Rozklad alkaloidow przez bakterje.
(Sur la décomposition des alcaloides par les bactéries. )
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CZESC OGOLNA.
Charakterystyka alkaloidéw.

U wielu roslin kwiatowych spotykamy specyficzne substancie,
wytwarzane w réznych organach roélinnych, znane pod nazwg alka-
loidéw. Sa to zwigzki azotowe, zwykle krystaliczne, rzadziej ptynne,
o charakterze zasadowym, tworzace z kwasami sole czesto dobrze
krystalizujgce. W rosélinach wystepuja zwykle w postaci soli naj-
czescie] spotykanych kwaséw organicznych: szczawiowego, jablko-
wego, cytrynowego, benzoesowego i in., rzadziej w postaci gluko-
zydéw. Alkaloidy sa najczesciej czynne optycznie: w przyrodzie wy-
stepuje zwykle odmiana lewoskretna, niekiedy prawoskretna lub
racemiczna.

Nazwa alkaloidy nie jest pojeciem systematycznem, zwiazki te
bowiem nalezg do réinych grup chemicznych; obejmujemy je jednak
wspolng nazwg ze wzgledu na wiele cech podobnych: wszystkie za-
wierajag w czasteczce azot, zwigzany w pierscieniu heterocyklicznym,
sg silnie zasadowe i dzialajg trujagco na system nerwowy zwierzat
wyzszych.

Mimo skomplikowanej budowy, alkaloidy sg dos¢ dokladnie po-
znane pod wzgledem chemicznym. Umozliwia to racjonalne ich ugru-
powanie na zasadzie podobiefnstw strukturslnych. W zaleznosci od
rodzaju pierscienia azotowego, wchodzacego w sklad czgsteczki, mo-
zemy podzieli¢ alkaloidy na nastepujace grupy (Schmidt, 20):

1) Présenté a la séance de la Societé botanique de Pologne, séction de Var-

sovie. le 15. XII. 1927.
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a wigc zwigzkéw o budowie podobnej do kwasu moczowego; tu
naleza np. ksantyna, teobromina, kofeina. Nalezaloby zwiazki te od-
dzieli¢ od wlasciwych alkaloidéw, ze wzgledu chociaiby na ich roz-
powszechnienie réwniez w $wiecie zwierzecym — wlasciwe alkaloidy
sa cialami typowo roslinnemi. Jednakze z powodu wlasnosci fizjolo-
gicznych, zblizonych do alkaloidéw, odgraniczenia tego zwykle nie
spotykamy.

Ostatnig wreszcie grupg bylyby alkaloidy o nieznanej budowie
chemicznej; obejmuje ona zwiazki o niewiadomej strukturze pier-
$cienia.

Alkaloidy naleza do cial bardzo odpornych na dzialanie czynni-
kéw chemicznych: pierscien azotowy ulega rozbiciu dopiero pod
wplywem silnych $rodkéw utleniajacych, jak np. wrzacy kwas azo-
towy, dwutlenek wodoru, kwas chromowy i t. p. Zmydlanie kwa-



555

sami wzglednie lugami prowadzi najczesciej do rozszczepiania cza-
steczki na podstawowy piericien heterocykliczny i odpowiedni kwas.

Wystepowanie alkaloidéw w Swiecie roslinnym.

Alkaloidy sa naturalnemi produktami $wiata roslinnego. Charak-
terystyczne sa zwlaszcza dla roslin wyzszych; niektore rodziny wsrod
dwulisciennych np. Papaveraceae, Solanaceae, Rubiaceae, Ranuncu-
laceae i in. wytwarzaja znaczne ich ilosci. Wsréd jednolisciennych
wystepuija u niektorych Liliiflorae, u nagonasiennych sa bardzo rzadkie
(Taxus, Ephedra). U roélin nizszych dotychczas ich nie znaleziono.

Alkaloidy spotykamy w réznych organach roslinnych: w nasio-
nach i owocach, w lisciach, todydze, rzadziej w korzeniach. Obfituja
w nie zwlaszcza mlode, intensywnie rosnace tkanki.

Powstawanie alkaloidéw w roslinie.

Dotychczas nie mozemy z cala pewnoscia odpowiedzie¢ na py-
tanie, w jaki sposéb odbywa sig synteza alkaloidéw w roslinie. Wiek-
szo$¢ autoréw jest zdania, ze droga ta nie jest bezposrednia, lecz ze
alkaloidy powstaja na skutek rozpadu zlozonych zwigzkéw azoto-
wych. Wedtug Pictet (05, 06, 07) proces ten mialby sie odbywaé
w nastepujgcy sposéb: z rozpadu wyzszych zwigzkéw azotowych,
protein, nuklein, chlorofilu, mialyby powstawaé proste pierscienie
azotowe, w pierwszym rzedzie pyrol i indol. Z nich dopiero przez
kondensacje z innemi zwiazkami, znajdujgcemi sie w roslinie, tworzy-
lyby sie alkaloidy. Jako dowéd podaje Pictet fakt wystepowania
u niektérych roslin (pieprz, tyton), pyrolidyny i metyl-pirolidyny obok
zwyklych alkaloidéw. Jednak w produktach hydrolizy bialek nie spo-
tykamy pochodnych pirydyny i chinoliny, a pierscienie te wystepuija
czesto w czasteczkach alkaloidéw. Fakt ten tlumaczy Pictet w spo-
s6b bardzo prosty: pierscien pyrolowy mozna przeksztalci¢ w piry-
dyne, wprowadzajagc don piagty atom wegla; reakcja ta zachodzi
tatwo pod wplywem réinych czynnikéw chemicznych, np. chloro-
formu. Czynnikiem takim w roélinie miatlby byé¢ aldehyd mréwkowy.
powstajacy jakoby przy asymilacji dwutlenku wegla. W analogiczny
sposéb z indolu powstalaby chinolina.

W ten sposéb autor przeprowadza analogie zjawisk dissimilacji
w $wiecie zwierzecym i roslinnym; alkaloidy bylyby produktami ana-
logicznemi np. do kwasu hipurowego, indykanu zwierzecego i t. p.
Réinica polega na tem, ze rolina nie posiada zdolnosci wydalania
zbytecznych produktéw przemiany materji, gromadzi je wiec w tkan-
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kach, kondensujac przytem z kwasami wzglednie weglowodanami dla
zneutralizowania.

W alkaloidach naturalnych rzadko spotykamy wolne grupy hydro-
ksylowe lub iminowe, najczesciej wodér jest w nich zastgpiony me-
tylem. Czynnikiem metylujgcym mialby byé aldehyd mréwkowy
i tem tlumaczy Pictet fakt, Z¢ w wymienionych grupach nigdy nie
wystepujg wyzsze rodniki alkilowe.

Zdaniem J. Gadamer’a (11) uogélnié¢ si¢ ta teorja nie da,
conajwyzej moze by¢ stuszng dla poszczegdlnych wypadkéw. Procesy,
towarzyszace rozkladowi bialek i tworzeniu alkaloidéw sa prawdo-
podobnie bardziaj skomplikowane i réinorodne.

Znaczenie alkaloidéw dla rosliny.

Zgodnie z przypuszczeniem, ie alkaloidy powstajg w roslinie
z rozkladu substancyj bialkowych, wiekszosé autoréow uwaza te ciala
za ostateczne produkty przemiany materji, a wigc za ekskrety ro-
slinne, ktére jednak, nagromadzone w pewnych organach moga mieé
ze wzgledu na swe wlasnosci trujace, znaczenie ochronne. Niektérzy
jednak sg zdania, ze alkaloidy odgrywaja role substancyj odzywczych,
wzglednie zapasowych. Podaje tu dla przykladu kilka prac, maja-
cych uzasadniaé ten punkt widzenia.

Z prac G. Clautriau (92) wynika, ze catkowita ilo$¢ alka-
loidéw u maku, Papaver somniferum L., zawarta jest w okrywach
owocowych, nasiona przez caly okres rozwojowy nie zawierajg ich
wecale; przytem w miare dojrzewania owocu, ilo$é alkaloidow maleje.
W owocach niedojrzalych, bezposrednio po zaplodnieniu, na 1321 g
suchej masy owocu ilo$é alkaloidéw wynosita 00817 g; po paru
dniach wysychania na powietrzu na 1450 g — 0°0787 g, w dojrza-
lych makéwkach na 1110 g tylko 00130 g. Na tej zasadzie autor
przypuszcza, ze alkaloidy zostaly zuzyte na wytworzenie substancyj
bialkowych w nasionach. Jednak analiza nasion wykazala zmniej-
szenie sig ilosci bialek w czasie dojrzewania; réwniez zmniejszeniu
ulegla ilo§é azotanéw, tak, ze ogdlny bilans azotu konczy sie defi-
cytem. Faktu tego autor nie tlumaczy.

H. E. Annett (20) doszed! do nastepujgcych wnioskéw: w soku
makéwek u réinych gatunkéw maku ilosé alkaloidéw maleje w czasie
dojrzewania; ubytek ten jest jednak bardzo nieznaczny. llosci pro-
centowe alkaloidéw u poszczegélnych gatunkéw wahaja sie w znacz-
nych granicach, przyczem niezawsze wigksza zawartosé soku w ma-
kéwkach, zwigzana jest z wieksza iloscig alkaloidow.



557

Doswiadczenia T. Sabalitschka (26) nad kietkujgcemi na-
sionami Strychnos nux womica L. wykazaly w czasie kielkowania
spadek zawartosci alkaloidéw zaréwno bezwzglednej, jak i procen-
towej. Po wyksztalceniu pierwszych lisci i opadnigciu liscieni naste-
powal ponowny wzrost zawartosci alkaloidéw.

