
il8  SEANCE  BV  23  /ANVIER  1903,

Quoi  qu'il  en  soit,  il  resulte  de  cet  -essai  experimenlai  que  le

fait  d'avoir  modifie  la  nutrition  d'une  tige  de  Ronce  en  la  fommt

it  se  mainlenir  dans  iine  position  verticale^  et  a  ne  produire  de

racines  que  par  iine  extremile,  a  la  fa^on  d'une  plante  ordinaire,

d'un  Eglantier  par  exeniple,  a  modifie  profondement  la  biologie

de  la  plante.

Au  lieu  de  ne  produire,  comme  a  Tetat  normal,  que  des  ra-

meaux  de  premier  ordre  et  de  mourir  ensuite  a  la  fin  de  la

seconde  saison,  la  tige  a  pu  prolonger  son  existence  pendant  trois

et  quatre  annees,  et  donner  naissance  successivement  a  des  ra-
• * %meaux  fleuris  de  second  ordre  et  a  d€S  rameaux  de  troisieme

ordre  qu'on  n'observe  jamais  dans  la  nature.

M;  Lutz  fait  la  communication  suivante  :

SIJR  LE  ROLE  DES  xVLCALOlDES  ENVISAGES  COMME  SOURCE  D'AZOTE

POUR  LES  VEGETAUX;  par  M.  I^  LCTX.

J'ai  constate  precedemment  (1)  que  les  alcaloides  offerts  aiix

vegetaux  et  principalement  aux  Champignons  comrae  unique
aliment  azote  se  conduisent  comme  des  substances  inassimilabies,

mais  que  leur  association  a  un  sel  azote  directement  utilisable,

Tazotate  d'ammoniaque,  par  cxemple,  se  traduit  par  une  abon-

dante  assimilation  non  seulement  de  ce  sel  azote,  mais  encore  de

Talcaloide.
w

Interpretant  ces  resiiltals,  Chulriau  (2),  dans  un  important

memoire  postaume,  suppose  que  les  Champignons  ont  besoin

d'avoir  acquis  un  certain  degre  de  developpement  pour  parvenir

h  detruire  et  a  utiliserla  molecule  alcaloTdique.

II  m'a  paru  de  quelque  interet  de  verifier  cette  liypolhese  en

Taisant  vegeter  des  Champignons  inferieurs  dans  un  liquide

nutritif  contenant  de  I'azote  directement  assimilable,  puis  en

remplarant,  au  bout  d'un  temps  suffisant,  le  premier  liquide

nutritif  par  un  second  de  composition  elemenlaire  analogue,  mais

dans  lequel  I'azote  se^trouverait  tout  entier  a  I'etat  alcaloidique.

iU  li-  l^tz,  Recherches  snr  lu  nutrition  des  mgetaua:  u  Vaidc  de  sub-
stances  azotces  de  nature  organiqtie  {Ann,  Sc  nat.  Rot.,  1899,  p.  i.

Lamertin  edit,,  1900.
fi
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Pour  qu'un  semblable  essai  fut  concluant,  il  etail  de  loute

necessite  de  se  meltrc  a  I'abri  des  contaminations  microbienneset

aussi  d'eliminer,  an  moment  du  changement  de  milieu,  toute

trace  d'azote  assimilable  provenant  du  premier  liquide  nutritif.

.  J'ai  done  imagine  le  disposilif  suivant  :

Le  vase  de  culture  (G)  est  une  fiole  d'Erlenmeyer  dans  le  fond

de  laquelle  est  soufflee  une  petite  ampoule.  Le  goulot  est  ferme

par  un  boucJion  de  caoutchouc  a  i  trous  donnanl  passage  a  quatre

tubes  de  verre  (a  b  c  d).  Deux  de  ces  tutes  (a  et  d)  plongent

jusqu'au  fond  ct  aboutissent  dans  I'ampoule  meme.  L'un  d'eux

(d)  est  courbe  a  angle  aigu  et  termine  en  pointe  effilee  scellee  k

la  iampe.  Le  tube  (a),  coude  a  angle  droit,  est  egalement  ferme  au

debut  de  I'operation.  Le  troisieme  tube  (b)  porte  un  renllemenl

garni  de  coton  etplonge  a  la  partie  superieure  du  vase  d'Erlen-

meyer;  le  quatrieme,  plus  gros  et  court,  est  droit  :  il  est  egale-

ment  bouclie  au  coton  et  servira  pour  I'introduction  d'un  fil  de

platine  charge  de  semence.

