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Séance du 17 octobre 1946.

André Mirimanoff. — Origine et devenir des alcaloides dans
les plantes: Quelques faits récents.

Malgré les progres constants des produits chimiothérapeu-
tiques de synthese, le monde végétal conserve toute sa valeur
en tant que matiere premiére dispensatrice de médicaments.
De nombreux travaux récents ont montré que les antibiotiques
spécifiques étaient produits non seulement par les micro-
organismes, mais encore par des phanérogames. Enfin la
découverte récente de la cépharantine, un alcaloide extrait des
racines d’une Ménispermacée (Stephania cepharanta Hayata)
originaire de Formose, et dont I'action sur le bacille de Koch
et la lepre se révele pleine de promesses, attire a nouveau
Pattention des biologistes sur cette classe de composés chi-
miques, quelque peu délaissée par les chercheurs d’avant-
garde, exception faite cependant des constituants de I’ergot
de seigle.

Les alcaloides constituent un ensemble assez disparate de
bases organiques qui jouissent en commun d’un certain nombre
de propriétés. Les chimistes se sont efforcés, en particulier par
la voie de la synthése, de leur attribuer une origine commune
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également. Ces hypothéses, exposées dans tous les bons traités
de chimie organique, ne sauraient étre rappelées ici; citons
toutefois la synthese récente de I’hordénine due a Raoul (1936),
car ce savant, en ayant recours a des méthodes ménagées inspi-
rées des travaux de Robinson, confirme dans un cas particulier
la théorie de Pictet, démontrant par 1a qu’il est facheux, comme
on le fait trop souvent, de vouloir opposer les unes aux autres
les hypotheéses de ces auteurs.

Les botanistes, de leur coté, ont tenté, par une trés vaste
expérimentation, de confirmer les hypotheéses des chimistes, et
singuliérement de démontrer 1'origine protidique des alcaloides.

En injectant a des plantes des substances susceptibles d’étre
considérées comme des précurseurs des alcaloides (pyridine,
asparagine, etc.) ou encore en étudiant 'influence des engrais
azotés sur le taux des alcaloides, en procédant a des dosages
comparatifs de I’azote protidique et de ’azote alcaloidien, un
ensemble de biologistes ont admis, sans du reste en avoir la
preuve, la probabilité de l'origine protidique des alcaloides.
Dans le cas particulier du tabac, un botaniste francais, Chaze
(1932), a apporté un argument nouveau, d’ordre cytologique;
ce savant a pu démontrer que lors de la germination des
graines, l'alcaloide nait, dans les jeunes vacuoles, au sein des
grains d’aleurone, lors de la fonte de ces derniers. Cependant
les réactifs histochimiques auxquels ont recours les cyto-
logistes manquent de spécificité; la détection des alcaloides au
moyen du microscope de fluorescence, préconisée et perfec-
tionnée par Schmid, un éleve de Frey-Wyssling (1946) est
appelée a rendre de précieux services dans ce domaine.

Au cours d’expériences trés récentes (1941-46), Dawson a
pu démontrer que les alcaloides du tabac se forment dans la
racine et non dans les feuilles, ou ils s’accumulent. La migration
s’effectue au moyen du xyleme. Ce fait, aussi important que
nouveau, ne résout cependant pas la question de la «locali-
sation du mécanisme de synthése », comme cet auteur améri-
cain le reconnait lui-méme.

Si 'origine des alcaloides ne divise guére les botanistes, leur
devenir s’avere d'une interprétation plus difficile encore. La
disparité des caracteres chimiques s’ajoute aux processus bien



SEANCE DU 17 ocToBrE 1946 119

différents d’évolution biologique. Si certaines constatations
valent pour le plus grand nombre de plantes, comme par
exemple la diminution du taux en alcaloides des feuilles
apres la floraison, l'influence des conditions écologiques, le
fait méme de la diminution — voire méme de la disparition
— des alcaloides est diversement interprété. Pour les uns,
I’alcaloide est utilisé a nouveau par la plante, d’ou la notion
de «réserve» (Weewers) encore que la démonstration de ce
phénomeéne apparaisse comme bien douteuse, pour d’autres,
Palcaloide est excrété, rejeté par la plante, d’ou la notion
de «déchet ». La localisation des alcaloides dans les régions
périphériques (écorces, épiderme des feuilles) des plantes
évoluées, les phénoménes d’exsudation dans I’atmosphére
(Chaze) semblent plus convaincants, malgré le caractere
quelque peu vitaliste qui s’attache a ces notions de «réserve »
et de « déchet » (Combes). Il convient aussi de ne pas négliger
les possibilités de migration des alcaloides, d’une région a une
autre de la plante. Dawson (1946) insiste sur le fait qu’il ne
faut pas reléguer les alcaloides dans la catégorie des substances
de déchet. Ses expériences sur le tabac permettent d’entrevoir
la participation de la nicotine (et en général des dérivés de la
pyridine) & des phénomeénes enzymatiques d’importance pri-
mordiale pour la cellule, touchant au fonctionnement de la
codéhydrogénase. ‘

Quant aux théories attribuant aux alcaloides un role de
défense des plantes vis-a-vis du monde animal (Errera, Clau-
triau), leur caractére anthropocentrique ne résiste pas a une
expérimentation sérieuse (Tozetti). La parenté possible des
hormones végétales et des alcaloides a été parfois invoquée, sans
preuve expérimentale (Ciamician et Ravenna).