Jesliby alkaloidy byly substancjami odzywczemi wzglednie zapa-
sowemi, nalezaloby sie spodziewaé znacznego wplywu na ich wy-
twarzanie w roélinie réznych czynnikéw zewnetrznych. Niestety prac,
ktéreby mogly oswietli¢é te sprawe jest bardzo niewiele, przytem
rezultaty czesto sg sprzeczne. Tak np. badania nad wplywem swiatla
na wytwarzanie alkaloidéw u Atropa Belladonna L. prowadzili J. Rip-
pert (21) oraz A. Goris i H.Deluard (22). Wedlug Rippert'a
$wiatlo sloneczne ma wplyw ujemny na synteze alkaloidéw; rosliny
hodowane w cieniu wytwarzajg ich znacznie wigcej. Po dwu miesia-
cach réznica wynosila dla lisci 0:440°/,, dla todygi 0418°/, w sto-
sunku do suche] masy; jest to réznica duza, jesli zwazymy, ze prze-
cietna ilos¢ alkaloidéw u Afropa w normalnych warunkach wynosi
okolo 0'4—06°/,. Rosliny zacienione, po ponownem wystawieniu na
$wiatlo, wykazaly w ciagu 13-tu dni spadek zawartosci alkaloidow
o 0'442°/,. Ze alkaloidy nie wywedrowaly do korzeni, $wiadczg o tem
analizy, wykazujagce w korzeniach réwniez ubytek u roslin naswie-
tlonych. Autor przypuszcza, ze alkaloidy zostaly zuiyte na wytwo-
rzenie pewnych substancyj odzywczych, ktérych jednak blizej nie
okresla.

Wprost przeciwne rezultaty otrzymali Gorisi Deluard: rosliny,
hodowane w normalnych warunkach o$wietlenia zawieraly 0:52—065°/,
alkaloidow w lisciach; analizy lisci roslin hodowanych w ciggu 6-ciu
tygodni w cieniu, a nastepnie w ciggu 6-ciu tygodni na swietle, wy-
kazaly spadek do 0'42°/,, roéliny zacienione w ciggu 12-tu tygodni
zawieraly tylko 039°/; alkaloidéw.

Jak wynika z doswiadczen W. Ploskiego (27), obfite nawo-
zenie nie wplywa wcale na zawartoéé alkaloidéw w lisciach Datura
Stramonium L. Przez nawozenie wzrasta waga $wiezej i suchej
masy lisci, wskutek czego ogolna ilosé alkaloidow jest wigksza, jed-
nakze zawarto$é procentowa pozostaje bez zmiany, bez wzgledu na
jakosé i ilosé nawozu.

Wspomnie¢ tu jeszcze nalezy o malem prawdopodobienstwie
przypuszczen niektorych autordw, ze alkaloidy s podobne do zwie-
rzecych, roélinne hormony. Zdaniem Ciamician i Ravenna (20, ])
niektére alkaloidy dzialajg pobudzajaco na funkcjg chlorofilu; mlode
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roslinki fasoli, polewane rozciefczonemi roztworami teobrominy i ko-
feiny wykazywaly szybszy wzrost lisci i wytwarzaly w nich wiecej

skrobi.

Fizjologiczne dzialanie alkaloidéw.

Alkaloidy naleza do najsilniejszych trucizn. U zwierzat wyzszych
powodujg porazenie nerwéw ruchowych i centré6w oddechowych;
niektére maja wlasnosci znieczulajgce.

Mimo szerokiego zastosowania alkaloidéw jako Srodkéw leczni-
czych, wzglednie narkotykéw, nie wiemy dotychczas, na czem polega
chemizm ich dzialania na zywy organizm. Dos$wiadczenia, robione
zreszta przewaznie na zwierzetach kregowych, ograniczajg sie do
stwierdzenia objawow, towarzyszacych zatruciu.

Sila dzialania réinych alkaloidéw jest niejednakowa; przytaczam
dla przykladu kilka cyfr, dotyczgacych Smiertelnych dawek niektorych
alkaloidéw ;

Dawki $miertelne na 1 kg przy zastrzyku podskérnym:

Atropiny — dla krélika 0'5—07 g; dla psa 014—029 g; dla
kota 0039 .

Morfiny — dla czlowieka 02 g, dla zaby 06—08 g, dla kota
0:04—008 .

Strychniny — dla psa 0'8 g, dla konia 049 g.

Bardzo malo wrazliwe okazaly sie niektére zwierzeta trawozerne,
tak np. swinki morskie, karmione przez dluiszy czas lisémi Atropa
nie wykazywaly wcale objawéw zatrucia.

Niewiele istnieje danych, dotyczacych dzialania alkaloidéw na
zwierzeta bezkregowe i rosliny. Niektére doswiadczenia, wykonane
na Ciliata stwierdzajg szkodliwe dzialania alkaloidéw na plazme zwie-
rzeca; plazma ulega granulacji i wakuolizacji, a zatem alkaloidy wi-
docznie wplywajg silnie na stan dyspersji plazmy, koagulujac ja,
przez co w krotkim czasie nastepuje Smieré, nawet przy nieznacz-
nych stezeniach alkaloidow (ok. 1°/,,).

Dzialanie na enzymy jest mniej wyrazne, dopiero przy znacznych
koncentracjach nastgpuje zmniejszenie szybkosci reakcyj enzymatycz-
nych, a w rzadkich tylko wypadkach obserwowano calkowite ich
zahamowanie.

Protoplazma roélinna zdaje sie wykazywaé o wiele mniejsza wraz-
liwo$é na alkaloidy. Najmniej wrazliwe sg bakterje i grzyby — nato-
miast obserwowano szybkie zamieranie glonéw zielonych i okrzemek
w slabych nawet roztworach. Pewne dane, dotyczace roslin wyz-
szych, znajdujemy w pracach Ciamician i Ravenna (20, II).
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Okazalo sig, ze dzialanie trujgce tych zwigzkéw wzrasta w miarg
zwiekszania ilosci grup metylowych w czagsteczce. Do doswiadczen
brane byly 1%-owe roztwory fosforanéw i octanéw réznych
alkaloidéw; roztworami temi polewane byly kielkujgce roslinki
fasoli. W warunkach tych pirydyna i piperydyna (ktére nie zawie-
raj¢ wecale grup metylowych) okazaly si¢ zupelnie nieszkodliwemi.
Natomiast metyl-pirydyna powoduje szybkie obumieranie korzeni;
koniina zasychanie calej rosliny; morfina — ciemne zabarwienie
i obumieranie lisci. Dzialanie atropiny ujawnia sig powolniej, objawy
zatrucia sg widoczne dopiero przy wyrastaniu drugiej pary lisci. Pod
wplywem nikotyny pierwsze liscie usychaja, nastepne sa bezbarwne.

Wspomnieé tu jeszcze nalezy doswiadczenia Th. Sabalitschka
(23), ktére wykazujg szkodliwe dziatanie strychniny na korzenie mlo-
dych roélinek Strychnos. Zatem: roéliny sa wrazliwe nawet na
alkaloidy, przez siebie wytwarzane.

Alkaloidy a bakterje.

Roslina, o ile sie zdaje, nie posiada zdolnosci rozkladania wy-
twarzanych alkaloidéw. lloéci ich przy koncu okresu wegetacyjnego
sa naogol wieksze, niz w roélinach mlodych.

Pomingwszy wigc sprawe uwigzienia znacznej ilosci azotu, nalezy
przypuszczaé, ze nagromadzenie tych zwigzkéw w glebie powodo-
waloby stopniowe jej zatruwanie, co mogloby uniemozliwi¢ wszelkg
wegetacjg. Muszg zatem istnie¢ w glebie czynniki, powodujace roz-
klad dostajacych sie do niej alkaloidéw. Rozklad ten trudno przy-
pisa¢ dziataniu czynnikéw chemicznych — tak silnych $rodkéw utle-
niajgcych, ktéreby mogly rozszczepié pierscien azotowy, w glebie nie
znajdujemy. Spodziewaé sig raczej nalezy dzialania czynnikéw biolo-
gicznych, przedewszystkiem wigc bakteryj. Jakkolwiek bowiem wra-
zliwos¢ roznych organizméw na alkaloidy jest bardzo nieréwna, to
bakterie, o ile si¢ zdaje, nalezg do najmniej wrazliwych; tak np.
Bac. Pierantoni znosi bez szkody 1°/,-owy roztwér morfiny, Strepto-
coccus aureus 2°/, strychniny; Bac. Proteus, subtilis, mesentericus, Bact.
coli, typhi znoszg 0°05°/, strychniny.

By¢ moze wigc, ze istnieja gatunki bakteryj, nietylko niewraz-
liwe na dzialanie trujgce alkaloidéw, ale mogace wykorzystywac je
jako Zrédlo azotu lub wegla. Danych, potwierdzajacych to przypu-
szczenie, w literaturze nie spotykamy. Coprawda Behrens (5)
wspomina o kilku gatunkach bakteryj, nalezacych do grup Bact.
Proteus i subtilis, znajdywanych w fermentujgcym tytuniu. Nie wyja-
$niono jednak, czy bakterjc te majg jakikolwiek zwigzek z fermen-
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tacjg tytuniowa i zachodzacym przytem czesSciowym rozkladem niko-
tyny; doswiadczenia z czystemi kulturami tych bakteryj na tytuniu
daly calkowicie sprzeczne wyniki.

W ostatnich czasach Fodor i Reifenberg (25) zauwazyli
wytwarzanie si¢ pirydyny i niektérych zasad aminowych w czasie
fermentacji wyciggu tytuniowego, przyczem poczatkowo kwasny od-
czyn wyciagu zmienial sie na silnie alkaliczny. Pirydyna i zasady
aminowe maja pochodzi¢ z rozkladu nikotyny. Autorzy sa zdania,
ze czynnikiem powodujacym ten rozklad sg oxydazy, zawarte w lisciach
tytuniu. Natomiast Faitelowitz (27) przypisuje ten proces dzia-
taniu bakteryj, gdyz, jak wykazaly jego doswiadczenia, po dodaniu
do ekstraktu tytuniowego chloroformu, ktéry musial zabié¢ bakterje,
nie nastepowala alkalizacja.

