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Variations saisonnieres chez Valeriana officinalis L.
Par L. Fauconnet.

(Ecole de Pharmacie de l'Universite de Lausanne.)

Manuscrit re$u le 27 janvier 1947.

De tres nombreuses analyses quantitatives de drogues, de parties
de plantes ou de plantes entieres nous apprennent dans quelles proportions

divers corps chimiques ou groupes de substances s'y trouvent
(Wehm er). Les donnees sur les variations que presente la composition

chimique des plantes sont beaucoup moins nombreuses. Si plusieurs
auteurs ont etudie la variation d'une substance (sucre, alcaloide) ou
d'un groupe de substances (proteides, essence), les etudes d'ensemble
sont tres rares. Dans quelle mesure la composition chimique generale
d une plante varie-t-elle d une saison ä l'autre, comment une plante
reagit-elle aux differences des conditions atmospheriques ou de la
nature du sol Quelles relations peut-on etablir entre l'etat des reserves
d'une plante et sa teneur en principes actifs utilises en pharmacie
Autant de problemes dejä anciens, restes sans solution satisfaisante,
que les biologistes n'elucideront que s'ils disposent d'abondants
documents experimentaux.

Dans le double but de contribuer k cette accumulation de
documents et de mettre au point la preparation de medicaments ä base de
racine fraiche de Valeriane, j'ai etudie la variation saisonniere de quelques

indices de cette drogue : teneurs en eau et en matiere seche, en
extraits aqueux et alcoolique, en substances insolubles dans l'eau, en
essence et en acides volatils.

Les valeurs ont ete rapportees ä 100 g. de drogue fraiche et ä
100 g. de matiere seche, de maniere k permettre de tirer des conclusions
applicables en pharmacie galenique. Du point de vue physiologique par
contre, il aurait ete preferable d'analyser des plantes provenant d'une
serie homogene, cultivees en serre dans des conditions mieux determi-
nees, et de rapporter les valeurs mesurees ä une plante, pour suivre
revolution de la composition chimique de la plante au cours de son
developpement ou en fonction de la saison; mais telle n'a pas ete notre
intention premiere.

Du debut de 1943 au printemps 1945, j'ai fait des series de
determinations sur une trentaind de lots de racine fraiche. La plupart de ces
lots ont ete recoltes sur le meme terrain du Signal (Lausanne) oü
pendant quatre ans des valerianes ont ete cultivees pour fournir le materiel
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necessaire aux diverses recherches entreprises dans les laboratoires de

l'Ecole de Pharmacie (Bovay, Neipp, Fauconnet, Girar-
det). Huit des lots etudies provenaient d'autres terrains: jardins du
Pavement et de la Rosiaz (Lausanne), cultures dans la region de Flüelen
et dans la plaine du Rhone (Aigle).

Pour des raisons de commodite les recoltes n'ont pas ete faites k
dates fixes, mais en general apres plusieurs jours sans pluie, alors que
le terrain n'etait pas imbibe au maximum, sauf en hiver. La drogue telle

que je l'utilise est humide : eile contient encore 5 ± 0,5 % d'eau qui
humecte la surface; toutes les valeurs obtenues, sauf la teneur en eau,
devraient done theoriquement etre corrigees en les divisant par 0,95,

ce qui correspond approximativement k une augmentation de 5 %.
Les techniques mises en ceuvre pour les determinations, les pro-

blemes qu'elles ont poses et les solutions apportees ont ete publies dans

ma these. Les resultats numeriques sont rassembles dans le tableau general;

ils ont ete portes en ordonnee sur des graphiques oü les mois de

l'annee sont en abscisse. Les traits pleins rectilignes ne servent qu ä

relier les points determines experimentalement, pour faciliter la lecture;
ces traits ne correspondent ä rien dans la vie de la plante, dont les

variations suivent des courbes qui sont plutot de la forme des lignes
en pointille. La variation des conditions meteorologiques est aussi
representee graphiqueinent (temperature, insolation, precipitations). Les

zones ombrees (novembre k fevrier) indiquent l'epoque de l'annee
pendant laquelle je preconise de recolter la racine pour l'usage pharma-
ceutique.

