Wplyw barwnikow, stosowanych za zycia,
na charakter kinezy somatycznej

(Influence des colorants vitaux sur le caractére de la
cinése somatique).
(Tablice X—XII).

Napisal
WLADYSLAW A. BECKER.

I. Wstep.

Teoretyczne opracowanie zasad barwienia za zycia, w zwigzku
z zagadnieniami przepuszczalnosici plasmy, znajdujemy w pracach
Pfeffera 1886, Owvertona 1900, Ruhlanda 1908 i 1912,
Bethe’'go 1922, Hobera 1922; tam réwniez zostaly podane
wykazy odnosnej literatury. Teorja barwienia za zycia barwnikami
zasadowemi, ktérych wprowadzenie do histologiji zawdzigczamy Ehr-
lichowi 1894, zajmujg sie: Fischel 1901, Nirenstein 1913, 19,
Herzfeld 1917, Méllendorf 1918. Okazuje sig, ze i tu, jak przy
uzyciu barwnikéw kwasnych, barwienie moze mie¢ charakter dyfu-
zyiny lub ziarnisty (M&llendorf 1918, 26). W zwigzku z tem stoja
zagadnienia, jakie czesci zywe] komérki ulegly zabarwieniu.

Sprawy te w stosunku do materjalu roélinnego sg oméwione
w pracach Meyera 1920, Vonwillera 1921, P. Dangeard’a
1923, Guilliermond’a i Mangenot’a 1926. Z nowszej literatury,
zwlaszcza z tej, ktora zajmuje si¢ barwieniem za zycia plasmy i jadra,
wymieni¢ nalezy prace Kiistera 1912, 1926, Gicklhorna 1927,
Albacha 1927, 28, Paltauf 1928.

Kwestja mozliwosci uzyskania zabarwienia plazmatycznych, czy
jadrowych czesci zywej i zdrowej komérki wigze sig Scisle z zagad-
nieniem szkodliwego dzialania substancyj uzytych do barwienia, bo-
wiem najmniej trujace barwniki, za jakie si¢ uwaza czerwien obo-
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jetng czy blekit metylenu (Schneider 1926), moga by¢ uiywane
swobodnie tylko w pewnych okreslonych granicach. Trzeba, jak
méwi Méllendorf 1926, dla kazdego objektu i kaidego barwnika
wyszukaé pewne optimum barwienia, przy najstabszem dzialaniu
trujacem. Osiagga sig to przez stosowanie motzliwie rozcienczonych
roztworéw substanciji barwiacei.

Wedlug Pfeffera, blekit metylenu dziala juz trujgco w kon-
centracji 0'001°/,, wedlug Wisselingh’a, Spirogyra maxima za-
miera juz po 24 godzinach w roztworze 0°0001°/;,, podczas gdy przy
0:00002°/, ustaje tylko jej wzrost (cyt. z2 Schneidera). Do bar-
wienia za zycia nitek Zygnema, wlosnikéw Hydrocharis, czepeczka
korzeniowego Stratiotes uzywal Pfeffer rozciehczenia blekitu 1 cz.
w 500.000 cz. wody. Pospolicie stosowane do barwienia réznych ob-
jektow roztwory czerwieni obojetne] zawierajg si¢ w granicach od
1 na 10.000 wody do 1:100.000. Wszakze Dangeard 1923 ope-
rowal stezeniami takiemi, jak 1:1000 lub 1:5000, przyczem ostatnie
dawalo mu najpewniejsze i najlepsze wyniki.

Obok doboru odpowiedniej koncentracji liczyé si¢ musimy z czy-
stoscia barwnika i wiekiem jego roztworu. Méllendorf 1926 stwier-
dzil, ze roztwory blekitu trypanowego 1:5000, uzywane przezen 'do
barwienia mietuséw, nie mogly staé dluzej, jak 4—6 tygodni, po tym
bowiem czasie nabieraly silnych wlasnosci trujgeych?). Swiatlo sto-
neczne i wyzsza temperatura sprzyjajg rozkladowi tego barwnika.

Dopatrywano sig sckodliwego dzialania barwnikéw silnie przez
komorke absorbowanych w mechanicznem jakby przeladowaniu ko-
mérki, co oslabia jej funkcje zyciowe. Mozliwoéé te wysunat Fischel
1901, majac na uwadze nadmierne gromadzenie przez komorke w jej
wakuolach czerwieni obojetnej. Stanowisko to zwalcza Politzer
1924. Barwniki fluoryzujace stanowia pod wzgledem szkodliwosci
osobna grupe. Trujgce wlasnosci chemiczne beda sie tutaj kombino-
waly z dzialaniem fotodynamiczoem; wskazal juz na to Tappeiner
w r. 1899. Paramaecia, hodowane przez niego w mozliwych do zycia
roztworach eozyny, zyly w ciemnosci, ginely zas szybko po naswie-
tleniu eozynowanej kultury. Do rzedu barwnikéw dzialajgeych foto-
dynamicznie, zalicza Tappeiner czerwien obojetng i blekit mety-
lenu (Tappeiner i Jodlbauer 1904; cyt. wedlug Politzera
1924). Te zaleznosci potwierdzili w roku 1923 Bohm i Drzewina,

1) Wzmianki o mniejszej lub wigkszej toksycznoéci barwnika (w danym razie
czerwieni obojetnej i blekitu metylenowego), w zaleinoéci od sposobu jego fabry-
kacji mamy w pracach Frazera 1920, Cowdry’ego 1928.
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awl1925 AL i W. W. Efimoff oslabiajg szkodliwe fotodynamiczne
dziatanie czerwieni i blekitu przez dodanie do kultur biatka.