On  dispose  d'autre  part  un  flacon  laveur  (L)  constitue  par  un

grand  ballon  dont  la  capacite  devra  etre  8  a  10  fois  celle  du  vase

de  culture,  ainsi  qu'une  deuxieme  fiole  d'Erlenmeyer  (A),  dont  le

fond  est  -muni  d'une  ampoule  et  qui  servira  k  la  conservation  du

second  liquide  de  culture  que  Ton  substituera  aseptiquement  a

celuiduvase  (C)  apresdeveloppement  convenable  du  Champignon.

Ces  deux  appareils  sont  bouches  par  un  bouchon  de  caoutchouc  a

deux  trous  laissant  passer  deux  tubes  qui  plongent  :  l'un  a  la

partie  superieure,  I'autre  jusqu'au  fond.  Le  premier  porte  un

renflemenl  muni  de  coton;  au  second  sera  ajuste  un  raccord  en

caoutchouc  (r)  que  Ton  recouvrira  par  un  manchon  de  verre  (m)

maintenu  par  un  tampon  de  coton.

Le  fonctionnement  du  systeme  est  facile  a  imaginer.  Lorsque  la

culture  du  vase  (G)  aura  dure  assez  longtemps,  on  brisera  apres

flambage  la  pointe  effilee  du  tube(d)  que  Ton  mainliendra  dans

ratmosphere  d'une  llamme;  en  (b),  on  adaptera  une  poire  en

caontdhouc,  puis,  bouchant  avec  le  doigtrextrcmite  du  tube(C),

on  expulsera  le  liquide  de  culture  par  insufllation  d'air.  Graced

I'ampoule  soufflee  au  fond  du  vase  (C),  on  peut  vider  le  liq  ide

d'une  fagon  presque  totale.

,  On  coupe  alors  ala  lime  I'extremite  scellee  du  tube  (a),  on  flambe
et,  tout  en  mainlenant  I'extremite  ouverte  dans  I'atraosphere
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d'unc  flamme,  on  y  adapte  le  raccord  en  caoutchouc  dn  flacon

laveur  que  Ton  decouvrc  egalement  dans  I'atmosphere  de  la

flamme,  A  Taide  d'une  autre  poire  adaptee  au  deuxieme  tube

adducteur  du  laveur,  on  fait  alors  passer  une  cerlaine  proportion

du  liquide  de  lavage  dans  le  vase  (C),  puis,  interrompantla  com-

munication  entre  (L)  et  (C)  au  moyen  d'une  pince  depression  fixee

sur  le  raccord,  on  vide  de  nouveau  (C),  et  on  recommence  a  plu-

sieurs  reprises  jusqu'a  ce  que  le  liquide  sorlant  en  (d)  ne  contienne

plus  trace  des  substances  dissoutes  dans  le  milieu  de  culture

primitif.
On  retire raccord

caoutchouc,  toujours  en  operant  dans  Tatmosphere  d'une  flamme,

et  on  le  remplace  par  le  systeme  (A)  en  observant  les  memes  pre-

cautions.  On  transvasedelamememaniere  le  liquide  de  (A)  en(C),

apres  quoi  on  scelle  de  nouveau  les  tubes  (a)  et  (d)  du  systeme  (C).

Ou  concjoit  que,  si  Ton  opere  avec  soin,  avec  des  vases  et  des

milieux  steriles,  on  puisse  faire  tous  les  lavages  et  transvasements

sans  que  les  divers  liquides  aient  ete  en  contact  direct  avec  Tair

non  sterilise  et,  par  suite,  d'une  maniere  entierement  aseptique.

Examinons  maintenant  les  details  de  Texperience.