Sprawy te wymagajq wiec potwierdzenia.

Alkaloidy uzyte do doswiadczen.

Zadaniem mojem bylo stwierdzié¢, czy istniejg bakterje, posiada-
jace zdolno$¢ rozszczepiania pierscienia azotowego alkaloidéw, a wige
zuzytkowywania ich jako Zrédla azotu.

Do do$wiadczen wzietam kilka alkaloidéw z réznych grup, mia-
nowicie: koniine, nikotyne, atroping, morfing, strychning i chinine.

Koniina jest gléwnym przedstawicielem grupy pirydynowej;
ma stosunkowo prostg budowe, jest to a-propylopiperydyna:

H,C

H.C{ CH,

H,C'\_ 'CH-CH,.CH,CH,
NH

Koniina jest gléwnym skladnikiem alkaloidéw Conium macula-
tum L., gdzie wystepuje w postaci soli kwasu jablkowego obok koni-
ceiny. konhydryny, pseudokonhydryny.

Nikotyna nalezy do grupy pyrolu; czasteczka jej zawiera
piericien pyrolowy polgczony z pirydyng:

CH NH—CH*®
HC( " C-HC \CH,

HCI’ +CH CH, CH,
N
Jestto gléwny alkaloid Nicotiana Tabacum L., gdzie wystgpuje w od-
mianie lewoskretnej jako sol kwasu jablkowego i cytrynowego, obok
nikoteiny i nikotelliny.
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Réwniez do grupy pyrolu naleiy atropina; czasteczka jej za-
wiera pierscien pirydyny w dos$é skomplikowany sposéb skondenso-
wany z pyrolem:

(|:1-12+ CH — CH,

. N.CH, !CH—O—(|ZO

CH,—CH — CH, CH. C;H,
CH,OH

Atroping znajdujemy u Atropa Belladonna L., Datura Stramonium L.,
Hyoscyamus niger L. i niektérych innych obok hyoscjaminy i skopo-
laminy. Jest to jeden z nielicznych alkaloidéw, wystepujacych w przy-
rodzie w odmianie racemicznej.

Morfina, alkaloid grupy fenantrenowej, posiada skompliko-
wanag, niecalkowicie jeszcze ustalong budowe; nie jest pewnem mia-
nowicie, jaki pierscien azotowy wchodzi w sklad czgsteczki. Prawdo-
podobny wzor jest nastepujacy:

Ho/ \“

|
0\,// \\/\ CH,
™~

Morfina jest gléwnym skladnikiem opjum, ktére zawiera, zaleznie od
gatunku maku od 3%, do 23°/, morfiny, pozatem znaczne iloéci narko-
tyny, papaweryny, kodeiny, narceiny.

Strychnina, o wzorze sumarycznym C,;H,,N,O, nalezy do
grupy chinolinowej. Wzér strukturalny nie jest ustalony. Wystepuje
w postaci soli kwasu jablkowego u gatunkéw rodzaju Strychnos
obok brucyny i kuraryny. Strychnina naturalna jest lewoskretna.

Réwniez do grupy chinolinowej nalezy chinina, gléwny alka-
loid rodzaju Cinchona, o nastepujacym wzorze:

H,C L{‘H CH.CH:CH,
HC C.OCH, _ THE
HC/ N\ CH ¢
C—C L]
NS >C—CH—HC N CH

l
HC CH OH
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CZESC FIZJOLOGICZNA.

Doswiadczenia wstepne.

W celu zalozenia surowych kultur bakteryj, przygotowalem dwie
poiywki A i B o skladzie nastepujgcym:

Pozywka 4 Poiywka B
0,05°%, KH,PO,; 0,05%, KH,POy;
0,05%/, NaCl; 0,05%, NaCl;
0,03%, MgSO,; 0,03°/, MgSOy;
0,1%, alkaloidu 0,03%, (NH,),SO,;

0,020‘;0 NH.;NO;;;
0,10°, alkaloidu

Alkaloidy wzielam wyzej wymienione w postaci wolnych zasad,
jedynie morfine w postaci chlorowodorku. Pozywki szczepione byly
ziemia, po cztery kolby z kazdym z alkaloidéw; dwie z poiywka 4,
a wiec zawierajace jako jedyne zrédlo azotu alkal,id, dwie z po-
zywka B. Ziemie bratam z pod roslin, wytwarzajgcych dane alkaloidy,
a wiec: ziemie z pod Conium maculatum L. szczepitam pozywke z ko-
niing, ziemig z pod Nicotiana tabacum L. — pozywke z nikotyna,
ziemig z pod Papaver somniferum L. — pozywke z morfinag, ziemig
z pod Atropa Belladonna L. — pozywke z atroping; tg ostatnig szcze-
pilam réwniez pozywki ze strychning i chining, gdyz nie mialam do
rozporzadzenia Strychnos ani Cinchona. Wybralam ziemig z pod Atropa
dlatego, ze byl to stary krzak tej rosliny, a zatem najwigksze praw-
dopodobienstwo znalezienia tam poszukiwanych mikroorganizméw.

Po jednej kolbie z kazdym rodzajem pozywki trzymalam w tem-
peraturze pokojowej, po jednej zas w termostacie o temperaturze
26°C. Po uplywie 2—3 tygodni we wszystkich kolbach dalo sig za-
uwazyé zmetnienie i lekki kozuszek na powierzchni plynu; w kolbach,
stojacych w termostacie pare dni wczesniej, niz w pozostajacych w tem-
peraturze pokojowej. Pozywka z chining dala bardzo stabe zmetnie-
nie. Poczatkowo slabo alkaliczny odczyn pozywek zmienil sig na lekko
kwasny ; pozywka z chining pozostala alkaliczna.

Analiza mikroskopowa wykazata w kulturach duzg ilosé bakteryj,
przewainie malych, krétkich paleczek, poza tem cysty pierwotniakow.
Po uplywie pigciu tygodni z kolb tych szczepione byly pozywki o iden-
tycznym skladzie (bez ziemi), lecz sterylizowane; warunki temperatury
pozostaly takie same. Tym razem zmetnienie i kozuszek wystapily na
koniinie, nikotynie i atropinie juz po uplywie 4—5 dni, na morfinie
i strychninie po uplywie okolo dwu tygodni. Pozywki z chining pozo-
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staly przez dlugi czas zupelnie klarowne — powtérne szczepienie réw-
niez nie dalo rezultatu. Nalezalo zatem zaniechaé préb z chining
i w dalszej pracy ograniczyé sie¢ do pieciu pozostalych alkaloidéw.
Jak poprzednio kultury surowe, tak i teraz po 3—4 tygodniach po-
zywki wykazywaly odczyn kwasny, natomiast znacznie mniejszg rézno-
rodnosé flory bakteryjnej.

Kultury te ulegly jeszcze kilkakrotnemu przeszczepianiu, poczem
zostaly zaszczepione na zwykly agar i wylane na szalki Petri’ego.

Kultury czyste.

Z szalek agarowych udalo si¢ wyodrebnié jedenascie gatunkow
bakteryj, ktére oznaczylam kolejnemi liczbami od 1 do 11.

Nr. 1, 5 i 8 zostaly wyodrebnione z koniiny, Nr. 3, 6, 9 i 11
z morfiny, Nr. 10 ze strychniny, Nr. 7 z nikotyny, Nr. 2 z atropiny,
nikotyny i strychniny. Warunki temperatury dla kultur agarowych
sg nastepujace;

Dla Nr. 1, 2, 3, 6, 9 i 11 optimum ok. 22° C, maksimum ok.
35° C, minimum ok. 10° C. Dla Nr. 10 wreszcie, optimum ok. 35° C,
minimum ok. 15° C, maksimum nie zostalo okreslone.

Z poiywki agarowej bakterje szczepione byly na sterylizowane
pozywki plynne, o skladzie jak dla kultur elektywnych. Kazdy ga-
tunek szczepiony byl na ten alkaloid, z ktérego zostal wyodrebniony.
Wyniki naogél byly dodatnie, z wyjatkiem Nr. 4, 8, 10 i 11, ktére
nie rozwinely si¢ wcale. Zaniechalem wiec dalszych badan nad niemi.
Pozostale 7 gatunkéw szczepilam na wszystkie alkaloidy, na oba
rodzaje pozywek, t. j. ze zwiagzkami mineralnemi azotu i bez nich.
Kultury te trzymane byly w optymalnych warunkach temperatury.
Wyniki byly nastepujace:

Niema réznicy w rozwoju bakteryjna obu rodza-
jach pozywek, zatem alkaloid zdaje sig wystarczad
im jako Zzré6dlo azotu iwegla.

Zbytnia alkalicznoéé, jak rowniez kwasowosé pozywek wplywa
ujemnie na rozwdj, dotyczy to zwlaszcza gatunkéw, rozwijajgcych
sie¢ na koniinie i nikotynie; bakterje rozwijajg sig najlepiej
na pozywce o odczynie obojetnym, wykazujg one przytem
dosé daleko idaca specyficzno$é w stosunku do poszczegdlnych alka-
loidéw.

Szczegélowy opis zachowania si¢ bakteryj na badanych alkaloidach.

Poszczegélne gatunki baktery] rozwijajg si¢ niejednakowo na
pozywkach zawierajacych alkaloidy. Naogél po kilkakrotnem szcze-
36
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pieniu rozwdj idzie szybciej — w niektérych kulturach zmetnienie
daje si¢ zauwazyé juz po kilku dniach, podczas gdy na peptonowym
agarze dopiero po 2—3 tygodniach. Prawdopodobnie nalezy to tiu-
maczyé stopniowem przystosowywaniem si¢ bakteryj do srodowiska.
W miare zakwaszania pozywki rozwdj jest stabszy, jednak komérki
zachowuijg bardzo dlugo zywotnosé; piecio- i szeSciomiesieczne kul-
tury, po przeszczepieniu na S$wiezig pozywke, rozwijajg sie¢ dobrze,
Wymiary komérek sg na pozywkach plynnych z alkaloidem mniejsze,
niz na agarze, w poszczegélnych wypadkach réznice sa dosé znaczne.

