité, —
Médication de la douleur. ., . ., * 8 fr.

3¢ Série. — Médication de la douleur
(suite), ~— Mddication hypnotique. —

I 8 tr.,
20 "Série. — De I'action médicamen-

Médication stupéfiante. — Médication
antispasmodique. — Médication exci-
tatrice do la sensibilité, — Mdédication
hypercinétiquo. — Méddication de la
kindsitaraxie cardiaque. — Médication
de l'asystolic. — Médication do 'ataxie
et do la neurasthénie cardiaque. 8 fr.

4o Série, — Médication antidyspep-
tique. — Médication antidyspnéiquo.
~— Mddication de 14 toux.— Mddication
expectorante. — Mdédication de Yalbu-
minurie. — Médication do lurémie. —
Mcédication antisudorale, . ., 42 fr,

LES AGENTS PHYSIQUES ET NATURELS : |

Agonts thermiques. — Electricité. — Modifications de la pression atmosphériquo,
Climats et eaux minérales.

1 volume grand in-$° avec nombreuses figures el ! carte des eaux
minérales et stations climatériques. . . . . . . ... ... . 121"

Traité élémentaire |
de Clinique thérapeutique

Par le D* G. LYON

Ancion interne des hdpitaux de Paris
Ancien chef de clinique & la Faculté de médacine

DEUXIEME EDITION, REVUE, AUGMENTEE
. et mise au courant des travaux les plus récents. )
fvolumein-80. . . . . . . . ... ... ... 1510

Dans cet ouvrage, trés au courant de l'état actuel de la thérapeutique, les
maladies sont classées par ordre alphabétique. Le traitement suit leur description,

i

et & coté de ce traitement, on trouve Uindication des grands symptdmes morbides’

avec un apercu des moyens cliniques permettant de faire le diagnostic de leurs
causes, de telle sorte quo la clinique ot 1a thérapeutique s’y trouvent entidroment
associces,
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Manuel technique ,
- .de Massage

Par le D* J. BROUSSES
. Mddecin-major de 1r® classo
Ex-répétitour de pathologie chirurgicale 4 I'Ecole du sorvieo do Santé militaire
Lauréat de I'Académio do médocine

DEUXIEME EDITION REVUE ET AUGMENTEE

AVEC 56 FIGURES DANS LE TEXTE

1 vol. in-16 digmant, cartonné & Uanglaise, lranches rouges. 4 [r.
A AAAAR AR

PPendant les anndes quo l'autour a passées A dirigor un servico chirurgical 3
I'Eicole du sorvice de¢ santé militairo, il s’est préoccupd d’assurer un onseignement
pratique du massage aux infirmiors du servico, auxquels il a pu ainsi confier en
toute sécurilé le soin de parachever, par la massothérapie, la guérison dos nom-
breusos affections chirurgicales qui refévent do ce traitement. Il a aequis la con-
viotion que les manipulations du massage pouvaient, sans rien perdre de leur
efficacite, &tro ramenées A une description simple et qui, débarrasséo lo plus pos-
siblo des termes scientifiquos, sorait rendue compréhensible & tous. Ce manuel
n'est pour la grande partie que le groupement des legouns faites sur ce sujet.

Dans la deuziéme édition que nous publions anjourd'hui, angmentée de quelques
nouveaux chapitres que les progrés faits dans ces deux dernidres années par la
massothérapio ont rendus indispensables, M. Brousses a fait tous ses efforts pour
)‘i(?stox'tt‘édéle 4 son ancien programmo : Faire avant tout ceuvre de vulgarisation et

utilité. )

Preéecis |
de Microbie

TECHNIQUE: ET MICROBES PATHOGENES
PAR MM.
Dr L.-H. THOINOT l E.-J. MASSELIN

Professeur agrégé a la Facultd . -
Medecin dos hopitan Médecin-Vétérinaire

OUVRAGE COURONNE PAR LA FACULTE (Prix Jeunesse) ‘
TROISIEME EDITION REVUE ET AUGMENTEE

AVEC 93 FIGURES DONT 22 EN GOULEURS
1 vol. in-18 diamant, cartonné d Uangluise, tranches rouges. 7 fr.