Celem mojej pracy bylo zorjentowanie sig, z jakiemi zmianami
i zaburzeniami morfologicznemi liczyé si¢ musimy, przy uzyciu do
badan za zycia czerwieni obojgtnej i blekitu metylenowego, a w szcze-
g6lnosci, jaki jest wplyw omawianych barwnikéw na przebieg mitozy
somatycznej. Za punkt wyjscia postuzyla mi praca Politzera z roku
1924. Autor, barwigc za zycia larwy salamandry czerwienig obojetna,
a wiec barwnikiem, uchodzgcym za najmniej szkodliwy, zauwazyl
w rozwoju larw zaburzenia, zaleine od zjawisk anormalnego podziatu
jader (pseudoamitozy, Haecker 1900).

Il. Doswiadczenia z czerwienia obojetna.

Politzer we wspomnianej pracy z r. 1924 uzywal rozczynu
czerwieni 1:150.000, traktujgc nim larwy salamandry w ciggu 2 go-
dzin. Hodowane przeze mnie w roztworach tego barwnika 1: 150.000,
1:100.000, 1 : 50.000, 1:20.000 korzonki Allium Cepa, Stratiotes, Hydro-
charis i kielki Nuphar rozwijaly sie normalnie, nie wykazujac zadnych
nieprawidlowych figur podzialowych, pomimo bardzo intensywnego
barwienia sie wakuol. Obserwowalem jeszcze, zmniejszajac stale roz-
cienczenie barwnika, zachowanie sig¢ korzonkéw Allium w roztwo-
rach 1:500, 1:1000, 1:3000, 1:5000. Cebula byla pedzona danym
roztworem, a wyroste w barwniku korzonki utrwalalem w miarg ich
zjawiania sig, t. j. w okresie czasu od 24—72 g.

Mimo kilkakrotnego powtarzania do$wiadczen, nie udalo mi sig
uchwyci¢ momentu, w ktérym wplyw powyze] wskazanych rozczy-
néw odbijalby sig¢ na przebiegu mitozy somatycznei. Wszystkie figury
mitotyczne nalezalo zaliczyé do normalnych, aczkolwiek przy roz-
cienczeniach takich, jak 1:500, czy 1:1000 wzrost korzonkéw silnie
byl zahamowany (zamieraly wkrétce po wyrosnieciu z pigtki), a ilosé
mitoz minimalna. Doswiadczenia z blekitem metylenu daly wyniki
pod powyzszemi wzgledami efektowniejsze.

Ill. Doswiadczenia z bl¢kitem metylenu.
A. Materjal i metody.

Silne rozcienczenia blekitu (Griibler), takie jak 1:500.000,
1:150.000, 1:100.000, 1:50.000 pozostawaly bez wyraznego wplywu
na rozwdj korzonkéw. Uzylem przeto rozcienczen mniejszych, a mia-

nowicie 1:500, 1:1000, 1:3000, 1:5000, 1:10.000. W zwigzku z tem
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stal wybér rosliny, uzytej do doswiadczen. Poprzednie kultury z czer-
wienia obojetna wykazaly, ze operowanie roélinami wodnemi, takiemi
jak Stratiotes czy Hydrocharis, nasuwalo trudnosci natury technicznej
ze wzgledu na wielko$é objektu i stosunkowo silne stezenie barwnika.
Zasadniczg przeto czes¢ doswiadczen przeprowadzilem z grochem
i cebula, hodowanemi w kulturach wodnych. Z nich cebula okazata
si¢ materjalem o wiele wdzieczniejszym i wygodniejszym od grochu.
Barwilem jeszcze blekitem kietki Nuphar i nici plemnikowe Chara
contraria, pragnac mie¢ wéréd obserwacyj swoich rosliny, ktérych
naturalnem $rodowiskiem bylaby woda.
Doswiadczeh pierwszej serii (a) z cebulag bylo cztery, wedlug
nastepujgcego schematu:
Dosw. I. Barwnik rozpuszeczony w wodzie destylowanej;
roztwory: 1) 1:500, 2) 1:1000, 3) 1:3000, 4) 1:5000, 5) woda dest.
Dosw. ll. Barwnik rozp. w zwyklej wodociagowej wodzie;
roztwory: 1) 1:500, 1:1000, 3) 1:3000, 4) 1:5000, 5)1:10.000, 6) woda
dest., 7) woda zwykla.
Dosw. lll. Barwnik rozp. w wodzie zwyklej;
roztwory: 1) 1:1000, 2) 1:3000, 3) 1:5000, 4) 1:10.000, 5) woda zwykta.
Dosw. IV. Barwnik rozp. w wodzie zwyklej i destylowanej;
roztwory: 1) 1:500 woda zwykla, 2) 1:1000 w. zw., 3) 1:3000 w. zw.,
4) 1:5000 w. zw., 5) 1:500 woda destylowana, 6) 1:1000 w. dest.,
7) 1:3000 w. dest., 8) 1:5000 w. dest., 9) woda zwykla, 10) woda dest.