Pour  chaque  Champignon  et  chaque  alcaloide,  il  convient  de

faire  trois  essais  comparatifs  :
ft
Le  premier  consistera  dans  une  culture  servant  de  type  sur

liquide  de  Raulin.  (Poureviter  Taction  possible  de  I'acide  tartrique

sur  les  alcaloides  pendant  la  sterilisation,  on  se  servira  du  liquide

:»- •
re  que  j'ai  employ

precedemment.)
Un  deuxieme  essai  se  fera  en  ensemengant  le  Champ  ignon  dans

le  meme  liquide  de  Raulin  neutre.  Lorsque  ledeveloppement  sera

suffisant,  on  soutirera  ce  liquide  et  on  lavera  soigneuseinent  le

Champignon  avec  une  solution  azotee  aussi  isotonique  que  pos-

sible  de  la  premiere,  c'est-a-dire  avecdu  liquide  de  Raulin  neutre

sansazotate  d'ammoniaque,  et  cela  jusqu'a  ce  que  le  produil  de

lavage  recueilli  en  (d)  ne  se  colore  plus  sous  Taclion  du  reactif  de
Nessl On  substitue  alors

qui
neutre,  mais  dans  lequel  tout  I'azote  est  a  I'etat  alcaloidique.

Le
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lavage,  on  substituera  du  liquide  de  Raulinadditionne  d'alcaloide,

c'est-a-dire  contenant  a  la  fois  de  I'azote  ammonical  at  de  Tazote

alcaloidique,

Apres  developpement  suffisant,  on  recueillera  les  Champignons

sur  des  filtres  tares,  on  les  lavera,  sechera  et  pesera.  Leseaux  de

lavage  scront  reunies  et  on  y  ajoutera  les  traces  du  liquide  de

culture  resle  dans  le  vase  (A)  en  vue  de  faire,  s'il  y  a  lieu,  le  dosage

de  Talcalo'ide  non  utilise  par  le  Champignon*

Les  essais  ont  porto  sur  les  alcaloides  suivants  :

Cocaine,  quinine,  morphine,  employes  a  Tetat  de  chlorhydrate.

Les  especes  mises  en  culture  ont  ele  :

Aspergilhis  niger,  A.  repefis,  Penicillinm  glaucum.
r

Les  liquides  de  culture  a  base  d'alcaloide  qnt  ete  etablis  de

maniere  a  avoir  la  meme  composilion  elementaire  (1).  Leurs  for-

mules  sont  resumeos  ci-apres  sous  forme  de  tableau.  ^

La  premiere  experience  de  chaque  serie  est  faite  a  I'aide  de

50  centimetres  cubes  de  liquide  de  Raulin  neutre  ;

La  seconde,  commencce  dans  50  cent,  cubes  de  liquide  de

Raulin  neutre,  sera  continuee  dans  50  cent,  cubes  de  Tun  des

liquides  a  base  d'alcaloide  ci-dessus  ;

50

grd'alcaloide  auquel  on  ajoute  unlformement

d'ammoniaque,  c'est-a-dire  une  proportion  equivalente  h.  celle

contenue  dans  50  cent,  cubes  de  liquide  de  Raulin  neutre.
'  Ces  divers  milieux  ont  ete  introduits  dans  les  vases  convenables

prealablement  sterilises  a  I'auloclave,  puis  ils  ont  ete  eux-memes

Sterilises  par  tyndalisation  a  00".

(1)  Voy.  pour  plus  de  details  :  L.  Lutz,  loc
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I.  —  ASPERGILLUS  NIGER.

Dale  de  rensemencement  :  25  septembre  1002.

Date  du  traiisvasemenl  :  27  septembre.

Fin  de  Texperience  :  23  octobre.

Temperature  de  culture  :  37^  ^,  ^^'^^  sur^^
Poids  de  Champignon  dans  le  liq,  de  Raulin  type  +aicaioMe

au  moment  du  transvasement  (27  septembre)  .  .  09'.078
Poids  de  Champignon  dans  liq.  Raulin  type  -[-

cocaine  a  la  fin  de  Texperience  0^'.330

Poids  de  Champignon  dans  liq.  cocaine  transvase.  O^'.nS  0^'.155
Poids  de  Champignon  dans  liq.  Raulin  type

+  quinine  l^'  .252
Poids  de  Champignon  dans  liq.  quinine  transvase.  03'.371  03*.881
Poids  de  Champignon  dans  liq.  Raulin  type  -f-

H
morphine  ,  0^.355

-Poids  de  Champignon  dans  liq.  morphine  trans-
vase  03.239  03.116

Analyse  des  liquides  de  culture  a  la  fin  de  Vexperience.