L'eau et la matiere seche ne sont pas egalement reparties dans les

divers organes souterrains de la plante. L'ordre de grandeur des ecarts
est donne par les resultats de determinations faites le 2 novembre 1943

sur un meme lot de racine fraiche :

Eau Matiere seche

Racines jeunes, blanches. 79,2% 20.8%
Racines plus ägees (brun clair) 76,1% 23,9%
Rhizomes (sans racines) 75,8% 24,2%
Echantillon moyen de la drogue 77,8% 77,6% 22,2% 22,4%

D'une saison k l autre la teneur en eau de l'ensemble des organes
souterrains de la Yaleriane varie entre 87,5% et 62,3%, tandis que la
matiere seche varie en sens inverse entre 12,5 % et 37,7 %, soit dans

la proportion de 1 ä 3. Le minimum de la matiere seche se retrouve
chaque annee en avril (15 % environ): forte imbibition k l'epoque oü les

reserves ont ete mobilisees et utilisees pour la pousse printaniere. L'assi-
milation chlorophyllienne reeonstitue ces reserves pendant le printemps
et l'ete; lors des chaleurs d'aoüt l'imbibition de la plante baisse avec
celle du sol; on constate un maximum de matiere seche (25 k 35%). A
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fin septembre un minimum (20%) s'explique par la maturation des fruits
et par les pluies du debut de l'automne. Au cours de l'automne les
feuilles qui restent vertes, pour autant qu'elles ne sont pas atteintes
par la rouille, elaborent des reserves qui s'accumulent dans les organes
souterrains : maximum de matiere seche (25 %) ä fin novembre. Ces
variations peuvent etre schematisees par la courbe D en pointille.

Dans la matiere seche on peut distinguer deux groupes de
substances : celles qui sont insolubles dans I'eau (courbe E) et Celles qui y

sont solubles, contenues dans I'extrait aqueux (courbe F); les premieres
sont ici surtout l'amidon, la cellulose et des provides, done l'essentiel
des reserves que la plante accumule dans sa racine; I'extrait aqueux est
compose presque uniquement de produits de degradation des reserves
insolubles. Les substances insolubles varient entre 8,3 et 29%, suivant
une courbe E qui a la forme de celle de la matiere seche; I'extrait aqueux
presente une variation differente, entre 4,25 et 8,72 %, avec un maximum

(8%) au debut de fevrier (mobilisation des reserves) et un minimum

(5 %) ä fin avril, moment oil la plante a pousse aux depens de
ses reserves et oü les premieres feuilles vertes commencent ä assimiler.
Les rapports entre ces deux groupes de substances sont exprimes plus
clairement si on rapporte ä la matiere s&che les valeurs mesurees : on
obtient les valeurs des colonnes I et K et les courbes correspondantes,
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symetriques. On trouve alors que 100 g. de racine seche contiennent
60 ä 77 % de substances insolubles, dont la variation est relativement
faible (courbe I), tandis que les substances solubles (courbe K) oscillent
entre 23 et 40%, soit presque du simple au double, avec un maximum
(40%) qui s'etend jusqu'au debut de mars; on constate done un deca-

Extrait aqueux (F) Extra it alcooliaue (Q) Essence (H)

I II HI IV V VI Wl VIII EX X XI XII III III IV V vi VII Wl IX X XI XII I II III IV V

19*3 1944 194S

läge par rapport a la courbe F de la racine fraiche (maximum au debut
de fevrier), ce qui montre qu'en fevrier et mars l'imbibition dilue les

Sucres ä mesure qu'ils sont liberes; la plante ne les utilise qu'au cours
de mars. Des la fin de l'automne et au cours de l'hiver, les reserves
accumulees dans la racine se transforment : les insolubles diminuent au

profit des solubles, tandis que l'imbibition de la racine augmente
(courbe C). En mars, au moment du depart de la seve vers les

bourgeons, les substances solubles quittent la racine, qui s'imbibe de plus
en plus.

A l'appui de ces deductions citons une observation faite le 2 mars
1944: sous plus de 10 cm. de neige qui datait de plusieurs semaines j'ai
recolte de la racine qui, des le degel du terrain, s'etait imbibee d'oau et

dont les bourgeons etaient fortement gonfles.
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L'extrait alcoolique Ph. H. V represente l'ensemble des substances de
la racine fraiche qui passent en solution dans la teinture preparee selon
la Pharmacopea Helvetica editio quinta, par cuisson de la drogue
fraiche dans son poids d'alcool fort. Get extrait alcoolique varie entre
3,5 et 8,6% suivant une courbe qui suit de pres celle de l'extrait aqueux,
mais avec des valeurs toujours inferieures, car l'alcool coagule ou laisse
insolubles des substances que l'eau dissout.