Cebule byly pedzone w roztworach blekitu w stojach réznej
wielkosci, ze szkla bialego, zwyklego. W dosw. I roztwory barw-
nika byly przygotowane w wodzie destylowanej. Obok tego, dla
kontroli, pedzono cebulg czysta destylowang woda.

W dosw. I, gdzie barwnik, dla zestawienia z dosw. I rozpu-
szczony byl w wodzie zwyklej, kultura kontrolna skladala sig z wody
destylowanej i zwyklej. Nie zauwazylem zadnych wybitnych jakoscio-
wych ani ilosciowych réznic w zachowaniu si¢ rosliny w I i ll-gim
roztworze, przeto doswiadczenie Il bylo tylko powtérzeniem Il-go.
W ostatniem, IV dosw. tej serji, raz jeszcze zestawilem omawiane
roztwory.

Dosgwiadczenia II, Il i IV robiono w szklarni przy temp. 18°—22°¢ C.
W doswiadezeniu III (25. I. 1928) temperatura ta ulegla raz silniej-
szym wahaniom, spadajgc podczas nocy do 12 C°%. W temze do-
$wiadczeniu, majac do czynienia z cebulg $wieza, ktéra sig nie da-
wala tak latwo pedzi¢ woda, stosowalem metod¢ Schaedego,
zlekka §cinajac pietke stycznem cigciem (Schaede 1927). Metoda
ta dawala wyniki dobre. llodé wypuszezonych przez cebule korzon-
kow byla dosé znaczna.
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Do kazdego doswiadczenia barwnik byl $wiezo przygotowywany.
Ponadto stwierdzamy, juz przy zwyklem pedzeniu cebuli w czystej
wodzie, wydzielanie sie pewnych substancyj, zabarwiajacych wode
na z6lto. Po zastosowaniu metody Schaede’go (dosw. Ill) wy-
dzielanie tych sokéw bylo bezwzglednie intensywniejsze, przeto zmie-
nialem barwnik co 6 godzin w dzien i co 12 godzin, gdy w rachube
wchodzila noc, dla uniknigcia ewentualnych komplikacyj, plynacych
z mozliwych zmian chemicznych samego roztworu. Préby pedzenia
cebuli w roztworach blekitu, stojace poza nawiasem omawianych
czterech doswiadczen, wykazywaly, 7e przy pozostawieniu rosliny na
dluzszy okres czasu w barwniku, ten ostatni wytrgcal sig z roztworu,
woda za$ miala barwe brudno-zielona, przejmujgc charakterystyczny
zapach cebuli.

Korzonki utrwalalem w mieszaninie Bouin’a (por. Politzer
1924), czes¢ za§ dla poréwnania (dosw. IV) plynem Flemminga.
Czas utrwalania z koniecznoéci rzeczy musialem uzalezni¢ od czasu
zjawiania si¢ korzonkéw, poniewaz w roztworach 1:500 i 1:1000
i po 24—36 godzin nie bylo ich $ladu. W innych zjawialy si¢ mniej
lub wiece] obficie. Z drugiej strony pozostawienie malych, ledwie
wyroslych korzonkéw na czas dluiszy (do 12 godz.) w barwniku,
skazywalo je na zamarcie.

Okres czasu, w ciggu ktérego korzonki byly utrwalane, wahat
si¢ w granicach 24—48 godz., poczgwszy od chwili nastawienia cebuli.
Z roztworéw 1:500 i 1:1000 bratem korzonki nawet po uplywie
72 godz., a to dlatego, ze niekiedy zjawialy sie one dopiero po tym
okresie czasu. Dlugo$é utrwalanych korzonkéw wynosifa 1'3 mm.

Skrawki grubosci = 7 i 10 . barwilem hematoksyling zelazowsa
Heidenhein’a, lub safraning z zielenig jasna. Z otrzymanego
w ten sposéb materjalu przejrzalem dokladnie kilka tysiecy skrawkow,
okolo 200 korzeni.

B. Opis rezultatéw, otrzymanych u Allium Cepa.

1. Spostrzezenia ogdlne. Odregczne przekroje korzonkow,
robione brzytwa i ogladane w zwykle]j wodzie lub oleju parafino-
wym, wykazywaly silne zabarwienie wakuol w komdrkach skorki
i paru warstwach, lezacych ponizej. Dalej nastepowal pas o zabar-
wieniu znacznie slabszem, a czasem nawet zupelnie bezbarwny. Po
nim znowu pasmo z kilku warstw niebieskich, wreszcie warstwa
o slabszem zabarwieniu, graniczaca z endoderma. Komérki tej ostat-
niej zawsze sie charakteryzowaly silnemi strgceniami barwnika. Temu
schematowi odpowiadal catkowicie uklad warstw zabarwionych, ob-
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serwowany na przekrojach podluznych. Na tych przekrojach, szu-
kajac nieprawidlowych figur podzialu mitotycznego (materjal utrwa-
lony), nie zauwazylem zadnych wybitnych réinic w zachowaniu sig
komérek epidermy, periblemy czy pleromy. Spotykalem réwnie czgsto
we wszystkich wspomnianych warstwach podzialy komérkowe za-
réwno normalne, jak i z objawami patologicznemi. Poszczegélne ko-
morki jednej warstwy zachowywaly sie rozmaicie. Nie spostrzeglem
tez wyraznych réinic w zachowaniu sig roélin w roztworach blekitu,
sporzadzonych w wodzie zwyklej czy destylowanej. Cebula przez
czas zakreélony doswiadczeniem dawala sie pedzi¢ réwnie dobrze
woda destylowans i zwykla, aczkolwiek Yamaha 1927 stwierdzit
zupelne zatrzymanie podzialéw w korzeniach Vicia faba, trzymanych
24 godz. w wodzie destylowane;.