A coté dos ouvrages considérables de France ou do I‘Etranger, des revues nou-
velles, faisant connaitro les travaux des maitres en lart d'étudier les infiniment pe-
tits, il fallait, pour ne pas oublicr les nombreuses précautions que réclame la micro-
hie expérimentale, un aide-mémoire comme on disait jadis do tous ces pelits livres
quon emportait avee soi & 'amphithéaire. Les maitres, les habiles eux-mémes
manquent parfois une oxpérience pour uno omission légére; & plus forte raison les
¢laves, les praticicns peu expérimentés. C'ost pour ceux-ci quo ce livro est fait et
il est congu do fagon & étre, avant tout, utile,,,  (Reyue sanitaire de la Province.)
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COURS PREPARATOIRE
Au Certificat & Etudes physiques, chimigues et naturelles
(P. C. N.)

) P

r -
PI'eCIS Par le D* G. CARLET

Professcur a la Faculté des sciences
et &

-
de ZOOIogIe I'licole de medecine de Grenoble

QUATRIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE
Par REMY PERRIER

Ancien élévo do I'ficolo normale supdricure
Agrégd, Doeteur s sciencos naturelles
Chargé du cours préparatoire . C. N. & la Faculté des sciences de Paris

1 vol. in-80 de 860 puges avec 740 figures dans le-lerte, 9 [r.

Traité

de Manipulations de physique

Par B.-C. DAMIEN

Profosseur de physique & la Faculté dos sciences de Lille

et R. PAILLOT

Agrégé, Chef des travaux pratiques de physique & la Facultd des sciencos de Lille

1 volume in-8° avec 246 figures dans le lexle. . . . . 7

Eléments de Chimie organique
et de Chimie biologique

Par (ECHSNER DE CONINCK

Professeur a la Faculté des scicncos de Montpellier
Mombre de la Société de hiologio
Lauréat de I'Académie de médecine et de 'Académio des scicnces

fvolume in~16. . . . . ... L. 2 fr.
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Essai de

Paléontologie philosophique

Ouvrage faisant suite "

aux « Enchainements du monde animal dans les temps géologiques »

PAR

ALBERT GAUDRY

de I'Tnstitnt do Franece ot de la Socidté royale de Londres
Professour de paltontologie au Muséum @histoire naturelle
'

. !
1 volwmne in-8° avec 204 gravures dans le lexte. . . . . . . . 8 /r,

Nous n'avons pas & rappeler ici Jes beaux travaux de Paléontologie
du professcur Alberl Gaudry. Les Enchainemenis ont marqué dans la
science une date et contribué & donner aux travaux d'histoire natu-
relle une direction qui en a affirmé 1a portée philosophique.

L’ouvrage que nous annongons aujourd’hui est le résumé de longues
aunées de recherches. M. Gaundry y a tracé en quelques pages Uhistoire
de I'évolution de la formation des éires : c¢'est I'ccuvre d’un penseur
cn méme temps que celle d'un savant éminent. Le philosophe comme
I'homme de science y trouvera matiére & de précieux enseignements.

,Table des Chapitres. — Introduclion. — [. Le monde animé est unc
grande unité dont on pent suivre le développement comme on suit
celuj d'un individu. — IL. Dc Ja multiplication des tres. — 111 De
la différenciation des dtres, — IV. De la croissance du corps chez les
étres animés. — V, Progrés de l'activilé dans le monde animg. —
VI Progrés de la sensibilité. — VIL Progrés de lintelligence. —
VUL Applications pratiques de I'étude de I'évolution des'8tres. —
Conclusions, '
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VIENT DE PARAITRE

Chimie

des Matiéres colorantes

TAR

A. SEYEWETZ P. SISLEY

Chef dos travaux - L
A I'Ecole de chimio industriello de Lyon Chimisto- Coloristo

Premier fascicule. — Considérations générales. Mulidres coloranies
nilrées. Malitres coloranles azoxyques. Matitres coloranles azoiques
(1re partie), 152 pages.. « « « v v v v v v v e v o ... BT,

Deuxiéme fascicule. — Matidres colorantes asoiques (2¢ partie). Ma-
tieres coloranies hydrasoniques. Matieres coloranies nilrosées et qui-
nomes oximes. Oxiquinomes (couleurs dérivées de l'autlhracéne).
Pages 1534336, . . . . . . . . L Lt e s e e ... BIr

Troisiéme fascicule. — Matidres coloranies dérivées du Di el du
Triphénylnéthane. a) Dérivés du Diphénylméthane. b) Dérivés de la
Rosaniline. ¢) Dérivés de I'Acide Rosoligue. d) Rosamines el Ben-
soines. e) Phtaléines, pages 336 4 472 . . . . . . . ... .. 6fr

Los auteurs, dans cette importante publication, so proposent de réunir sous la
forme la plus rationnello et la plus condensée tous les éléments pouvant contribuer
A Venseignement de la chimie des matiéres colorantes, qui a pris aujourd'hui une ex-
tension si considérable.