Nizej podaje opis zachowania sig poszczegdlnych gatunkéw na
badanych alkaloidach;

Nr. 1 rozwija sie tylko na koniinie; pozywka szczepiona z kul-
tury agarowej wykazuje slabe zmetnienie po uplywie okolo dwu
tygodni. Po zneutralizowaniu rozwdj idzie szybciej, zmetnienie jest
silne i wystepuje lekki, bialy kozuszek. Przy dalszych szczepieniach
zmetnienie daje sig¢ zauwazyé wezesniej, po 4—5 dniach. Komoérki
ruchliwe na agarze, nie wykazuja zupelnie ruchliwosci na pozywce
z koniing. Po 3—4 tygodniach odczyn pozywki jest lekko kwasny,
po 7—8 tygodniach wigkszos¢ komdrek martwa.

Nr. 2 rozwija sie na atropinie, nikotynie i strychninie; na dwu
ostatnich dosé stabo — zmetnienie widoczne jest po dwu tygodniach,
przy nastepnych szczepieniach nieco wczesniej. Komérki sg nieru-
chome mimo, ze na agarze wykazuja znaczng ruchliwosé. Wkrétce
po zakwaszeniu pozywki (3—4 tygodnie), wiekszos¢ komodrek za-
miera. Na atropinie natomiast Nr. 2 rozwija si¢ bardzo dobrze —
daje silne zmegtnienie juz po 2—3 dniach, ruchliwos¢ komérek jest
wigksza niz na agarze i utrzymuje sie az do stabego zakwaszenia,
t. j. ok. 2—3 tygodni. Zywotnosé zachowujg bardzo dlugo, dopiero
w 5—6-cio-tygodniowych kulturach zamieranie komérek jest wi-
doczne.

Nr. 3 tworzy wyrazny, bialy kozuszek na morfinie i bardzo slabe
zmetnienie, natomiast na koniinie kozuszek jest slabszy, zmetnienie
bardzie] wyrazne. Rozwé] widoczny jest po uplywie ok. dwu tygodni,
przy dalszych szczepieniach nieco wczesniej. Po zakwaszeniu pozywki
komérki szybko zamieraja. Na innych alkaloidach Nr. 3 nie rozwija sie.

Réwniez wyrainy kozuszek i stabe zmegtnienie tworzy Nr. 6 na
morfinie i Nr. 9 na morfinie i atropinie. Rozwdj jest slabszy niz Nru 3
i dos¢ powolny — nawet po kilkakrotnem szczepieniu widoczny jest
po dwu tygodniach dopiero. Komérki ruchliwe na agarze, sa na
tych pozywkach catkowicie nieruchome i wkrétce po zakwaszeniu
zaczynajg zamierac.
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Nr. 5 zdaje sie¢ byé bardzo wrazliwym na reakcje srodowiska;
rozwija sie tylko na koniinie i tylko przy neutralnej reakcji pozywki.
Tworzy wyrazne zmetnienie po dwu tygodniach i wtedy wykazuje
ruchliwo$é, traci ja jednak szybko po zakwaszeniu pozywki. Po 8—9
tygodniach widoczne jest zamieranie komérek.

Nr. 7 rozwija sie tylko na nikotynie, dajgc silne zmetnienie juz
po kilku dniach. Pozywka zabarwia sig¢ na kolor zielonawo-niebieski,
nastepnie zélty i brunatny; prawdopodobnie wiec nastepuje utle-
nianie nikotyny. Komérki wykazujg duzg ruchliwosé i zachowujg jg
2 do 3 tygodni, podczas gdy na agarze tracg i juz po kilku dniach.
Nr. 7 rozwija sig slabo na agarze, a jeszcze slabiej po kilkakrotnem
szczepieniu, natomiast szczepiony z nikotyny na agar, rozwija sig
dobrze. A wiec pozywka nikotynowa wydaje sig¢ dla tych bakteryj
bardzo dogodnem srodowiskiem.

Pozatem robione byly doswiadczenia nad rozwojem bakteryj na
pozywce, zawierajacej pirydyne. Chodzilo mianowicie o zbadanie
mozliwosci rozkladu prostych piericieni azotowych; pirydyna byla
jedynym tego rodzaju zwigzkiem, jaki mialam do rozporzadzenia.
Wszystkie wyze] wymienione bakterje szczepione byly na pozywke,
zawierajgcg” procz zwyklych skladnikow mineralnych (bez azotu),
0'1%, pirydyny; pozywka byla neutralizowana kwasem solnym. Do-
datnie wyniki daly Nr. 1, 3 i 5, a wiec te gatunki, ktére rozwijaja
sie na koniinie. Jest to zrozumiale jesli zwazymy, ze koniina jest naj-
prostszg pochodng pirydyny; rozwéj coprawda byl znacznie stabszy,
ale uwzglednié nalezy, ze pirydyna jest zwigzkiem ogromnie trwalym.

Wplyw réinych stezen alkaloidéw.

Przygotowujac pozywki o wiekszych stezeniach alkaloidéw, wzie-
tam zamiast wolnych zasad, ich chlorowodorki. W ten sposéb mozna
bylo unikngé znacznych réinic w odczynie poiywek, gdyz sole te
reagujg obojetnie, przytem sa znacznie lepiej rozpuszczalne. Jak bylo
do przewidzenia, bakterje rozwijajg si¢ na solach znacznie lepiej;
dotyczy to zwlaszcza dwu najsilniejszych zasad: nikotyny i koniiny.
Do doswiadczen bralam nastepujgce stgzenia chlorowodorkéw alka-
loidéw : 0'5%/,, 1°0%/,, 2°0°/,, w poszczegdlnych wypadkach 3:0%/, i 4'0°/,.

Rezultaty byly nastepujgce:

Nr. 1 rozwija sie jeszcze, choé bardzo stabo przy stezeniu 1%/,
koniiny; Nr. 2 wykazuje normalny wzrost przy stezeniach 05 i 19/,
atropiny, traci ruchliwosé przy stezeniu 2°/, i 3°/,, przy stezeniu 4%/,
nie rozwija si¢ wcale. Natomiast 0'5°/, roztwér strychniny i nikotyny
hamuje jego rozwéj calkowicie. Nr. 3 rozwija si¢ normalnie przy ste-
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zeniach 0'5°/, i 19/, koniiny, bardzo slabo przy stezeniu 2°/,. Stezenie
05°/, morfiny zaczyna hamowaé wzrost. Nr. 5 przy stezeniu 05'/,
koniiny wykazuje bardzo slaba ruchliwosé, przy stezeniu 1Y/, nie
rozwija sie wcale. Wreszcie dla Nr. 6, 7 1 9 juz 05"/;-owy roztwér
alkaloidu zaczyna hamowaé wzrost.

We wszystkich wypadkach, gdy bakterje rozwijaja si¢ na wiek-
szych stezeniach alkaloidéw, zakwaszanie pozywek nastepuje szyb-
ciej; réwniez wczesnie] da sig zauwazy¢ zamieranie komorek.

Kwasowos§é pozywek i zuzycie alkaloidéw.

Stopien kwasowosci, wytwarzany przez poszczegdlne gatunki
bakteryj jest niejednakowy. Podaje dla ilustracji wyniki miareczko-
wania dwumiesiecznych kultur na alkaloidach o stgzeniu 0°1"/. Po-
czatkowy odczyn byl obojetny, gdyz alkaloidy uzyte byly w postaci
chlorowodorkéw.

Podaje ilos¢ e¢m® 1/10 n. NaOH, uzytych do zneutralizowania
20 cm pozywki; jako wskaznik sluzyla fenolftaleina.

Rodzaj alkaloidu Gatunek bakteryj llogé em® 1/10n. NaOH
Koniina Nr. 1 04
” Nr. 3 03
- Nr. 5 05
Atropina Nr. 2 07
- Nr. 9 05
Nikotyna Nr. 2 09
" Nr. 7 05
Morfina Nr. 3 07
. Nr. 6 08
. Nr. 9 06
Strychnina Nr. 2 06

Jakkolwiek nieznang jest natura wytwarzanych kwaséw, prawdo-
podobnem jest, ze powstaja one przez rozszczepienie czgsteczki alka-
loidéw, gdyz précz nich pozywki zawieraly tylko obojetne sole nie-
organiczne. Ponizsze doswiadczenia nasuwajg przypuszczenie, ze wy-
twarzanie tych kwaséw stoi w zwigzku z rozszczepieniem pierscienia
azotowego alkaloidu. Chodzilo mianowicie o stwierdzenie, czy alka-
loidy znikaja po pewnym czasie z kultur, wzglednie, czy ilos¢ ich
ulega widocznemu zmniejszeniu.

Alkaloidy dajg wiele bardzo czulych reakcyj jakosciowych: do
najczulszych odczynnikéw naleia: kwas fosforo-molibdenowy i jodek
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potasowo-bizmutowy. Najnizsze koncentracje, w ktérych moina wy-
kryé alkaloidy zapomoca tych odczynnikéw, sa nastepujace:

Jodek potasowo-bizmutowy Kwas fosforo-molibdenowy

Koniina 1:10 000 1:10 000
Nikotyna 1:40 000 1:40 000
Atropina  1:65 000 1:16 000
Morfina  1:16 000 1:20 000
Strychnina 1 :400 000 1:100 000

Dane te dotycza roztworéw, zakwaszanych kwasem siarkowym.

Do doswiadczen bralam kultury na pozywkach plynnych, po
20 ccm kazda, o stezeniu alkaloidu 019/, czyli 1:1000. Bakterje byly
odsaczane, przesgcz wyparowany na laini wodnej, a pozostalosé
rozpuszczona w kilku cem rozcienczonego kwasu siarkowego (1:50).
Badane byly dwie serje kultur; pierwsza serja badana byla po 95-ciu
dniach, druga po 120. W obu wypadkach odczyn pozywek byl wy-
raznie kwasny, wigkszo§¢ komérek martwa. Précz tego w drugiej
serji badane byly pozywki o wiekszych stezeniach alkaloidéw.