Rozcienczenie 3000 razy okazalo sie najdogodniejszem do obser-
wowania przebiegu zaburzen w kinezie, a to dla stosunkowo duzej
ilosci podzialéw wogdle i znaczne] w tem czesci podzialéw niepra-
widlowych. Rozcienczenie 5000-krotne dawalo wyniki dobre. W roz-
ciehczeniu 10.000 razy obserwowalem tu i éwdzie obrazy nieprawi-
dlowe, najczesciej jako zwykle zlepianie chromosoméw anafazowych.
Naogél moina powiedzie¢, ze przy 10.000 podzialy byly normalne.
_ Jesli chodzi o znajdowanie nienormalnosci, to przy rozciefczeniu
500 razy wyniki byly réwniez dobre. Korzonki jednak szybko zamie-
raly, calg wiec trudnosé przedstawialo tu uchwycenie momentu po-
dzialé6w i mala ich liczba. Najgorsze wyniki mialem zawsze z ho-
dowli w roztworze 1:1000. W tem rozcienczeniu korzonki rosly zle,
przyczem liczba podzialéw prawidlowych byla bezsprzecznie wigksza
od liczby nienormalnych.

2. Spostrzezenia nad kineza. a) Przy przegladzie nienor-
malnosci kinezy, wywotanych blekitem metylenu w doswiadczeniach
I, 1, Il i IV serii pierwszej (a), odrzucié musimy wyrdznianie tu pier-
wotnego i wtérnego efektu?) dzialania barwnika, gdyz w doswiad-
czeniach tych korzonki od samego poczatku rosty w roztworze barw-
nika, nie byly zas poddawane jego dzialaniu dopiero w pewnej fazie
swego wzrostu.

W zachowaniu sie jader profazowych nie moglem stwierdzié nic
takiego, coby rzucalo si¢ w oczy, jako typowa nienormalno$é morfo-
logiczna. Przewazaly profazy (pora utrwalania mat. we wszystkich

1) Istnienie tych dwéch efektéw, podkreslone przez Alberti’ego iPolitzer’a
w r. 1924, brane jest pod uwage w nowych pracach, tych mianowicie, gdzie chodzi
o patologie komérkowa, wywolang promieniami Roentgena (Rochlin i Gleich-

gewicht 1925, Bersa 1927, Pekarek 1927).
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doswiadczeniach godz. 10—12 rano), a w wielu skrawkach précz
nich nie spotykalo si¢ zadnej innej figury.

Dopiero poczawszy od metafazy obserwowalem wyrazne znie-
ksztalcenie typowych figur podzialowych. Niejednokrotnie, w roz-
cieficzeniu 1:500 chromosomy, po zaniku blony jadrowej, leza stlo-
czone w $rodku komérki, a z ogélnej zbitej masy karjotynowej tylko
tu i éwdzie sterczg ich konce (por. Pekarek 1927). W wypadkach
krafncowych mamy do czynienia z bezksztaltng, kleksowatg masg
silnie zabarwionej substancji karjotynowej (ryé. 1). W razie mniej
posunietych zmian patologicznych mozna wyréznié chromosomy jako
takie (ryé. 2).