Les  Champignons  avant  d'etre  peses  ont  ete  recueillis  sur  des  filtres
lares  et  laves  soigneusement  a  I'eau  dislillee.  Les  eaux  de  lavage  sont
reunies  au  liquide  filtre  ;  on  y  joint  en  outre  les  eaux  de  lavage  du
ballon  bitubule  ou  etail  I'alcalo'ide  avant  d'etre  transvase  dans  les  fioles

de  culture.  Le  tout  est  precipite  par  un  exces  d'iodure  double  de
mercure  et  de  potassium,  et  le  poids  d'iodomercurate  compare  apres
dessiccationau  poids  du  precipite  fourniparune  solution  a  dilution  aussi
rapprochee  que  possible  de  Talcaloide  examine.  La  morphine  donnant
un  precipite  gelatineux  etpar  suite  tres  difficile  a  purifier  par  simple
lavage  a  Teau  distillee,  n'a  pas  ete  dosee.

I. CoCAiNE

Poids  de  chlorhydrate  de  cocaine  mis  en  experience  par  fiole  .  1^^273

A. Liquide  transvase  (sans  azote  d'ammoniaque).

Poids  d'iodomercurate  obtenu  avec  03'.10  de  chlor.  de  cocaine.  0^^318

Poids  obtenu  avec  le  liquide  de  culture  39'.356

,  ,  0,10X3,3567
Ceci  correspond  a  —  —

dans  la  liqueur.
0,318

1^^055  de  chlor.  de  cocaine  resfanl

II  en  a  done  ete  use  1,273 i  ,055 09'.218.
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B.  —  Liquide  avec  azotate  d'ammoniaque.

Poids  d'iodomercurate  l^'-.SOS.
10x1  895

Correspondant  a-  '  „  ,.  '  ■  =  0^'.525  de  chlor.  de  cocaine  restaiit.
U50I0

II  en  a  done  6te  use  1  .895  —  0.525  =  0^'.748.

C.  —  Comparaison.

Chlorhydrale  de  cocaine  use  dans  le  liq.  ammoniacal  0^',748
—  non  ammoniacal  Os^218

Difference  en  Caveur  du  liquide  ammoniacal  O^'.SSO

II.  —  Quinine.

Pour  ne  pas  repeter  les  memes  calculs  que  precedemment,  je  men-
tionnerai  seulement  les  resultats.

Poids  de  chlorhydrate  de  quinine  mis  en  experience  :  0^^698.

Chlorhydrate  de  quinine  use  dans  le  liquide  ammoniacal  0^'.306
non  ammoniacal  .  0^^107

Difference  en  favour  du  liquide  ammoniacal  08'.199

II.  —  ASPERGILLUS  REPENS.

Date  de  I'ensemencement  :  25  septembre  1902.

Date  du  transvasement  :  27  septembre.
Fin  de  rexperience  :  23  octobre.
Temperature  de  culture  :  37<»  ,.  f^^^'^^^''

Poids  de  Champignon  dans  le  liq.  de  Raulin  +  aicaioWe.
type  au  moment  du  transvasement  03',096

Poids  de  Champignon  dans  le  liq.  de  Raulin  type
-{-  cocaine  a  la  fin  de  I'experience  09',397

Poids  de  Champignon  dans  liq.  cocaine  transvase.  Oi^^SSO  0«'^l  17

Poids  de  Champignon  dans  liq.  de  Raulin  type
+  quinine  0''^  755

Poids  de  Champignon  dans  liq.  quinine  transvase.  05^5^75  0'J^2375

Poids  de  Champignon  dans  liq.  de  Raulin  type
4~  morphine  03'.558

Poidsde  Champignon  dans  liq.  morphine  transvase.  O'\440  0H18

Analyse  des  liquides  de  culture  a  la  fin  de  V  experience.
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L  —  Cocaine-

r
Poids  de  chlorhydrate  de  cocaine  mis  en  experience  par  fiole..  fJ^273