Wyniki byly nastepujace: W tej serji kultury Nr. 2 na atropinie
i Nr. 7 na nikotynie nie daly zadnego osadu z obu odczynnikami,
wszystkie pozostale daly osad wyrazny, choé¢ slabszy niz pozywki
czyste, stuzace do kontroli. W tej serji zatem stezenie atropiny
w kulturze Nr. 2 spadlo ponizej 1:65000, stezenie niko-
tyny w kulturze Nr. 7 ponizej 1:40000, znaczna wigc
cze$é alkaloidu zostala przez bakterje zuzyta.

Serja druga dala wyniki bardzo podobne, jesli chodzi o stezenie
0-1°/, alkaloidu. Wszystkie natomiast kultury o stezeniach wigkszych
daly reakcje pozytywna, jedynie kultury Nr. 2 na atropinie znacznie
stabszg niz pozywki sluzace do kontroli.

Z duzem prawdopodobienstwem mozna stwierdzié, ze nietylko
Nr. 2i Nr. 7 sg zdolne do rozbicia pierscienia azoto-
wego alkaloidéw, ale ze dotyczy to i pozostalych ga-
tunk 6 w; inaczej nie daloby sig wytlumaczy¢ rozwoju tych bakteryj
w czystych kulturach, na pozywkach zawierajgcych jako jedyne Zrédlo
azotu i wegla organicznego, alkaloid. Przyczyny, ze analizy jakosciowe
nie potwierdzaja tego przypuszczenia, nalezy szukaé w zbyt wielkiej
czulosci stosowanych odczynnikéw, co nie pozwala stwierdzié znacz-
nych nawet réinic w stezeniach.

Streszczajac otrzymane wyniki, dochodzimy do nastepujacych
wnioskow :
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Istniejg mikroorganizmy, na ktére alkaloidy nie dzialajg trujgco,
przeciwnie, sa dla nich dobrag pozywka.

Bakterje te moga zuzytkowaé alkaloidy jako Zrédio azotu i wegla.

Rozklad czasteczki alkaloidu prowadzi do wytwarzania narazie
blizej nieokreslonych kwaséw.

Bakterje tej grupy fizjologicznej znajdujemy w glebie; zdaja sie
one byé do$é rozpowszechnione, nie jest koniecznem szukaé ich
w glebie, w ktérej rosng w wiekszej ilosci rosliny, wytwarzajace
alkaloidy, prébki zwyklej ziemi ogrodowej lub polnej dajg rowniez
dodatnie rezultaty.

CZESC MORFOLOGICZNA.

(Opis morfologiczny wyodrebnionych bakteryj, ich stosunek do réznych Zrédet wegla
i azotu oraz poréwnanie z dotychczas opisywanemi gatunkami).

Wyodrebnione bakterje sg to, o ile si¢ dalo stwierdzi¢, gatunki,
nigdzie dotychczas nieopisywane. Jednakie z posréd nich Nr. 1,216
posiadajg pewne cechy, podobne do niektérych znanych gatunkéw.

Sa to nieduze paleczki, ruchliwe z wyjatkiem Nr. 3. Biczyki mono-
lub peritrichialne dadza si¢ barwié¢ metodg L&fflera; komérki bar-
wia sig naogél trudno, z poséréd zwyklych barwnikéw najlepsze wy-
niki daje gencjana w roztworze alkoholowym. Roztwér !/,n. NaCl
plazmolizuje je z latwoscia. Bakterje te sa typowemi aerobami.

Poza alkaloidami, posiadajg one zdolno$é¢ korzystania z innych
zrédel wegla i azotu. Badane bylo zachowanie sie ich na pozywkach
zawierajacych nastepujace zwiazki wegla: a) weglowodany: glukoza,
laktoza, sacharoza, skrobia, b) alkohole: metylowy, etylowy, gliceryna,
mannit, ¢) kwasy organiczne (w postaci soli sodowych): mréwkowy,
octowy, mastowy, szczawiowy, jablkowy, cytrynowy, d) tluszcze:
oliwa.

Do kazdej z pozywek dodane byly jako zrédlo azotu, siarczan
amonu, albo azotan wapnia albo glikokol. Zaznaczyé nalezy, ze na
pozywkach z kwasami: mréwkowym i szczawiowym oraz z alkoholem
metylowym zaden z badanych gatunkéw nie rozwijal sie.

Pozatem badany byl rozwdj tych bakteryj na niektérych podiozach
naturalnych: na kartoflu, marchwi, mleku i jajku. Wreszcie na agarze
zwyklym 1), zelatynie zwyklej, oraz na wodzie peptonowej.

Nizej podaje szczegSlowy opis morfologji komérek oraz ich
rozwoju na poszczeg6lnych pozywkach.

1) Pod agarem lub zelatyna ,zwykla“ nalezy zawsze rozumieé agar z 1°/; cukru
gronowego i 1%/, peptonu.
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Nr. 1. Wyglad mikroskopowy: paleczki proste, cienkie, w mlo-
dych kulturach pojedyncze, w starszych czesto podwéjne. W mlodych
kulturach agarowych daje si¢ zauwazy¢ regularne, réwnolegle uloze-
nie komérek. Wymiary komérek na agarze: (kultura 10-cio-dniowa)
0'8 X 2°5—35p; na pozywce plynnej z alkaloidem (kultura 6-cio-
dniowa) 0'8 <X 1'5 — 2'5 j1; w preparatach, barwionych gencjang z kul-
tury plynnej: 0'9 > 1'0 — 2'0 p.. Komérki wykazujg znaczng ruchliwosé
na agarze 1 zelatynie, i zachowuja jg kilka dni; na pozywce z alka-
loidem sg nieruchome. Biczyki peritrichialne. Bakterje Gram-nega-
tywne. Opt. temp. ok. 22° C., max. ok. 35° C., min. ok. 10° C.

Wyglad bakteryj na réinych pozywkach.

Zelatyna: czterodniowa kolonja na szalce ma wyglad blyszczacei,
bialej kropli, $rednicy 0’1 cm. Po kilku dniach tworza si¢ dokola
kropli delikatne, biale promienistosci, ktdére poéinie] rozlewaja sie
w szeroki pas, lekko opalizujgcy, o falistych brzegach; kolonja 7 do
8-mio-dniowa dochodzi do $rednicy 1 c¢cm i jest wtedy lekko wgle-
biona w zelatyne — nastepuje bardzo powolne rozrzedzanie. Pod
powigkszeniem 60:1 srodek koloniji jest zélto-brunatny, brzeg prawie
calkowicie przeiroczysty. Kluta na zelatynie: jasno-zélta, wypukla,
blyszczaca, rozwija sie¢ tylko na powierzchni; po 2—3 tygodniach
zaczyna si¢ lekko zaglebiaé w zelatyne, tworzac szeroki i plaski
lejek.

Agar: Uklucie jest wyraznie zélte, rosnie szeroko, tworzgec boczne
promienistosci; $rodek jest blyszczacy i wypukly.

Kartofel: poczatkowo z6lta kolonja, ktéra szybko sluzowacieje
i nabiera barwy brunatnej; barwik dyfunduje do podloia.

Marchew: kolonja pozostaje zélta, nieco sluzowata, rozwdj nieco
stabszy niz na kartoflu.

Jaijko: rozwdj silny, wytwarzajg sie¢ znaczne ilosci siarkowodoru,
kolonja jest $luzowata, o intensywnej zéltej barwie.

Mleko: rozwdj bardzo powolny, kazeina ulega stopniowo roz-
puszczeniu, surowica zabarwia si¢ poczatkowo na kolor zétty, nastep-
nie brunatny i staje sie sluzowata. Poczatkowo stabe zakwaszenie,
nastepnie do$é silna alkalizacja.

Woda peptonowa: silne biale zmetnienie. Odczyn kwasny.

Weglowodany: silny rozwéj na glukozie i laktozie, nieco slabszy
na sacharozie; slabe zakwaszenie tych pozywek. Skrobi nie hydro-
lizuje.

Alkohole: silny rozwdj na mannicie i glicerynie, stabszy na alko-
holu etylowym; lekkie zakwaszanie. Na alkoholu metylowym nie roz-
wija sie wcale.
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Kwasy organiczne: stabe zmetnienie na kwasie octowym, silne na
mastowym, jablkowym i cytrynowym, na tym ostatnim lekki kozuszek.
Odczyn pozostaje obojetny. Na kwasach mréwkowym i szczawiowym
nie rozwija sie wcale.

Oliwa: do$é silne zmetnienie.

Chorobotwérczos$é: nieszkodliwe dla myszy (zastrzyk pod-
skorny). .

Nr. 1 wykazuje pewne podobienstwo do Bac. ochraceus Zim m.
Jest to bakterja bezsporowa, o dos¢ powolnych ruchach, Gram-
negatywna. Tworzy zélte kolonje na agarze, zelatynie i kartoflu.
Zwlaszcza wyglad kolonji na agarze przypomina Nr. 1; jednakze
wielko$é komoérek Bac. ochraceus dochodzi do 4'5p., tworzy on przy-
tem dlugie lancuszki.

Z posréd badanych alkaloidéw Nr. 1 rozwija sie tylko na ko-
niinie; maksymalne stezenie alkaloidu: slabszy rozwéj na pirydy-
nie 29,

Nr. 1 otrzymuje nazwe: Bacterium pyridini n. sp. (K. Bassalik
et J. Lypacewicz).