Jesli w roztworze 1:500 mieliémy przewaznie metafazy bardzo
znieksztalcone, obok prawie normalnych, to w rozcienczeniach 1000,
3000, 5000 i 10.000 razy bez trudnosci znajdujemy typy przejSciowe
o chromosomach mniej lub wigcej zdeformowanych, rozlanych, po-
przewegzanych. Spotyka sie slady catkowitego lub polowicznego
wrzeciona (ryé. 3, 5, 6) Czasem dokola w plasmie lezg kropelki,
barwiace sie czarno hematoksyling. W roztworach 1:3000 i 1:5000
spotykatem grupy chromosoméw metafazowych, jakby w rekonstrukeii
wstecznej, ,eingruppige Rekonstruktion® Sakamura’y (1920) (ry¢. 4).
Autor okresla ta nazwa zaréwno skupienie normalnie wyksztalconych .
chromosoméw w rekonstruujgcem sie jadrze, jak i lezacg posrodku
komoérki zwakuolizowang mase substancji jadrowej. Pochodzenie tej
to masy wyprowadza ze zlania si¢ chromosoméw w stanie daleko
posuniete] ich dezorganizacji. Nie zdaje mi sie wszakze, aby przez
rekonstrukcjg jader z jednego i drugiego rodzaju utworéw powstaé
mialy elementy réwnowarte. Z normalnych, a tylko beztadnie roz-
proszonych chromosomoéw spodziewaé si¢ mozemy jadra zywotnego
i bisomatycznego (analog. ,Restitutionskerne“ Rosenberga 1927),
podczas kiedy z. rozlanej masy karjotyny trudno otrzymac cos na-
prawde zdrowego i zdolnego do zycia. Otrzymane przeze mnie, nie-
liczne zreszta obrazy takiej metafazowej jednogrupowej rekonstrukecii
nalezy wlasnie zaliczy¢ do tej ostatniej kategorji i nalezaloby tu
raczej méwié o rozlewaniu sig¢ czy tez rozpuszczaniu chromosoméw
(Oes 1908). Jesli jednak weZmiemy pod uwage mozliwosé wytwo-
rzenia sie z podobnych grup jader nieregularnych, amebowato roz-
lanych (ryé. 5), dalszego losu tychze nalezaloby upatrywaé w poste-
powaniu procesu karjo- i chromatolizy (dla promieni Roentgena i Ra
Kérnicke 1905, Komuro 1922; literatura karjolizy Tischler
1921/22 i Ernst 1915).
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Jako dalsze stadjum tylko co opisywanych pseudo-metafaz i przej-
cie ich do pseudo-anafazy (Regemorter 1926/27) mozemy uwa-
7aé figury, wystgpujace we wszystkich stezeniach barwnika. Na rze-
czonych figurach pozlepiane chromosomy, lub wogdle karjotyna wy-
kazujg jakby usilowanie rozgrupowania bicentrycznego. Daznosé ta
uwidacznia sie specjalnem ulozeniem substancyj jgdrowych w kie-
runku pewnych smug plasmy, bedacych zapewne resztkami wrze-
ciona (ryé. 6, 7, 8). Powyciagane waziutkie niteczki substancji karjo-
tynowej wyraznie zaznaczajg kierunek sil atrakcyjnych (podlug Me-
vesa cytuje z Politzera 1924).

Gdy proces rozdzielania karjotyny postepuje dalej, jesteSmy Swiad-
kami nieprawidlowych anafaz, ktére nieraz trudno tg nazwa okresli¢.
Jest to poprostu rozrywanie grupy karjotynowej na dwie czesci
(ry¢. 8, 9, 10, 11, 12, 13). Tylko w tych wypadkach, w ktérych kon-
solidacja chromosoméw byla wyrazniejsza, mozemy moéwié o ich
zlepianiu si¢ i zap6zZnionej wedréwcee do biegunow (ryé. 14).

W rezultacie otrzymujemy dwie postrzepione masy karjotyny,
polaczone odnogami w mniejszym lub wiekszym stopniu.

Tego rodzaju anafazy tlumacza nam wystepowanie nienormalnych
obrazéw telofazowych. Te ostatnie polegaja na rekonstrukeji jader
pochodnych, polgczonych pasmami karjotyny resp. chromosomami.

W zaleznosci od tego, czy mostki, laczace jadra sa silnie roz-
winiete, czy tez daja sie rozpoznaé jako pejedyncze, zlepione chromo-
somy, moznaby méwié albo o telofazalnej ,eingruppige Rekonstruk-
tion“, albo o dwu jadrach telofazowych, potgczonych mostkami z po-
zlepianych chromosoméw (por. Politzer 1924). Trudne jest posta-
wienie granicy miedzy temi typami. Mostki te mogg byé mniej lub
wiecej szerokie, moga sie zlewaé w wieksze pasma, ciefsze zas ule-
gaja przerwaniu, o czem $wiadczg strzepki, wiszace u jader (ryé. 15,
16, 17, 18, 19, 20, 22).

Powyisze sprawy komplikujg si¢ jeszcze w zaleinos$ci od wyste-
powania wrzeciona cytokinezy i zawigzka blony podzialoweij, ktoéra
oczywiscie nie bywa pelng, jak dlugo pozlepiana karjotyna lgczy
jadra pochodne. Komplikacje te widzimy i w dalszych stadjach kinezy:
spotykamy komérki (1 : 500, 1: 3000, 1 : 5000), w ktérych, dzigki istnie-
niu mniej lub wiecej nieforemnych jgder, blona juz wyksztalcona jest
niepelna i przylegajgc jednym koncem do $ciany komérki macierzy-
stej, wcina sig tylko w plasmeg na pewng nieznaczng odleglosé (ryé.
23, 24, 25). W wypadku, przedstawionym na rycinie 26, blona zajela
caly przekré] komorki, zostawiajge tylko okienko, w ktérem tkwi
hantlowate jadro.
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Jako ostateczny efekt tych dwu czynnosci, t. j. podzialu karjo-
tyny i tworzenia blony, otrzymujemy nastepujace mozliwosci:

1) strzepki karjotynowe, lub pozlepiane chromosomy rozdziela
sie na dwie grupy pochodne, przyczem wyksztalci si¢ blona podzia-
fowa. Te dwie czynnosci doprowadza do podzielenia si¢ komérki na
dwie pochodne. Obrazy takie sg b. czeste, zwlaszcza w roztworach
1:5000 i 1:10.000, a wrzeciona cytokinezy wyksztalcajg sig zazwy-
czaj dobrze (ryé. 19, 20).

2) strzepki karjotyny lub pozlepiane chromosomy rozerwsy sie,
wytwarzajge grupy pochodne, ale blona sie nie wyksztalei, lub tez
bedzie niepelna. Powstang komérki dwujadrowe (ryé. 27, 28).