Cet ouvrage sera, par lo plan sur lequel il est congu, d'une utilité incontostable
non seulement aux chimistes so destinant soit & la fabrication dos mati¢res colo-
rantes, soit 4 la teinture, mais 4 tous ceux qui sont désireux de so {enir au couran?
de ces remarquables industries.

Conditions de la publication. — La Chimie des Matiéres colorantes
artificielles sera publiée en cing fascicules de deux molis en deuxr mois!
On peut souscrire & louvrage complet au priz de 28 fr., payables en
recevant le premier fascicule. A partir de la publicution du cinquiéme
ascicule, ce prix sera porté & 30 fr.
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Traité:

Matiéres colorantes

ORGANIQUES ET ARTIFICIELLES

de leur préparation industrielle et de leurs applications

PAR

Léon LEFEVRE
Ingénieur (18 L. R.), Préparateur de chimie & I'Ecole Polytechnique.

. Préface de B. GRIMAUZX, membre de UInstiul.

¥ volumes grand in-8° comprenant ensemble 1650 pages, reliés toile
anglaise, avee 31 gravures dans le textc et 261 échantillons.

Prix des deux volumes : 90 francs.

Lo Traité des matidres colorantes s'adressoe & la fois au monde scientifique par
V'étude des travaux réalisés davs cette branche si compliquée de la chimie, et au
public industrie! par I'exposé des méthodes rationnelles d'emploi des colorants
nouveaux.

flauteur a réuni dans des tableaux qui permettent de trouver facilemont une
couleur quelconque, toutes les couleurs indiquéos dans los mémoires et dans les

_brevots. La partie technique contient, avec l'indication deos brevets, les procédés
employés pour la fabhrication des couleurs, la description el la figure des appareils,
ainsi que la doseription des procédés rationnels d’application des couleurs les plus
rdeentes. Cette partie importante do Uouvrage est iflustrée par un grand nombre
d'¢chantillons teints ou imprimés. Les échantillons, tous fabrigués spécialement
pour l'ouvrage, sont sur soie, sur cuir, sur laine, sur coton et sur papier. Dans cette

" partie technique, Pauteur a 6t6 aidé par les plus éminents praticiens.

—

Un spécimen de 8 pages, contenant deuz pages de tableauz (couleurs.
azoiques), stz types d'échantillons, deur pages de texle el un exirait de
la fable alphabétique, est & la disposition de loute personne quien fuit
la demande.
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1

VIENT DE PARAITRE
i

Le Terrain carbonifére marin
DE LA FRANCE CENTRALS

1. Etude paléontologique et stratigraphique des faunes.
IL. Transgression de la mer carbonifére.
111. Anciens glaciers de la période houiliére supérieure de la France centrale

Par A. JULIEN

Professour de géologie et de mindralogio & I'Université de Clermont-Ferrand

1 fort volume in-4° ;
avec coupes géologiques et 17 plunches de fossiles en héliogravure, 60 fr.|

Table des Matidres. — Introduction. — Description des fossiles. — Etud¢,
critique des faunos carboniféres marines du Morvan et du Plateau central. — Po
sition stratigraphiquo des assises qui les renferrent. ~~ Morvan, — Comparaisoﬂ‘
avec los faunes helges.— Examen comparatif de la faune do pair et des faunules du
Morvan. — Examen comparatif de la faune du marbro noir v6 du Potit Modave et
des faunules du Morvan. — Plateau central. — Age du grés anthracifére. — Position
stratigraphique du grés anthracitére, — Kxamen critique des fanues carboniféres
marines de la France ot de quelques localitds étrangéres. — Relation des gisements|
du Platcan central avee les autros gisements trangais. — Transgression de la mer
carhonifére dans le Morvan ot le Plateau contral, en France ot on Europe, — Essai-
do paralidlisme entre les transgressions marines des époques carboniféros et hel-
vétienncs. — Conditions nécessaires 4 la création et au développement dos glaciers

_ en général,

La Photographie moderne -

TRAITE PRATIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE

ET DE SES

APPLICATIONS A L’INDUSTRIE ET A LA SCIENCE

Par M. Albert LONDE

Directeur du Service photographique do la Salpétricro,
Président de la fociété d’excursions des Amateurs do photographie,
Secrétairo-général adjoint de la Société frangaiso de Photographie,
Présidont d'honneur du Photo-Club de Lyon,

Officier de I'Instruction publique.