Une essence, ou huile essentielle, est l'ensemble des principes vola-
tils et odorants que contient une drogue vegetale; on l'obtient le plus

souvent par entrainement ä la vapeur, en appliquant la loi de Dalton.
Le röle et la signification physiologiques des essences, les processus
physiologiques et chimiques qui leur donnent naissance, leurs rapports
avec d'autres produits du metabolisme vegetal, voilä une nouvelle serie
de problemes qui restent ä resoudre, malgre les efforts de Tschirch,
de E u 1 er de Emde; les vues theoriques de Frey-Wyssling
constituent une hypothese de travail interessante que les faits experi-
mentaux n'ont pu jusqu'ici ni inf'irmer, ni confirmer entierement.

Wetterwald a etudie plus specialement l'essence de Valeriane
et son apparition dans la racine; scs recherches n'epuisent pas le sujet.
Apres une etude comparative des nombreuses methodes de dosage pro-
posees pour les essences, je me suis arrdte ä la methode volumetrique
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au moyen d'un appareil ä cohobation du type Clevenger. J'ai observe
la variation de la quantite d'essence contenue dans la racine fraiche et
l'ai rapprochee des autres variations etudiees. Cette quantite varie entre
0,5 et 2,2 g. d'essence par kg. de racine fraiche (courbe H); d'une annee
a l'autre les valeurs trouvees ä la meme saison different beaucoup; la
variation au cours de l'annee ne peut plus etre schematisee par une
courbe, mais bien par une surface hachee sur laquelle tous les points
mesures viennent s'inscrire. On trouve un maximum en fevrier-mars et

ACIDES VOLATILS

rapporles a la

mahere secht

dans la

focine fraiche

tolaux

combines

litres

holaux

combines

libres

un minimum en mai-juin. Rapportee ä la matiere seche, la teneur en
essence prend des valeurs M qui varient entre 2,18 et 11,2 g./kg., sui-
vant une courbe semblable ä la courbe H de l'essence dans la racine
fraiche. Les variations representees par les courbes II et M suivent
approximativement, avec un leger retard, les variations des extraits
representees par les courbes F, G, K et L, ce qui peut etre explique par
la theorie de Frey-Wyssling. Le maximum de la fin de l'hiver
coincide avec le debut de la vegetation, moment d'intenses transformations

chimiques dans la racine oü tout l'azote est mobilise pour aller
aux centres de croissance; l'essence, residu de desamination, s'accu-
mule; au cours du pnntemps les reserves se reconstituent, l'essence est
en faible quantite.
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Par quel processus l'essence disparait elle Quels sont les produits
de sa degradation ou de son utilisation par la plante Je n'ai trouve
dans la litterature aucune reponse ä ces questions. Jaretzky a
observe que l'essence de Valeriane isolee se transforme spontanement
en acides volatils (isovalerianique et homologues inferieurs) en absence
de tout ferment oxydant ou hydrolysant, observation que j'ai
confirmee. La racine fraiche de Valeriane contient aussi ces acides volatils,
mais pas a l'etat libre : les uns entrent dans des combinaisons tres
labiles, dont ils sont liberes par la seule action de l'eau bouillante; ce
sont ceux que j'ai appeles acides volatils « libres »; d'autres, les acides
volatils « combines », ne sont liberes que par des agents hydrolysants
plus energiques (carbonate de soude puis acide tartrique); les substances
sur lesquelles ces acides volatils sont fixes dans la plante vivante sont
encore indeterminees. L'etude de la variation de ces acides volatils
dans la racine de Valeriane m'a conduit ä supposer qu'ils peuvent etre
les produits de transformation de l'essence de Valeriane. Les courbes N,
0, P et Q, R, S qui representent ces variations montrent d'abord
qu'acides volatils « libres » et « combines » varient parallelement, ils
forment un tout solidaire, les combinaisons dans lesquelles ils entrent
sont en rapport constant, elles ne se transforment pas les unes dans les
autres suivant les conditions physiologiques de la plante. En rappro-
chant ces courbes de Celles de l'essence (H et M), je constate que d'une
maniere generale les acides volatils augmentent quand l'essence di-
minue. Tout se passe comme si les constituants de l'essence etaient
degrades avec formation d'acides gras inferieurs qui seraient a- leur
tour fixes plus ou moins energiquement sur des substances diverses et
indeterminees; une partie de ces combinaisons passe dans les extraits
aqueux et alcoolique, les autres sont insolubles.