Diagnosis: Bacilli recti, tenues in recente cultura solitarii, in
veteri saepe bini. Cellulae in recente cultura in agaro regulariter,
paralleliterque dispositae; in agaro {(cultura 10 dierum) 08 X 2:5—3"5 s,
in substratu fluido alcaloidali (cultura 6 dierum) 08 > 1'5—3'5y, in
praeparatis gentiana tinctis, ex cultura fluida 09 < 1'0 —2:0p ma-
gnae. Mobilitas cellularum in agaro et gelatina eminens aliquot dies
persistens; in substratu alkaloidali cellulae immobiles. Cilia peritricha.
Tinctio Gramnegativa. Temp. opt. circa 22°C, max. ca 35°C, min.
ca 10°C.

Nr. 9. Wyglad mikroskopowy: dlugie, zaokraglone pateczki,
zwykle pojedyncze, w mtodych kulturach agarowych ukladajg sie
czesto rownolegle. Wymiary komoérek w kulturze agarowej: 07 <
% 25—35p; w kulturze plynnej z alkaloidem: 07 < 1'5—235 p;
w preparatach, barwionych gencijang: 08 —10 > 10 — 15 p. Ru-
chliwo$é, na agarze i zelatynie nieznaczna, zachowuije sie¢ kilka dni.
Biczyki monotrichialne. Na pozywce z alkaloidem nieruchome. Gram-
negatywne. Opt. temp. ok. 22°C, max. ok. 35°C, min. ok. 10°C.

Wyglad bakteryj na réznych pozywkach:

Zelatyna: kolonja na szalce poczatkowo z6ltawa, blyszczaca kropla,
$rednicy okolo 05 mm; po 5- 6 dniach tworzy sie dokola niej biaty,
przeziroczysty pas, po 10 dniach rozwijaja si¢ w nim delikatne pro-
mienistosci, kolonja lekko opalizuje, i dochodzi do $rednicy 2 em. Pod
powigkszeniem 60:1 $rodek kolonji jest brunatno-zielony, przechodzac
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stopniowo ku brzegom w zélty i bialy. Kluta kultura na Zzelatynie
jest matowa, jasno z6lta, o brzegu postrzepionym, rozwija sig¢ na
powierzchni. Zelatyny nie rozrzedza.

Agar: kolonja jest wyraznie zélta, rosnie szeroko, tworzac
boczne promienistosci.

Kartofel: kolonja zélta, $luzowata, po pewnym czasie brunatna
z odcieniem czerwonym; barwik dyfunduje do podloza.

Marchew: kolonja jasno zélta, lekko sluzowata.

Jajko: rozwéj silny, wytwarzanie siarkowodoru, kolonja zélta,
sluzowata.

Mleko: powolne rozpuszczanie kazeiny, surowica zolta, nastgpnie
brunatna, $luzowata. Poczatkowo stabe zakwaszanie, nastepnie dos¢
silna alkalizacja.

Woda peptonowa: rozwdj silny; zakwaszanie.

Weglowodany: silny rozwéj na glukozie i laktozie, stabszy na
sacharozie; stabe zakwaszanie. Skrobi nie hydrolizuje.

Alkohole: silny rozwéj na mannicie i glicerynie, stabszy na al-
koholu etylowym, lekkie zakwaszanie. Na alkoholu metylowym nie
rozwija sie.

Kwasy organiczne: do$¢ staby rozwé] na kwasie octowym, silny
na mastowym, jablkowym i cytrynowym, na tym ostatnim lekki ko-
zuszek. Odczyn pozostaje obojetny. Na kwasie mréwkowym i szcza-
wiowym nie rozwija sig.

Oliwa: rozwdj nieznaczny.

Z posrod badanych alkaloidéw Nr. 9 rozwija si¢ na morfinie
i atropinie; max. stezenia alkaloidu: 057,

Chorobotwérczosé: nieszkodliwe dla myszy (zastrzyk pod-
skérny).

Nr. 9 zostaje nazwanym: Bacterium atropini n. sp. (K. B. et J. L.).

Diagnosis: Bacilli longi ed fines subrotundati, praecipue so-
litarii in recente cultura saepe paralleliter dispositi. Cellulae in agaro
04 X 25 — 3’51 magnae, in cultura fluida alcaloidali 04 < 1°5—235,
in praeparatis gentiana tinctis 0'8 — 10 < 1'0 — 1'5 pp magnae. Mobi-
litas in agaro et gelatina minima aliquot dies persistens. Cilia mo-
notricha. In cultura alkaloidali cellulae immobiles. Tinctio Gram
negativa. Temp. opt. ca 22°C, max. ca 35°C, min. ca 10°C.

Proprietas pathogenica: Injectio subcutanea muribus non nocet.

Nr. 2. Wyglad mikroskopowy: grube, krétkie paleczki, o kon-
cach zaokraglonych, pojedyncze lub podwéine, w starszych kulturach
po kilka w tancuszku. Wielkosé komorek na agarze: 10 X 2°0 — 30 p;
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na pozywce plynnej z alkaloidem 1'0 X 20 —2'5 p, w preparatach
barwionych gencjang 1'0 X 2'0 — 20 .. Ruchliwo$é na agarze i zela-
tynie zachowuije sig kilka dni, na pozywce z atroping 2—3 tygodnie,
na pozywkach z nikotyna i strychning komérki sg nieruchome. Bi-
czyki monotrichialne, umieszczone nieco bocznie. G ram-pozytywne.
Opt. temp. ok. 22°C, max. ok. 35°C, min. ok. 10°C.

Wyglad bakteryj na réinych pozywkach:

Zelatyna: kolonja na szalce poczatkowo zéltawo-szara, wypukla,
gladka, $rednicy ok. 1 mm, po 7-miu dniach dochodzi do $rednicy
3 mm. Pod powickszeniem 60:1 $rodek jest jednolity, zélto-brunatny
zewnatrz szarawy pas, dalej za$ regularne promienie naprzemian
ciemno zélte i brunatne. Kluta kultura na zelatynie jest biala, plaska,
o gladkich brzegach, po kilku dniach jasno zélta. Rozwé] naogdl
staby.

Agar: rozwéj dosé slaby, kolonja tworzy waski pas, prawie
bialy, plaski, o lekko falistych brzegach.

Kartofel: kolonja poczatkowo brunato-zélta, matowa, wypukla,
po pewnym czasie $luzowacieje, nabierajagc barwy ciemniejszej.

Marchew: kolonja brudno-biala, lekko sluzowata.

Jajko: rozwéj slaby, kolonja jasna, z6lto-brunatna, wydzielania
siarkowodoru nie stwierdzono.

Mleko: bardzo powolne rozpuszczanie kazeiny, surowica zétto-
zielona, kleista, odczyn alkaliczny.

Woda peptonowa: silne zmetnienie i bialy kozuszek. Odczyn
kwasny.

Weglowodany: staby rozwdj i lekkie zakwaszanie na glukozie;
na laktozie, sacharozie i skrobi nie rozwija sie.

Alkohole: na alkoholu metylowym i mannicie nie rozwija sig, na
alkoholu etylowym i glicerynie stabe zmetnienie, i zielony, lekko
fluoryzujgcy barwik. Odczyn stabo kwasny.

Kwasy organiczne: slaby rozwéj na kwasie octowym, silny na
mastowym, jablkowym i cytrynowym, na tym ostatnim tworzy ko-
zuszek. Na wszystkich wytwarza jasno zielony, lekko fluoryzujacy
barwik, odczyn pozostaje obojgtny. Na kwasie mrowkowym i szcza-
wiowym nie rozwija sie.

Oliwa: rozwéj nieznaczny.

Z poséréd badanych alkaloidéw silny rozwé] na atropinie,
slabszy na nikotynie i strychninie. Stezenie maksymalne
atropiny 4°/,, nikotyny i strychniny 0°5%/,.

Chorobotwérczo$é: podskérny zastrzyk dla myszy czasem
zabdjczy.
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Gatunek ten wykazuje pewne podobienstwo w tworzeniu bar-
wika brunatnego i zielonego do Bac. ferrugineus L. N. Jednak ten
ostatni wytwarza barwik brunatny na wszystkich pozywkach, plyn-
nych i stalych, przyczem dyfunduje on zawsze w glgb podloza. Nr. 2
natomiast tworzy barwik dyfundujacy tylko na kartoflu, i w stabym
stopniu na mleku, na jajku barwik ogranicza sig do kolonji, a kultury
na agarze i zelatynie sg z6lte. Zielona fluorescencia byla opisywana
dla Bac. ferrugineus na pozywkach alkoholowych, kwasy organiczne
nie byly badane. Oba gatunki s3 pozatem nieco podobne morfolo-
gicznie z ksztaltu i wielkosci komérek, ruchliwosei, braku spor.

Nr. 2 zostaje nazwanym: Bacterium strychnini n. sp. (K. B. et J. L.).

Diagnosis: Bacilli lati, breves ad fines subrotundati, solitarii
vel bini, in veteri cultura aliquot cellulae in catenulam dispositae.
Cellulae in agaro 10 <20 —30p; in substratu fluido alkaloidali
1'0 < 20 — 25 p; in praeparatis gentiana tinctis 1°0 X 2°0 — 20 1.
magnae. Mobilitas in agaro et gelatina aliquot dies, in substratu cum
atropino 2—3 septimanas persistens; in substratu cum nicotino vel
strichnino cellulae immobiles. Cilia monotricha versus apicem latera-
liter disposita. Tinctio Gram positiva. Temp. opt. circa 22°C, max.
ca 35°C, minimum ca 10° C.

Proprietas pathogenica: Injectio subcutanea muribus parce nocens.

Nr. 3. Wyglad mikroskopowy: cienkie paleczki, nieco zwezone
na koncach, nieruchome, tworza tancuszki; w starych kulturach blony
miedzy komérkami zanikaja, przez co powstaja jednolite twory diu-
gosci do 8—10 1. Wielko$é komédrek na agarze: 08 <X 2:0—35y,
na pozywce z alkaloidem 08 % 2°0 — 3'0 1, w preparatach barwionych
gencjang 07 X 12— 2'0 p. Gram-pozytywne. Opt. temp. ok. 22°C,
max. ok. 35° C, min. ok. 10° C,

Wyglad baktery] na réznych pozywkach.