DEUXIEME EDITION .
complétement refondue et considérablement augmentée.

1 vol. in-8° relié toilec avec 346 figures dans le texte et § planches

hors texle (dont { frontispice). . .. 15 fr,

Dans cette science nouvelle qui se dévoloppo tous les jours, la nécessité d'une.
diroction se fait d’autant plus sentir que les progrés sont plus sensibles : pour
discerner le bon du mauvais ou du médiocre, il faut une sommeo do connaissances
et une expérience pratique que l'on ne saurait demander & celui qui ne fait de la
photographio qu'une occupation passagdre. :

La plupart des auteurs n'ont pas compris la nécossité de cette direction a
donner au déhutant, ot ¢’est par des compilations de recottes et do formules yu'ils
prétendent initier A la photographic.

Tout en reconnaissant la valeur de ces formulaires pour ceux qui se sonf spé-
cialisés, lauteur n'est pas tomb¢ dans 1a méme crreur : dans chaquo hypothdse
il a donné la solution la plus simgle ot la plus sire, de fagon & permetiro au lec-
teur, qui voudra bien le suivre fidéloment, d'atteindre le but sans tdtonnements.
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Lecons sur I'Electricité et le Magnétisme

De E. MASCART et J. JOUBERT

DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE
Par E. MASCART

Membre do 1'Institut, Professeur au Colldge de France
Directeur du burcau contral de Météorologie

TOME PREMIER. — PHENOMENES GENERAUX ET THEORIE
1 volume grand in-8¢ avec 130 figures dans le texte, 25 {r.

L'accucil fait par le public & cet ouvrage, épuisé depuis plusieurs anunées, nous
engageait & en donner une seconde édition, mais il a paru nécossaire d’on rema-
nier presque entierement la redaction pour tonir compto des progrés accomplis
dans le domaine do I'électricité. Les modifications introduites dans le texte pri-
mitif et les dévoloppements nouveaux qu'exigent I'état actuel de la science, nont
pas modifié lo plan géndral de cet ouvrage. .

Le premier volume continuera a constituer une sorte de corps de doctrine, ren-
formant 'ensemble des faits ot des conceptions qui ont servi a le coordonner. Le
seeond volume sera plus spécialoment consacré a I'étude des méthodes d'observa-
tions, au détail des expériences ot 4 'oxamen des principaux caractdres que pré-
sentent los applications si nombreuses de I'dlectricits dans Uindustrie,

Le tome 11, dés @ présent sous presse, paraitra a la fin de 1896. Les
acquércurs du tome [ trouveront dans le volume un bon qu'il leur suffira
de présenter avant le 31 mars 1897 pour avoir le droit de relirer le
tome 1l aw priz de 15 francs; ils paieront par conséquent Uouvrage
complet quarante francs (au liew de 45 & Uapparition du tome II).

VIENT DE PARAITRE

Les Médicaments chimiques

y, Par Léon PRUNIER
1./ Membre de 'Académie de Médecine, Pharmacien des Hopitaux,
Professeur a I'Ecole supérioure de Pharmacie.
Premiére partie : COMPOSES MINERAUX
1 vol. grand in-8¢ de 625 pages avec 137 figures dans le texte. 15 fr.

L'ouvrage que nous publions aujourd’hui est le résumé des cours profossés par
lauteur a I'icole supérieure do pharmacie (ehaire de pharmacie chimique) et
' remani¢s pendant dix années consécutives. Ge n'est point un traité do chimie pas
{ plus gu'un traité de pharmacologie, et moins encore un formulaire ou un manuel.

Clest un résumé technique et professionnel dans lequol médecins, pharmaciens ou
t étudiants {rouvbront rassemblés et coordonnés les documents, dispersés un peu
}mrtou’c, qui peuvent intéresser 'étude chimique des médicaments, mais rien auire.
Jensemble conservera, nécessairement, les grandes lignes de la chimie générale,
mais dans chaque groupe ou chaquoe cas particulier, les détails sout dispersés de
manibre & metire en luniére ce qu'ils offrent de spécialement utilisable pour les
applications pharmaceutiques et médicales.