Chlorhydrate  de  cocaine  use  dans  le  liquide  ammoniacal  O^'.O^T
non  ammoniacal.  0^'A%

Difference  en  favour  du  liquide  ammoniacal  0^'\449

II.  —  Quinine.

Poids  de  chlorhydrate  de  quinine  mis  en  experience  par  fiole..  O^'.GOS

Chlorhydrate  de  quinine  use  dans  le  liquide  ammoniacal  0*.168
non  ammoniacal  .  .  O^'.ISS

Difference  en  faveur  du  liquide  ammoniacal  O^'.OiS

III.  —  PENICILLIUM  GLAUCUM.

Date  de  Tenseraencement  :  25  seplembre  1902.
Date  du  transvasement  :  3  octobre.

Fin  de  I'experience  :  18  novembre.

Temperature  de  culture  :  15°.  Perte  su^_^
Poids  de  Champignon  dans  le  liq,  de  Raulin  type  +  aicaioVdc.

au  moment  du  transvasement  0^'.2185

Poids  de  Champignon  dans  le  liq.  de  Raulin  type
+  cocaine  a  la  fin  de  I'experience  0^.447

Poids  de  Champignon  dans  liq.  cocaine  transvase.  0^''-357  0*J'.090
Poids  de  Champignon  dans  liq.  de  Raulin  type  ^-

-f"  quinine  0.a^903
Poids  de  Champignon  dans  liq.  quinine  transvase.  0'-'.625  0^278
Poids  de  Champignon  dans  liq.  de  Raulin  type

4-  morphine  0^'.329

Poids  de  Champignon  dans  liq.  morphine  transvase.  0^^.288  03^031

4iP
Analyse  des  liquides  de  culture  a  la  fin  de  V  experience.

1

I.  —  Cocaine.
' » \

Poids  de  chlorhydrate  de  cocaine  mis  en  experience  19^273
Chlorhydrate  de  cocaine  use  dans  le  liquide  ammoniacal  0^'-6905

non  ammoniacal.  0^'.612

Difference  en  faveur  du  liquide  ammoniacal  0^0785
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IL  —  Quinine.

Poids  de  chlorhydrate  de  quinine  mis  en  experience  par  fiole  .  0^'.698
Chlorhydrate  de  quinine  use  dans  le  liquide  ammoniacal  0^'.400

—  —  aon  ammoniacal  O^'.ISQ

I^ifference  en  favour  du  liquide  ammoniacal  (1)  0^''37i

Remarques  generales.  —  La  comparaison  de  ces  resultats

montre  que,  dans  tous  les  cas  ou  Ton  a  opere  un.transvasement

du  liquide  azole  primitif  pour  lui  substituer  un  liquide  semblable

mais  dont  Tazote,  an  lieu  d'etre  a  Tetat  ammoniacal  soil  a  Tetat

^caloidique,  le  rendement  en  Champignon  ainsi  que  la  quanlite

d'alcaloide  consommee  sont  netlement  interieurs  a  ceux  que  Ton

observe  dans  le  cas  du  melange  dcs  deux  formes  de  composes
azotes.

Rapprochons  de  ces  faits  la  marche  des  cultures  ;  voici  cequ'on

observe  :  au  debul  de  Texperience,  le  developpement  des  Muce-
dinees  est  normal  et  viaoureux  dans  tous  les  flacons.  Aussitot

apres  le  transvasement,  ce  developpement  se  ralentit  d'une

maniere  brusque  dans  les  fioles  ou  vient  d'etre  supprlme  Tazotale

d'arnmoniaque.  La  moisissure  continue  bien  a  vegeter,  mais,  au

lieu  de  donner  un  mycelium  dense  et  abondant,  ellc  ne  produil

plus  que  des  filaments  greles  et  courts,  k  peine  feulres  el  sur

lesquels  apparaissent  bientot  quelques  tetes  sporiferes  de  petiles

dimensions.  Apres  quoi  Faccroissement  cesse  lout  a  fait.