Peut-on influer sur le taux en alcaloides des plantes ? Des
exemples célebres le démontrent abondamment (culture du
quinquina a Java). Les soins culturaux, la sélection, la com-
position du sol, le climat jouent un rdle évident. Les alcaloides
abondent dans les méristémes; les tissus cicatriciels consécutifs
& des traumatismes en contiennent également beaucoup.
Aucune regle générale ne peut cependant étre donnée, et des

essais récents entrepris sur Datura innoxia Miller, cultivé sur
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les milieux liquides synthétiques, a coté de témoins placés
en terre franche, terreau et sable irrigué, ont montré (Mirima-
noff et Haller, 1943-45) que la composition chimique du milieu
(éléments oligodynamiques et facteurs de croissance y compris)
importe beaucoup moins dans ce cas particulier que des facteurs
physiques tels que l'aération des racines et la lumiere. Ces
expériences ont confirmé la teneur élevée en alcaloides des
plantes les plus robustes, avant la floraison; seules les feuilles
étaient prises en considération. Le rendement total est d’autant
plus avantageux que les plantes les plus développées (maximum
de poids des feuilles) comportent en méme temps la teneur la
plus élevée. Deux récoltes peuvent étre ainsi effectuées en une
saison, en cultivant D. innoxia sur du sable irrigué par du
milieu de Gericke.

Les expériences trés récentes d'un savant anglais, Rowson
(1940-45) ont révélé que la polyploidie induite pratiquée sur
plusieurs genres et espéces de Solanées provoquait ’augmen-
tation du taux alcaloidien, maintenu constant jusqu’a la F4
(et peut-étre au dela) par semis. La polyploidie est plus aisée
& réaliser en pratique avec un nombre de chromosomes rela-
tivement bas (ex.: Datura, 2n = 24). L’augmentation de la
teneur peut s’élever jusqu'au double du taux primitif.

Les premiers résultats de Rowson dont I'importance pra-
tique est grande, en raison de 'absence de synthése industrielle
des alcaloides de ce groupe, posent des problemes d’ordre
génétique. Alors que la proportion relative des trois alcaloides
principaux des Solanées demeure constante, ce qui exclub
I'hypothése d'un géne correspondant a chacun de ces trois
corps, il est possible, d’aprés Rowson, qu’il en existe un res-
ponsable de ces hautes teneurs totales. Il convient d’attendre
d’autres résultats encore.

Que peut-on tirer de ce fatras d’expériences, résumées bien
sechement au cours de cet exposé ? Nous ferons ndtres les
conclusions de Raoul: « Nous sommes amené, en nous placant
sur un plan plus général, & constater combien nos moyens
d’investigation chimique restent grossiers vis-a-vis du pro-
bléeme a résoudre. » Les moyens puissants dont disposent les
biologistes d’aujourd’hui et une collaboration plus directe
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entre chimistes et botanistes doivent encourager de nouvelles
recherches et contribuer a effacer la note pessimiste qui se
dégage des expériences de jadis et de naguére.

Laboratoire de Pharmacognoste
de I’Université de Genéve.

Arthur Linder. — Sur la maniére d’organiser les expériences
afin d’obtenir un rendement maximum 1.

Comment un expérimentateur doit-il organiser ses expé-
riences afin de pouvoir en tirer le maximum de renseignements ?
Examinons sur des exemples, trois méthodes différentes.

Blocs arrangés au hasard.

Soit a déterminer l'effet de deux engrais. Divisons un champ
d’expérimentation en deux parties et appliquons a I'une
I'engrais A et a l'autre I'engrais B. Calculons finalement le
rendement des deux parties en kilos par métre carré. Le résultat
obtenu est pour ainsi dire sans valeur, car d’une part absence
d’une parcelle-témoin nous empéche de dire si les engrais ont
eu un effet réel, et d’autre part s’il existe une différence de
rendement, il est possible qu’elle soit due & une variation de la
fertilité du sol. Divisons alors notre terrain en un certain
nombre de blocs, par exemple quatre, et dans chaque bloc dis-
posons au hasard les trois parcelles ayant 'une I'engrais A,
lautre I’engrais B alors que la troisieme n’a pas d’engrais. Il
est primordial que cette répartition soit faite au hasard (par
exemple d’'aprés un jeu de dé) car le hasard a des lois qui ne
pourraient pas étre appliquées & une répartition subjective.

Carrés latins.

Soit un champ sur lequel nous voulons expérimenter plu-
sieurs engrais. Divisons-le en bandes paralleles aux cétés de

1 Conférence faite & la Société de Physique et d’Histoire naturelle
le 2 mai 1946 et dont le résumé a été remis tardivement a la rédac-
tion. Le texte complet sera publié dans les Archives des Seciences
naturelles.
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