Les MEDICAMENTS CHIMIQUES forment deux parties : la premiére
est consacrée aux COMPOSES MINERAUX, la seconde aux COMPOSES
ORGANIQUES. — La deuxiéme partie (Composés organiques) paraitra
" avant la fin de I'année 1896. — Chaque partie forme un tout et peut
,Etre vendue séparément, Prix de chague volume séparé. 15 fr. :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



16 MASSON ET Cie, Libraires de I'Académie de Médecine

ANNALES DE L’UNIVERSITE DE LYON
DERNIERS VOLUMES PARUS :

Histoire de la compensation en droit Romain, par C. AppLeroy,
professeur a la Faculté de Lyon. 1 vol. in-8°. . . . 7 fr. 50

Sur lareprésentation des courbes algebnques par Léon Auronng,
ingénieur des ponts et chaussées, maitre de conférences a la
Faculté de Lyon. 4 vol. in-8° . . . . .. ...... 3 fr.

La Reépublique des Provinces-Unies, la France et les Pays-Bas
espagnols, de 41630 a4 4650, par A. WappingTon, professeur
adjoint 4 la Faculté des lcttres de Lyon. Tome I (1630-1642).
tvolbin-8°. . . . . .« . ... ... .. 6 fr.

Phonétique hlstorlque et comparee du sanscrit et du zend, par
PauL KEeNAUD,- profc§seur de sanscrit et de grammaire com-
parée & la. Faculté dés lettres de Lyon. 1 vol. in-8° .. b fr

Recherches sur quelques dérivés surchlorés du phénol et du
benzéne, par ETiENNE BarraL, chargé des fonclions dagrégé ala
Faculté de Lyon, pharmacien de fre classe. 1 vol. in-80. 5 fr.

Saint Ambroise et la morale chrétienne au IVe siécle, par
Rayyonp Tuamin, professeur de philosophie au lycée Condorcet.
1voloin-8°. . . . . .. ..o e 7 {fr. 50

Etude sur le Bilharzia hmatobia et 1a Bilharziose, par M. Lor-
TET, doyen de la Faculté de médecine de Lyon, el ViALLETON,
professeur a la Faculté de médecine de Lyon. { vol. in-8° avec
planches et figures dansle texte., . . . . .. . . .. 10 fr.

La Jeunesse de William Wordsworth (1770-1798). Etude sur le
« Prélude », par ExiLe Lecouts, mailre de conférences a la I'a-
culté des lettres de Lyon. 1 vol.in8°, . . .. ... I L

La Botanique & Lyon avant la Révolution et I'histoire du Jardin
botanique municipal de cette ville, par M. GErarv, profesveur
a la ¥acullé des sciences de Lyon 1 vol. in-8° avec figure$

dansletexte., . . . . . . .. .. ... ... 3 fr. 50

LEvolutlon d'un Mythe Agvms et Dioscures, par Cir. Renr,
docteur &s lettres. ", . . . ., . .. ...

Physiologie comparée de la Marmotte, par IL\pnAl L Dunoxs, pre
fesseur de physiologie générale et comparée & I'Universifé
Lyon. 1 vol. in-8° avec 119 figures daus le texte eL 125 plat
horstexte. . . . « . . . . .. .. L.

Résnltats scientifiques de 1a campagne du Caundan dans le
de Gascogne (aolit-septembre 1893), par R. Kaurun, profe:
de zoologie a la Facullé des sciences de Lyon. ltasucu

1 vol. m—8° avec planches . . . . .. . 0L

Etudes sur les terrains tertiaires du Dauphiné, de la Savoie ¢
la Suisse occidentale, par II. Douxawr, docteur és scier
agrégé de U'Université de Lyon. 1 vol. in- 80 avec figures. t

Recherches physiologiques . sur D'appareil respiratoire
oiseaux, par J.-M. Soux, docteur &s sciences naturelles. 1
in-8° avec 40 figures dans le texte. . . . . . . . .3 fr.

Paris, — Imprimerie L. MarrTagux, 1, rue Cassette, — 8602,
' IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

DIRIGER PAR M. LEAUTE, MEMBRE DE L'INSTITUT

Collection de 250 volumes petit in-3 (30 & 40 volumes publiés par an)

CHAQUE VOLUME SE VEND SEPAREMENT : BROCHE, 2 FR. 50; carToNnNE, 3 Fr.
)

Ouvrages parus

Section de V'Ingénieur

R.-V. Picou,— Distribution de I'électri-
cité (2 vol.),

A. GoulLLy.— Air comprimé ou raréflé.

Duqursnay, — Résistance des maté-
riaux.