3) pasma karjotyny, czy pozlepiane chromosomy nie utworzg
grup pochodnych, a woéwczas blona podzialowa silg rzeczy nie prze-
tnie calej komérki. W tych wypadkach wrzeciono wyksztalci sig cze-
Sciowo, lub tez brak go bedzie zupelnie. Ten bieg rzeczy prowadzi
do powstania jgder najrozmaitszych ksztaltéw: klepsydrowatych, han-
tlowatych, lub wogdle nieregularnych (ryé. 21, 23, 24), przypomina-
jacych czesto figury bezposredniego podzialu. Obok nich widaé cza-
sem $lady niepelnej blony.

Nie udalo mi sie znalezé komérek bezjgdrowych i tworzenia sig
blony niezaleznie od karjokinezy, ani tez jednoczesnego podziatu
komérki na szereg malych komérek, posiadajgcych jadra. Nie widzia-
fem nigdzie rekonstrukcji poszczegélnych chromosoméw w jadra
karlowate, choé tu i 6wdzie mozna bylo spotka¢ ulamki chromo-
somu, porzucone w plasmie. W takich razach preparaty wskazywaly
raczej na ziarnista degeneracje tych utworéw (ryé. 29, 30, 31).

W anafazie i gléwnie we weczesnych stadjach telofazy wystepuje
w plasmie wiele porozrzucanych pozajadrowych jgderek. Istnienie tych
ostataich, notowane zreszta nietylko w wypadkach patologicznej
mitozy, daje si¢ stwierdzi¢ niekiedy juz w metafazie. Cialka te ob-
serwowal Sabline 1903. Sakamura (1920) opisuje je dosé po-
bieznie, a Regemorter (1926/27) poswigca im osobny rozdzial
swej pracy, nazywajac cale zjawisko ,liquefaction de la chromatine®.

Jak widaé¢ z powyzszego, jadra powstale droga opisywanych
proceséw, wykazuja wielka rozmaitoé¢ form. Rozmaitosé ta zalezy
od stopnia rozejScia sie na bieguny substancii karjotynowej resp.
chromosoméw i od okresu wystapienia rekonstrukcji wstecznej. Jadra
badz poprzewezane, badz tez ksztaltu hantlowatego, interesujgce nas
ze wzgledu na zagadnienie amitozy, daja si¢ wszystkie, jak na to
wskazuja ryciny 25, 30, 31, 32, z latwoscia wywies¢ z ,eingruppige
Rekonstruktion“ elementéw podzialu mitotycznego. Jeden z takich
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obrazéw (ryé. 33), imitujgcy do pewnego stopnia djaspazg, ma na
boku goérnej poétkuli malenki dziobek, ktoéry chyba trudno inaczej
interpretowaé, jak tylko jako pozostalosé po przerwanej niteczce
karjotynowej. W tym przeto wypadku nie mozna chyba méwié¢ bez
zastrzezeh o prostem przewezaniu sie¢ jadra. Co sig tyczy jaderek,
to tylko jeden raz widzialem ich przewezanie sie, ale i tu nie moze
ono $wiadezyé na korzy$é podzialu prostego, gdyz w obrebie jadra
daja sig wyrdznié wiszace strzepki karjotyny (ry¢. 34).

b) Celem préb, robionych w drugiej serji doswiadczen, bylo
zapoznanie sig z dalszym losem nieregularnych jader, wzglednie ko-
moérek dwujadrowych, oraz w miare moznos$ci sprawdzenie, czy pewne
obrazy, podobne do amitotycznych nie dadzg si¢ wytlumaczyé¢ jako
zlewanie sie dwu jader, istniejgcych w jednej komérce. Obok tego
nasuwala si¢ mozliwo$§é wywolania i wyrdznienia dzialania wtérnego
obok pierwotnego.

Odpowiednie doswiadczenia powtarzalem dwa razy: cebulg, ktéra
wydala korzonki w roztworach blekitu 1:3000 i 1:5000 przenosilem
do czystej wody. Materjal utrwalalem po 2, 4, 6, 12, 20 i 24-godzin-
nym pobycie w wodzie. Obrazy, otrzymane na preparatach utrwa-
lonych po 2,4, 6 godz. zasadniczo nie ro6inily sig niczem od stanu
korzonkéw w barwniku (dosw. I, II, 1IIl, IV). Tak samo wystepuja tu
nienormalne metafazy, anafazy z pozlepianemi chromosomami i telo-
fazy z mostkami karjotynowemi. Wrzeciono wyksztalcone jest mniej
lub wiecej wyraznie, zawigzek blony podzialowej zachowuje sig¢ ana-
logicznie. Tu i 6wdzie wystepuja nieksztaltne, rozlane jadra, bardzo
malo odcinajgce sie od plasmy, co potwierdzaloby omawiany po-
przednio proces karjo-chromatolizy. Po 12-godzinnym pobycie w wo-
dzie spotyka sig jeszcze zlepienie chromosoméw anafazowych, lub
mostki w telofazie. Sq one jednak coraz rzadsze, by po 20 i 24 godz.
stanowié¢ tylko sporadyczne wypadki. Reszta podzialéw jest nor-
malna. Co sig tyczy dalszych loséw komoérek dwujadrowych, nie
znalazlem definitywne] odpowiedzi, bo nie widzialem momentéw,
przemawiajacych za zlewaniem si¢ jader, ani tez nie spotkalem
nigdzie plyt bisomatycznych. Figure, przedstawiona na ryé. 33 uwa-
zam racze] za jednogrupowa rekonstrukcie, nie za$§ za zlewanie sig
jader, gdyz wszystkie otrzymane przeze mnie komoérki dwujgdrowe,
wykazywaly jadra bardzo blisko siebie lezgce, czego nie mozna po-
wiedzie¢ w stosunku do omawiane] ryciny. Warto wreszcie zazna-
czyé, iz Némec, badajac w 1903 r. wplyw chloralhydratu na ko-
rzonki Vicia, Pisum i Allium, spostrzegl, ze komdrki dwujgdrowe
u Allium wystepuja bardzo rzadko, oraz stwierdzil niezlewanie sie
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w nich jader, a tylko ich wzajemne ku sobie zblizenie. Na moich
preparatach otrzymanych z blekitu met. sprawa przedstawia si¢ zu-
pelnie analogicznie.