Dans  ces  conditions,  il  est  naLurel  d'adraettre  que,  malgre  le

coup  de  fouet  donne  au  debut  de  la  vegetation  par  I'azolate  d'arn-

moniaque,  le  mycelium  par\'euu  a  un  certain  degrc  de  developpe-

ment  ne  peut  pas  encore  se  contenter  de  I'azote  alcaloidique.

Un  certain  poids  d'alcaloide  a  cependant  disparu  (}es  iiquides

de  culture.  Ce  fait  peot  s'expliquer  si  I'on  remarque  qu'une

quantite  plus  ou  moins  grande  d'azotate  d'ammoniaque  a  penetre

au  debut  de  la  vegetation  dans  les  Lyplies  du  Champignon;  cet

azote  a  permis  a  une  nouvelle  proportion  d'alcaloide  de  se

transformer  dans  la  planle  en  raalieres  albuminoides,  et  c'est

pour  cette  raison  que  le  mycelium  a  continue  a  se  developper

(J)  Ces  essais,  repetes  a  plusieurs  reprises^  ont  doane  chaque  fois  des  re-
sultats  concordants,  sur  Tesquels,  par  suite,  il  n'y  a  pas  lieu  d'^insister  plus
Jonguement.
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encore  pendant  quelque  temps;  mais:,  lorsque  tout  cet  azote

ammoniacal  est  transforme,  Tassimilation  de  I'alcaloide  ccsse  et

avec  elle  Taccroissement  du  vegetal.

Onse  trouve  ainsiamene  a  conclure  que  Tinterpretation  donnee

a  nos  premiers  resullals  par  Clautriau  parait  s'eloigner  de  la

realite.  Si  le  Champignon,  comme  le  supposait  cet  auteur,  avait

besoin  d'etre  parvenu  a  un  certain  degre  de  developpement  pour

ai^similer  les  alcaloides,  nul  doute  qu'a  Taide  de  Tartifice  em-

ploye  on  ne  fiit  parvenu  a  lui  faire  terminer  son  evolution.  Or  il

n'en  a  rienete  et  la  substitution  de  milieu  a  entraineTarretpresque

immediat  de  la  vegetation.  II  faut  done  admettre  que  la  presence

simultanee  d'azole  ammoniacal  et  d'unalcaloTde  est  necessaire  pour

que  celte  derniere  substance  puisse  etre  utilisee  par  le  Champi-

gnon.
Cette  suite  d'observations  presente  un  certain  parallelisme  avec

ce  qui  a  lieu  pour  I'asparagine  et  quelques  auties  amides.  On  salt,

en  effet,  que  Tasparagine  se  conduit  comme  unc  sorte  de  moyen

terme  entre  la  matiere  minerale  et  les  albuminoides  :  elle  peut

prendre  naissance  aux  depens  des  albuminoides  et  les  regenerer

au  contact  d'unexces  dehydrates  de  carbone;  lorsqu'il  y  a  penurie

de  ces  dernieres  substances,  la  regeneration  est  entravee  et

Tasparagine  s'accumule  dans  les  tissus.

De  nieme,  dans  les  vegetaux,  les  alcaloides  ne  sont  susceptibles

de  se  transformer  en  albuminoides  qu'en  presence  d'un  exces

d'azote  mineral  ;  ce  fait  experimental  peut  d'ailleurs  etre  rappro-

che  des  remarques  bien  connues  relatives  a  la  teneur  en  alcalo'ides

de  certaines  plantes,  la  belladone  et  Taconit,  par  exemple,  ires

riches  lorsqu'elles  poussenl  dans  les  terrains  pauvres,  forets  ou

d

jardins  ou  elles  trouvent  un  sol  riche  en  nitrates.
Sa

que
merite  d'aitirer  I'attention.  On  pourrait  alors  envisager  les

alcalo'ides,  non  comme  des op
du  mot,  (3u  comme  de  simples  dechets,  mais  bien  comme  des

moyens  lermes  enlre  la  maliere  minerale  azotee  et  les  albumi-

noides,  dont  Tutilisation  serait  subordonnee  a  un  afflux  d'azote

mineral,  de  meme  que  celle  de  I'asparagine  est  liee  k  la  presence

d'hydrates  de  carbone  en  exces.
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