DweLsuauyErs-DrrY,— LKitude expéri-
mentale calorimdétrigne de la machine
& vapeur.

A, Mabaver.— Tiroirs et distributeurs
de vapeur,

M. vE LA SOURCE.— Analyse des ving.

Aruutrie. — Travail des bois.

At Wiz, — Thermodynamigue

LanprT, — La biére,

Tu. Scar@siyg fils, — Chimie agricole.

SaUVAGH. - Moleurs & vapeur.

L Cuaturier, — Lo grivou,

Mabamer, — Détente variable de la
vapeur, Dispositifs quila produisent

Dunisour. ~— Appareils d'essai des mo-

teurs & vapeur.
RONEAU.-—Canon, torpilles et euirasse.
GauTiEr. — Essais d'or ot d'argeut.
D mrie— Lestextilos végdlaux, ¥
B uiLig — Corderie.
AUNAY, — I, Los gites métalliféros.
I, ’roluction métalliféroe.
1 — Ktat de la marme de guerre.
oRamp  JuaN, — Llindustrie dos
. peaunx ot des cuirs,
Brrrurror. ~ Traitd pratigue de calo-
rimétrie chimique.

& ViARrig, - Liart de chiffrer ot d6-
shiffror les dépéches socrétes.
VAMET. -— Kpures de régpulation.

\rLaumMg, — Unitds et dtalons.
v VANN.— Pringipes de la machine

a peur,

Mgm,‘x{ll’).). — Electricitd industrielle.

val).

Lavereye {Gérard). — Turbines.
HengrT, — Boissons falsifides.
NAUDIN,— Fabrication des vernis.
SINIGAGLIA. — Accidents de chaudisdres,
H. LaurknT. — Théorie des jeux,
Guexiz.— Décoration de la porcelaine
au fou de moufle.

VErmaND, — Moteurs A gaz et h pétrole.
Envl«:n {Ernest), — L'utilité publique

et la propriété privée.
ALLON,~  Objectifs photographiques.
fuwu.—- Eau sous pression.

+

Section du Biologiste

Farsans.— Maladies des organes res-
piratoires,

MAGNAN et SirIEUX, — Le délire chro-
nique 4 évolution systématique,

Auvarn. — Séméiologie génitale.

G. WEeiss. X Llectrophysiologie. R

Bazy.— Maladies des voies urinaires.
(2 vol.).

Wuokrz.— Technique bactériologique.

Trousseav. — lygiene de l'weil,

Firk.— Epilopsie,

LAVERAN.— Paludisme.

Poriv et Lastr, — Examen des ali-
monts suspects.

BirgoNig, -- Physique du physiolo-
giste et de I'éludiant en médecine
Actions moldculaires, Acoustique,
Llectricitd, . .

Auvarp.—Menstruation et fécondation.

MugNiN.— Los acariens parasites,

DimeLIN,— Anatomie obstétricale,

CuiinoT.— Les moyens de défense dans
la série animale,

A. OLIvIER. — L'accouchement normai,

BurcE,— Guide do I'étudiant A 'hdpital,

CuarrIN, — I, les poisons de l'urine.
— II. Poisons du tuboe digostif,

RoGER. — Physiologie notmale et pa-
thologique du foie,

Brocq et Jacquur, — Préeis é14men-
taire de dgrmatologie, — I, Patho-
logie géndrale cutanée, — II. Mala-
dies en particulior, — ITI. Derma-
toses microbiennes ot néoplasies. —
IV. Dermatoses inflammatoires, —
V. Dermato-nouroses ¢t Formulaire,

ITaNoT. —~ De V'endocavdite aigus.

WxriLL-ManTou, — Guide dit médecin
d'assurancos sur la vie. N

Langrors, — Le lait. :

Dl(fQBRUlN.)— Maladies des pays chauds.

vol. ).

Broca. — Le traitoment des ostdo-ar-
thrites tuborculeuses des membres
choz I'enfant. '

Du CazsL er CaTrIN. — Médecine 16«
gale militaire. :

Lapersonng (pr), ~~ Maladies des
paupiéres ot des mewabranes externos
de T'eeil.