¢) W drugiej serjii doswiadczen (b) nie udalo mi si¢ wyrdzni¢
obok siebie dwu morfologicznych typéw nienormalnego przebiegu mi-
tozy, typow, ktéreby sig daly wytlumaczyé jako efekt pierwotny
i wtérny. Wobec tego robilem jeszcze z cebulg proby, bedace mo-
dyfikacja doswiadczen serji drugiej.

Korzonki cebuli, wyroste w wodzie czystej, przenositem do roz-
tworéw barwnika. Operowalem tu stezeniami 1:500 i 1:3000. Ma-
terjal utrwalalem po 3-godzinnym pobycie w roztworze biekitu, gdyz
doswiadczenie wykazalo, ze dluzszy pobyt rosliny w tych warunkach
hamuje prawie zupelnie podzialy, zabijajac korzonek. We wszystkich
preparatach, otrzymanych z tej serji doswiadczen, figury anormalnych
podzialéw niczem zasadniczo nie rézinily si¢ od przejawéw patolo-
gicznych poprzednio juz opisywanych. Jedynym typem nienormal-
nosci bylo znowu zlepianie sig i zlewanie chromosoméw.

d) Liczby, ktére podaje nizej, dla ilosciowego przedstawienia sto-
sunkéw panujacych w korzonkach cebuli, poddanych dziataniu ble-
kitu metylenowego (dosw. serji ,a“), majg tylko znaczenie wzgledne
z powodu pewnej dowolnosci w stawianiu granicy migdzy tem, co
jest ,normalne“, a tem, co ,nienormalne®. Dotyczy to zwlaszcza me-
tafaz, gdzie, jak wspomnialem, istniejg przejScia i stopniowanie w pa-
tologji figur podzialowych. Jako metafazy normalne liczylem juz te,
ktére mialy chromosomy dokladniej wyksztalcone, co zreszta nie
przeszkadzalo im by byly pozlepiane. (Patrz tabela I, przeniesiona na
strone nastepng).

Powyisze dane ilustruja odmienne jakby zachowanie sig roz:
tworu 1:1000, w stosunku do innych stezen barwnika i stosunkowo
mala liczbe figur telofazowych (czas utrw. godz. 10—12 rano). Osobna
rubryke po$wiecilem obrazom jader, lepiej nasladujacych figury bez-
posredniego podziatu.

C. Rezultaty otrzymane na innym materjale.

W celu rozszerzenia ram mych do$wiadczen, hodowalem jeszcze
w warunkach podanych wyzej korzenie grochu, jgczmienia, kietki
Nuphar i nici plemnikowe Chara contraria. W korzonkach grochu
i jeczmienia przy analogicznych stezeniach barwnika obserwowalem
zlepianie sie chromosoméw i obecnos$é mostkéw telofazowych. Ma-
terjal ten okazal sie jednak bardzo wrazliwym i korzonki szybko
zamieraly. Przebieg doswiadczen z wyzej wymienionemi ro$linami
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odpowiadal ostatnim dos$wiadczeniom z cebulg. Roslinki, wyroste
w zwykle] wodzie, przenosilem do barwnika — efekt byl analogiczny.

Kietki Nuphar nie reagowaly wcale na stezenia blekitu: 1:100,
1:500, 1:1000, barwiac sie malo nawet i po 24 godzinach. Nienor-
malnosci, spotykane w niciach plemnikowych Chara, nalezaly do

typéw juz opisanych.

Streszczenie wynikéw.

1. Objekty roslinne, uzywane do doswiadczen z czerwienig obo-
jetng i blekitem metylenu, okazaly si¢ mniej wrazliwemi na szkodliwe
dzialanie tych barwnikéw, niz badane przez Politzera ze wzgledu
na czerwien, larwy salamander.

15
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2. Pospolicie uzywane do badan za zycia, silnie rozcienczone
roztwory czerwieni ob. i blekitu met. pozostaja bez wplywu na prze-
bieg mitozy w korzonkach cebuli, Siratiotes i Hydrocharis, rosnacych
w tych rozeczynach.

3. Silniejsze stezenia blekitu met. (1:500, 1:1000, 1:3000,
1:5000, 1:10.000) wywoluja u cebuli pedzonej temi roztworami
zaburzenia w podzialach komérkowych, konczace si¢ zamarciem ko-
rzenia.