Considerons encore les courbes dans leur ensemble : nous consta-
tons que les valeurs fournies par les lots recoltes sur differents terrains
(et portees sur des traits verticaux discontinus) s'integrent dans les
courbes des valeurs obtenues sur le terrain du Signal sans y provoquer
d'accident. J'en tire la consequence imprevue que le terrain n'a pas d'in-
fluence marquee sur la composition chimique generale de la drogue.

Par contre si nous comparons les segments de courbes qui vont du
printemps 1943 au printemps 1944 et les segments correspondants pour
1944—1945, nous constatons des differences parfois tres marquees; les
points determines par mes mesures s'ecartent plus ou moins de la
courbe ideale par laquelle j'ai schematise la variation saisonniere; en
ete surtout les ecarts sont si grands que j'ai plusieurs fois renonce ä
etablir une courbe ideale pour cette saison. J'attribue ces differences de
variations aux conditions meteorologiques differentes d'une annee ä
l'autre. La representation graphique, qui comprend la courbe de la
temperature journaliere moyenne et des surfaces proportionnelles a l'in-

9
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solation et aux precipitations (par periodes de 5 jours) rend apparentes
les differences d'une annee ä l'autre. Si nous la rapprochons des courbes
D et E, nous voyons que le maximum du 19 aoüt 1943 correspond ä

la fin d'une periode tres chaude, seche et tres ensoleillee; le minimum
du 11 octobre 1943 vient apres un mois moins chaud, tres arrose, peu
ensoleille; le mois d'octobre 1943, tres sec, doux, bien ensoleille, ex-
plique le maximum du 2 novembre 1943, tandis que le minimum du
debut de decembre 1943 suit une quinzaine froide, tres arrosee, sans
soleil. En 1944 nous constatons un maximum en juin, apres les mois
d'avril et de mai doux, tres sees et tres ensoleilles; le minimum du
28 juillet 1944 tombe apres d'abondantes pluies que nous retrouvons en
septembre; je suppose qu'une recolte faite le 20 aoüt 1944 aurait fourni
une drogue ä plus de 25 % de matiere seche.

Les courbes des extraits F et G presentent des ecarts dans le meme
sens, le commentaire ci-dessus leur est aussi applicable.

La courbe H de l'essence apparait tres differente dans les hivers
1943/1944 et 1944/1945; les valeurs les plus fortes de novembre et
decembre 1943 suivent un automne sec, tandis qu'en 1944, le maximum
du 11 septembre explique par le mois d'aoüt tres chaud, tres sec et tres
ensoleille, est suivi de segments plus bas pendant un automne tres plu-
vieux. Le detail de la courbe nous echappe; pour le saisir, des
determinations hebdomadaires seraient necessaires. Ces observations con-
cordent avec Celles de Flückiger et de Duclerget: en terrains
sees, rocailleux et sablonneux les valerianes sont plus riches en essence
qu'en terrains humides.

Zusammenfassung.

Die Variationen des Wassergehalts, der trockenen Substanz, der
löslichen und unlöslichen Stoffe, des ätherischen Öles und der flüchtigen

Säuren sind in der frischen Baldrianwurzel studiert worden, und
daraus werden Schlüsse über die Biologie der Pflanze, im besonderen
über die Anhäufung, den Zustand und den Verbrauch der Reserven, über
die Bildung und Resorption des ätherischen Öles, über die biochemischen
Verhältnisse zwischen dem ätherischen Öle und den flüchtigen Säuren

gezogen. Der Boden ist ohne Einfluß auf die allgemeine chemische
Zusammensetzung des Baldrians, dagegen üben die meteorologischen
Bedingungen einen ausgeprägten Einfluß aus. Zahlreiche experimentelle
Dokumente können für die Lösung anderer pflanzenphysiologischer
Fragen von Nutzen sein.
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