Zelatyna: trzydniowa kolonja na szalce jest wypukla, gladka,
z6lta z odcieniem rézowym, $rednicy okolo 2 mm, po tygodniu do-
chodzi do 3—4 mm. Pod powigkszeniem 60:1 mloda kolonja jest
brunatno-szara, ziarnista, o brzegu falistym; po 14-tu dniach $rodek
jest ciemno-zolty, gladki, dokola niego wypukly pierscien szaro-bru-
natny, dalej za$ szeroki pas wycinkéw wyrainie pooddzielanych ja-
snemi promieniami; sam brzeg prawie bialy, nieregularnie zylkowany,
brunatny. Kluta kultura na zelatynie jest zélto-rézowa, wypukla,
gtadka. Po 10—15-tu dniach tworza si¢ faldy promieniste, kolonja
staje sie bardzie] plaska i matowa.
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Agar: Kolonja rosnie poczatkowo waskim pasem, po 3-4 dniach
rozlewa si¢ szeroko i nabiera barwy rézowe;.

Kartofel: kolonja wypukla, rézowa, po pewnym czasie $luzo-
wacieje.

Marchew: kolonja rézowa, o nieregularnych brzegach, sluzowata.

Jajko: rozwéj staby, wydzielania siarkowodoru nie stwierdzono,
kolonja zé6lto-brunatna, matowa.

Mleko: bardzo powolne rozpuszczanie kazeiny, surowica zél-
tawa, kleista, odczyn alkaliczny.

Woda peptonowa: silne zmetnienie i rézowy kozuszek, odczyn
kwasny.

Weglowodany: silny rézowy kozuszek na glukozie i sacharozie.
slaby na laktozie, lekkie zakwaszanie. Skrobi nie hydrolizuje.

Alkohole: dosé silne zmetnienie i rozowy kozuszek na mannicie
i glicerynie, slabszy na alkoholu etylowym, odczyn lekko kwasny.
Na alkoholu metylowym nie rozwija sie.

Kwasy organiczne: silny rézowy koizuszek na kwasie cytryno-
wym i octowym, slabszy na mastowym i jablkowym; odczyn pozo-
staje obojgtny. Na kwasie mréwkowym i szczawiowym nierozwija sie.

Oliwa: rozwdj nieznaczny, lekki kozuszek.

Z posréd badanych alkaloidéw Nr. 3 rozwija sie na morfinie
i koniinie i slabo na pirydynie. Maksymalne stezenie koniiny
3%/, morfiny do 0°5%.

Chorobotwérczosé: nieszkodliwa dla myszy (zastrzyk podskérny),

Nr. 3 zostaje nazwanym: Bacterium narcotini n. sp. (K. B. et J. L..).

Diagnosis: Bacilli tenues, ad fines parum attenuati, immo-
biles, catenulas formantes; in veteri cultura membranae cellularum
evanescentes, qua causa specimina 8 —10 ;. longa formantes. Cellulae
in agaro 0'8 < 20 — 3°5 p; in substratu fluido alkaloidali 0'8 < 2:0 p. —
— 30 r; in culturis gentiana tinctis 0'4 > 1'2 — 2°0 * magnae. Tin-
ctio Gram positiva. Temp. opt. circa 22" C, max. ca 35" C, min.
ca 10° C.

Nr. 6. Wyglad mikroskopowy: cienkie paleczki, zaokraglone na
koncach, pojedyncze. Wielkosé komérek na agarze: 08 < 220 —30y,
na pozywce plynnej z alkaloidem: 08 < 15— 20y, w prepa-
ratach barwionych gencjang 0'6 — 07 < 0'8 — 10 p. Ruchliwosé
do$é znaczng na agarze i zelatynie zachowuja kilka dni; biczyki
monotrichialne. Na pozywce z alkaloidem nieruchome. Gram-ne-
gatywne. Opt. temp. okolo 22" C.,, max. ok. 35’ C., min. ok. 10" C.

Wyglad bakteryj na réznych pozywkach.
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Zelatyna: trzydniowa kolonja na szalce jest jasno-zélta, gladka,
$rednicy okolo 1'5 mm. Po kilku dniach zaczyna silnie rozrzedzaé
zelatyne, zaglebia sie, a nastepnie rozlewa, dochodzac do 1 c¢m sred-
nicy. Pod powiekszeniem 60 : 1 mloda kolonja ma srodek zétty, ziar-
nisty, brzeg postrzepiony, niewyrazny, bialy. Kluta kultura na zela-
tynie jest prawie biala, przeiroczysta, juz po dwu dniach wglebiona,
tworzac szeroki, plytki lejek. Po 10 dniach rozrzedza na calej po-
wierzchni do glebokosci okoto 1 em. Warstwa rozrzedzonej zelatyny
jest przezroczysta, na dnie bialy osad.

Agar: kluta kultura jest wyraznie zolta, wypukla, sluzowata.

Kartofel: kolonja poczatkowo zoéltawa, matowa, szybko sluzo-
wacieje 1 nabiera barwy brunatnej; barwik dyfunduje do podloza.

Marchew: kolonja jasno-zélta, sluzowata.

Jajko: rozwdj silny, zolta poczatkowo kolonja szybko staje sig
brunatna, barwik dyfunduje do podloza; bialko jajka staje si¢ pra-
wie czarne, przeiroczyste, z6ltko ciemno-brunatne; silne wydzielanie
siarkowodoru.

Mleko: rozwé] zaczyna sie rozpuszczaniem kazeiny, surowica
staje sie kleista, zolta, nastepnie czerwono-brunatna, poczatkowo
slabo-kwasny odczyn zmienia sie na alkaliczny.

Woda peptonowa: silne biale zmetnienie, odczyn kwasny.

Weglowodany: na glukozie, laktozie i sacharozie nie rozwija sie.
Skrobie hydrolizuje latwo w obecnosci soli amonowych, nieco wol-
nie] w obecnosci azotanéw.

Alkohole: nie rozwija sie.

Kwasy organiczne: nie rozwija sie.

Oliwa: nie rozwija sie.

Zachowanie sie Nru 6 na jajku i mleku przypomina Pseudomo-
nas trifolii L. & N. Réwniez podobny jest rozwéj na kartoflu. Oba
gatunki sa ruchliwe, spor nie tworza, Pseudomonas trifolii jest jed-
nak znacznie mniejsza (05 — 0, 7 X 0, 75 — 2, 1 p), przytem tworzy
dlugie, jednolite nitki i rosnie na cukrach, alkoholach i kwasach
organicznych.

Z posréd badanych alkaloidéw Nr. 6 rozwija sig tylko na mor-
finie. Maksymalne stgzenie alkaloidu: 0°5%/,.

Chorobotwérczosé: Nieszkodliwe dla myszy (zastrzyk podskérny).

Nr. 6 zostaje nazwanym: Bacterium morphini n. sp. (K. B. et ]. L.).

Diagnosis: Bacilli tenues ad fines subrotundati solitarii. Cellu-
lae in agaro: 0% X 220 — 3'0 p, in substratu fluido alcaloidali
0'8 X 1'5 — 20 p. in praeparatis gentiana tinctis 06 — 04 X 08 —
— 1'0 p magnae. Mobilitas ia agaro et gelatina eminens, aliquot dies
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durans; cilia monotricha. Cellulae in substratu fluido alcaloidali im-
mobiles. Tinctio Gram negativa. Temp. opt. circa 22° C, max. ca 35° C,
min. ca 10° C.

Nr. 5. Wyglad mikroskopowy: krétkie paleczki, zaokraglone na
koncach, zwykle pojedyncze, niekiedy podwojne. Wielkosé komérek
na agarze 08 X 2°0 — 30 1, na pozywce plynnej z alkaloidem 0'8 <
% 1,5—2, 5, w preparatach barwionych gencjang 0°7 < 1,0—1, 5 .
Ruchliwo$é na agarze i zelatynie zachowujg parg dni, na pozywce
z alkaloidem 2—3 tygodnie. Biczyki monotrichialne umieszczone nieco
bocznie. Gram-negatywne. Opt. temp. okolo 30° C max., powyze]
35° C, min. ok. 10° C.

Wyglad bakteryj na réznych pozywkach.

Zelatyna: trzydniowa kolonja na szalce jest biala, wypukla,
gtadka, srednicy 0'5 mm, po tygodniu dochodzi do 2 mm. Pod po-
wigkszeniem 60 : 1 mloda kolonja jest brunatno-zélta, o strukturze
siatkowatej, brzeg szary, lekko falisty. W starszej kolonji tworza sie
delikatne biale promienie i zaczyna sie bardzo slabe rozrzedzanie ze-
latyny. Kluta kultura na zelatynie jest biala, gladka, po pewnym
czasie zaglebia sie, tworzac plytki lejek. Lejek ten skiada sie z kilku
cienkich przeiroczystych warstw, nalozonych jedna w drugga; kolonja
staje sie wéweczas jasno-z6lta, rozrzedzanie jest bardzo powolne.

Agar: kluta kultura jest jasno-zélta, plaska, o lekko falistym
brzegu.

Kartofel: kolonja poczatkowo szara, matowa, szybko sluzowa-
cieje, przechodzac w kolor brunatno-czerwony.

Marchew: kolonja szarawa, $luzowata, rozwéj dosé staby.

Jajko: rozwéj slaby, kolonja jasno-brunatna, gladka, wydzielania
siarkowodoru nie stwierdzono.

Mleko: kazeina powoli ulega rozpuszczeniu, surowica wodnista,
zabarwiona na kolor zielonkawy. Odczyn alkaliczny.

Woda peptonowa: charakterystyczny bialy kozuszek, rozgale-
ziony w formie grzybni, plyn pod nim prawie klarowny. Odczyn
kwasny.

Weglowodany: silny rozwéj na glukozie i laktozie, znacznie slab-
szy na sacharozie; odczyn lekko kwasny. Skrobi nie hydrolizuje.