KanrLer. — Application de la photo-

. graphie aux Sciences naturelles,
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ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DS AIDE-MEMOSRE

—— s

Ouyvrages parus

section de I'Tagénisur

Cronravy, - Corstruct.ou du navice,

DE *fircrmNa,
qres (2 vol.j.

Pr.p'uomme.~Teinlure ot impressiong.

Arakire. — Construction ot résistance
dos ninchines & vapenr,

fornt. — Larectification de 'aleool,

P. MiNgr. — Blecircits appliquée a
Ia mavine. .

DwersuauveRs-Drny., — litude BXpAris
mentale dyvauique do ia machine 4
vaneur,

AtvE Wirz, - Losmotenrs thermiques.

De By, — ¥ahncation de la fonte.

P. Minen, = fcépularisation des mo-
teurg des machiuos électriguos,

Hesnenerr (C1)., ~ { La fordficatior .
— 1I. Les torpilies sdehes, - I°
Bouches 4 few. -~ 1Vs Attagque o5
places,

Caseary — Chronemdires do marme.

Lovis JACQUET., — La fabrication dos
enux-do-vie,

Dupenout ot CroNmav, — Appatoils
accossoiles dos ehandiéres 4 vapeur.

C. Bonmrrr. — Bicyoles et bicyelnttes.

H. T.8A0TE ¢ A. BeRARD, ~ Transmige
sions par chhles metalliques.

Di 1y Baray PLovingr. - La, taeorio
dos procsdés photographiques,

HATT. +~ Los mardes,

H, Lavrenr, —I. Théorie 1os lonx fde
hasard. ~I1, Assuraup~vg sur i3 vie,

Ct VarLieg, -~ Batistguo (2 vol.)

SoreL, — La distillation

~— Machinasg frigorifi-.

Letorreri, — To foprronnemesnt dos

macimes b vapaur.

Tarihs. =~ Cohutuve des Lorragens et

monuvement dos iorres,

SIDERSKY, = Polarisation et saceha-
Timdtrio,

NIEWRHT 0WsKt, —~ Appli~ations scion-
titiques do ta photoz ap'e.

Rocques (X.). =« Aualyse des alcools

- 8t gaux- da- vie. )

MOESSARD, Topographia.

Gouitry. ~Geomdwiodescriptive (3 v.).

Borrsavir. — Coienl duvemps do pose
en phetoaraphie,

SLe0haA. - Les tramways,

TawtLvrE (J.).~ 1. La Spectroscople.,
~I1. La Spectromitrie,

Barvpor (E.). —Distilation ¢ s hofs.

L Verrigr, ~ La foadejia, .

MoiS9AN et OUVRAGD, L nitidle

=y,

-4
‘

Section dn Biclegiste |

BuiUmsbanD. = Yo micmr\ upe ¢l aey
applicatiors, A

LesaGn. ~ L tholdrd,

JANNZCONRUR, e Lt Sibor2ulo s cvie
rurgicale.

CorNivIN.— Troducting du lais.

Jo CaATIN. — Anatoms etiaparde (4 Vi)

CasTry Dy gitne dola voix paride ey
chantdo.

MaaNaN BY BERIBUN, — La parolysia
générale,

CueNot., — IMinlaenve du milien sup
Ios animaux.

MurkLEN. — dalwics 4w comur.

G Rovui, - L8 grandes paches ma-
ritimes rLionernes de tn ¥rance

OLunR, — L véubueration cos o8 ot
fos vére-tiona nouspdrinstées,

Lastreer, o Puy e, su?puration.

CRITZMAN, «= Lo 0zt

AxnaNp Garuriee. < La ohimie do Ya
cellulo viven«.

Mignn. = L fat o ‘es ecadavres.

Stieran, — Ly délive di - n4pations.

SPANTAS MEUNLR. - ¥ ag mé.Sorites,

URLLANT, ~ Lor gar du seng.

Nacakp, «= Loy tuberculoses animalos
et ia tuberéilise humains.

Moussos. 4= Maladies congdnitaly
dn  ceeur, .

Bertuavrt, —~ Les praivios {2 vo!,

Erarp, « Les nouvolles théorisg 3
migies, in .

Trovrsssar, — Parasitos dey ba')
tions numaines, un

Lawy.~ Syphilis des cer rog nem &
irerus, — La socaime on chirurgle,
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