Alkohole: dosé silny rozwdj na alkoholu etylowym i glicerynie,
nieznaczny na mannicie; odczyn lekko kwasny. Na alkoholu metylo-
wym nie rozwija sie.

Kwasy organiczne: slaby rozwéj na kwasach octowym i maslo-
wym, silny na jabtkowym i cytrynowym, na tym ostatnim bialy ko-
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zuszek. Odczyn pozostaje obojetny. Na kwasach mréwkowym i szcza-
wiowym nie rozwija sie.
Oliwa: rozwdj nieznaczny.
Z posréd badanych alkaloidéw Nr. 5 rozwija si¢ na koniinie;
Maksymalne stezenie alkaloidu: 1°/,. Slaby rozwdj na pisydynie.
Chorobotwoérezosé: Nieszkodliwe dla myszy (zastrzyk podskérny).
Nr. 5. zostaje nazwanym: Bacterium coniini n. sp. (K.B. et J. L.).

Diagnosis: Bacilli breves ad fines subrotundati praevertim so-
litarii, interdum bini. Cellulae in agaro 08 < 2°0 — 30 i1, in sub-
stratu fluido alcaloidali 0'8 < 15 — 2'5 1, in preparatis gentiana tinc-
tis 04 » 1'0 — 1'5 p. magnae. Mobilitas in agaro et gelatina aliquot
dies, in substratu alcaloidali 2—3 septimanas persistens. Cilia mono-
tricha versus apicem lateraliter disposita. Tinctio Gram negativa.
Temp. opt. circa 30" C, max. super. 35" C, min. ca 10" C.

Nr. 7. Wyglad mikroskopowy: nieduze paleczki, plasko zakon-
czone, tworzg lancuszki po 4—5 komoérek. Wielkosé¢ komoérek na aga-
rze: 0'8 < 2'5 — 3'5 1, na pozywce plynnej z alkaloidem 0'8 > 1'5 —
— 251, w preparatach barwionych gencjang 0'7 > 1°0 — 1°5 p.. Ruch-
liwoéé duza, zwlaszcza na poiywce z nikotyna, gdzie utrzymuje sig
kilka tygodni. Biczyki peritrichialne. Gram - pozytywne. Opt. temp.
okolo 30° C, max. wyzej 35° C, min. ok. 10" C.

Wyglad bakteryj na réinych pozywkach.

Zelatyna: kolonja na szalce zéltawa, gladka, po pieciu dniach
‘dochodzi do $rednicy 2 mm, tworzac wtedy dokola ciemniejszego
$rodka bialy, przeiroczysty pas. Pod powigkszeniem 60 :1 kolonja
jest jednolita, brunatna, z odcieniem czerwonym; w starszej kolonji
$rodek staje sie jasniejszy, brzeg szary, lekko falisty. W klutej kul-
turze rozwija si¢ na zelatynie bardzo stabo, tworzac zaledwie mals,
biala plamke na powierzchni.

Agar: kluta kultura jest biala, matowa, rozwija si¢ stabo, a po
kilkakrotnem szczepieniu wogoéle przestaje wyrastaé.

Kartofel: kolonja wypukla, matowa, brunatna, po pewnym cza-
sie Sluzowacieje i staje si¢ ciemniejsza.

Marchew : kolonja brudno-biala, plaska, $luzowata.

Jajko: rozwéj silny, kolonja poczatkowo z6lta, szybko §luzowa-
cieje i staje si¢ brunatng; barwik dyfunduje do podtoza. Silne wy-
dzielanie siarkowodoru.

Mleko: powolne rozpuszczanie kazeiny, surowica wodnista, prze-
zroczysta. Odczyn alkaliczny.
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Woda peptonowa: silne biale zmetnienie i gruby kozuszek. Od-
czyn kwasny.

Weglowodany: silny bialy kozuszek i zmetnienie na glukozie
i sacharozie; odczyn lekko kwasny. Skrobie hydrolizuje szybko. Na
laktozie nie rozwija sie.

Alkohole: staby rozwéj na glicerynie i alkoholu etylowym, nie-
znaczne zakwaszanie. Na mannicie i alkoholu metylowym nie roz-
wija sie.

Kwasy organiczne: silny rozwéj na kwasach mastowym, jabtko-
wym i cytrynowym, staby na octowym, na dwu ostatnich bialy ko-
zuszek. Odczyn pozostaje obojgtnym. Na kwasach mréwkowym i szcza-
wiowym nie rozwija sie.

Oliwa: rozwdj nieznaczny.

Z posréd badanych alkaloidéw Nr. 7 rozwija sig tylko na niko-
tynie. Maksymalne stezenie alkaloidu: 059/,

Chorobotwérczosé: Nieszkodliwe dla myszy (zastrzyk podskérny).

Nr. 7 zostaje nazwanym: Bacterium nicotini n. sp.

Diagnosis: Bacilli parvi, ad fines plani, catenulas cum 4—5
cellulis formantes. Cellulae in agaro 08 X 25 — 35}, in substratu
fluido alcaloidali 0'8 X 1'5 — 2'5 p, in praepartis gentiana tinctis
0'4 % 1'0 — 1'5 ;. magnae. Mobilitas magna, praesertim in substratu
cum nicotino, ubi aliquot septimanas durat. Cilia peritricha. Tinctio
Gram positiva. Temp. opt. ca 30° C, max. super 35° C, min. ca 10" C.

Streszczenie wynikéw.

1) Wyodrebniono siedm gatunkéw bakteryj, ktoérych gléwng ce-
che fizjologiczng stanowi zdolnos¢ zuzytkowywania alkaloidéw jako
srédla azotu i wegla i wytwarzania przytem pewnych kwasow.

2) Bakterje te zostaly szczegélowo opisane pod wzgledem mor-
fologicznym. Sa to: Bacterium pyridini n. sp., Bacterium atropini n. sp.,
Bacterium strychnini n. sp., Bacterium narcotini n. sp., Bacterium mor-
phini n. sp., Bacterium coniini n. sp. i Bacterium nicotini n. sp.

3) Organizmy te rozkladajg dostajace si¢ do gleby alkaloidy
i w ten sposéb przyczyniaja si¢ do uwolnienia azotu z pierscienia
heterocyklicznego, a wigc z postaci, w jakiej nie moze on by¢ przyswa-
jany przez rosliny wyzsze.

4) Pozostaje do rozstrzygniecia, jakie sg produkty rozkladu cza-
steczki alkaloidu, oraz, jak sig ta sprawa przedstawia ilosciowo.
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Résumé.

Le role physiologique des alcaloides dans les plantes n'est pas
encore suffisamment éclairci. La plupart des auteurs considérent ces
substances comme des produits d’excrétion, qui dans certaines cir-
constances peuvent servir a protéger la plante. D’autres auteurs pour-
tant pensent, que les alcaloides sont des substances de réserve, utili-
sables comme aliments.

Quant a la provenance des alcaloides, ce sont probablement des
dérivés de composés azotés plus compliqués: protéines, nucleines,
chlorophylle.

Nous ne savons rien sur le sort des alcaloides, qui, avec les
restes des plantes mortes sont restitués a la terre. Une décomposi-
tion des alcaloides a certainement lieu, autrement leur agglomération
finirait par empoisonner la terre et rendrait toute végétation im-
possiblé. Il est peu probable, que cette décomposition soit un pro-
cessus purement chimique, la terre ne contenant pas d’agents chimi-
ques assez puissants, pour détruire le noyau azoté, trés resistant, des
alcaloides. L’action d’agents biologiques, probablement de microbes
est beaucoup plus plausibles.

Parmis tous les organismes vivants, les microbes semblent rési-
ster le mieux a 'action nocive des alcaloides. Certaines espéces pour-
raient donc posséder la faculté d'utiliser ces substances comme ali-
ments.

Nous nous sommes posé comme but, de découvrir et d’isoler
ces espéces. Nous avons experimenté avec les alcaloides suivants:
la coniine, la nicotine, la morphine, I'atropine, la strychnine et la
chinine.

Voila le resumé des résultats de nos expériences:

1) On a isolé sept espéces de microbes qui se developpent par-
faitement bien dans des milieux contenant des alcaloides comme seule
source d’azote et de carbone. La capacité d'utiliser les divers alca-
loides est trés spécifique: sur sept espéces deux étaient capables
d’utiliser un seul alcaloide seulement. On n’a pu découvrir de micro-
bes se développant sur la chinine.
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2) Les microbes isolés sont des espéces nouvelles, jusqu’ici non
décrites. Ce sont de petits batonnéts non sporulés, tous, a I'excep-
tion d'une espéce, mobiles. Ces nouvelles espéces ont été soigneuse-
ment étudiées et décrites; c'est sont: Bacterium pyridini n. sp., Bact.
atropini n. sp., Bact. strychnini n. sp., Bact. narcotini n. sp., Bact.
morphini n. sp., Bact. coniini n. sp., Bact. nicotini n. sp.

3) On a trouvé ces microbes dans tous les échantillons de terre
ensemences. .

4) Le développement des différentes espéces de microbes est
inégal, plus ou moins rapide, oppulent, etc. Le développement dé-
pend en outre de la réaction du milieu de culture et de la concen-
tration de l'alcaloide. En général les milieuxs neutres contenant 0°1%/,
d’alcaloide, ont donné les meilleurs résultats. Certaines espéces se
développent pourtant fort bien dans de plus grandes concentrations:
p. ex. jusqu'a 2'0°/, de coniine et jusqu’a 4/, d’atropine.

5) Le développement des bactéries a toujours pour suite la for-
mation d’acides, encore insuffisamment étudiés. Ces acides sont trés
probablement des dérivés de la molécule des alcaloides.

6) La quantité d’alcaloide dans le milieu de culture diminue
avec le développement des microbes. On a pu constater I'entiére
disparition de I'atropine et de la nicotine dans les cultures.

Institut de physiologie végétale de l'université de Varsovie.
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