4. Morfologiczny charakter tych nienormalnosci niczem zasad-
niczo nie rézni sie od zaburzeh, wywolywanych w komérkach ro-
slinnych, czy zwierzecych przez dzialanie na nie innemi szkodliwemi
czynnikami, jako to narkotyki, réine trucizny, gaz $wietlny, niska
czy wysoka temperatura, promienie Roentgena, radu, czy tez katodowe.

Prace t¢ wykonalem w Zakladzie Botaniki Ogélnej U. W. Uwa-
zam za swoj obowigzek zlozyé wyrazy glebokiej wdzigcznosci kierow-
nikowi tego Zakladu p. prof. Z. Wéycickiemu za wskazéwki
i najdalej idacg pomoc, jakich mi nigdy nie szczedzil. Dzigkuje réow-
niez serdecznie p. Dr. Walek-Czarneckiej za rady i intereso-
wanie si¢ biegiem pracy.
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Objasnienie tablic X—XII.

Rysunki wyk. przy zast. ap. rys. Abbego, homog. immersji Reicherta 1/12
i ok. Nr. 15 Zeissa. Powigkszenie okolo 1400 razy. Wszystkie komérki z korzonkéw
cebuli; utrwalacz — plyn Bouin’a, barw. hemat. zelazowa.

Ryé. 1 i 2. Korzonek wyrosly w roztworze blekitu met. 1:500; obydwie ko-
morki z periblemy. Nienormalne metafazy, zlepianie sig i zlewanie chromosomdw
w jednolita mase karjotyny.

Ryé. 3. 1:5000 dermatogen; chromosomy metafazowe poprzewezane, poroz-
lewane, z obu stron élady wrzeciona; w plasmie pozajadrowe jaderka.

Ryé. 4. 1:3000 dermatogen; ,eingruppige Rekonstruktion® chromosoméw o ulo-
Zeniu metafazowem.

Ryé. 5. 1:5000 periblema; nienormalna metafaza z rozlanemi chromosomami,
jadro spoczynkowe i jadro nieregularne, amebowate, powstale przez rekonstrukeje
arupy karjotynowej.

Ryé. 6. 1:5000 periblema; nienormalna metafaza: karjotyna rozmazana w kier.
nici wrzeciona.

Ryé. 7. 1:5000 dermatogen; niteczki chromatyny powyciggane z grupy meta-
fazowej w kier. jednego z biegunéw; $lady wrzeciona jak na ryé. 6.

Ryé. 8, 9, 10. 1:3000 dermatogen; 1:1000 periblema; 1:3000 dermatogen;
pseudo-anafazy; rozrywanie karjotyny.

Ryé. 11, 12, 13. 1:5000 periblema; 1:1000 dermatogen; 1:1000 periblema;
rozrywana bicentrycznie karjotynowa subst. przestaje barwic¢ sig intensywnie hema-
toksylina.

Ryé. 14. 1:5000 dermatogen; zlepienie sig chromosoméw anafazowych; po-
Srodku grup chrom. plasma w postaci wrzeciona; zarysowuje sie zaczatek blony
podzialowej.

Ryé. 15. 1:5000 dermatogen; péZna anafaza dwu mas karjotynowych.

Ryé. 16. 1:5000 pleroma; telofazowe jgdra polaczone mostkiem; wrzeciono
i blona wyraZne.

Ryé. 17. 1:3000 dermatogen; ,eingruppige Rekonstr.” anafazowej grupy karjo-
tyny; mostki w postaci szerokiego pasa i cienkich nitek.

Ryé. 18. 1:500 dermatogen; dwa telofazowe jadra, polgczone mostkiem; brak
blony podzialowe;.

Ryé. 19, 20. 1:3000 pleroma; jadra telofazowe z wiszacemi strzepkami, po
przerwanych niteczkach karjotyny; blona podzialowa wyksztalca sig¢ normalnie.

Ryé. 21, 22. 1:5000 periblema; 1:3000 dermatogen; jednogrupowa rekon-
strukcja grupy anafazowej, bez wytworzenia blony podzialowej; w plasmie poza-
iadrowe jaderka.

Ryé. 23. 1:3000 dermatogen, kom. dolna przedstawia rekonstrukcje grupy
anafazowei, jaka wida¢ w kom. gdrnej; czeSciowa blona; w plasmie pozajadrowe
jaderka.

Ryé. 24, 25. 1: 5000 periblema® 1:3000 dermatogen; pseudoamitotyczne postacie
jader, powstale droga rekonstrukeji pozlepianych grup pochodnych; niepelne blony
podzialowe.

Ryé. 26. 1:10.000 periblema; blona podzialowa zajela caly przekrdj komérki,
zostawiajae tylko w srodku otwor, przez ktory przeciska sig wydluzone jadro.

Ryé. 27, 28. 1:5000 dermo-periblema; 1: 5000 periblema; komdrki dwujadrowe;
jadra leza blisko siebie, nie wykazujac jednak tendencji do zlewania sie.

15*
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Ryé. 29. 1:3000 dermatogen; telofazowe jadra polaczone mostkiem z chromo-
somu; w plasmie lezy ulamek chromosomu, wykazujacy ziarnista degeneracjg.

Ryé. 30, 31, 32, 33. 1:500 dermatogen; 1:500 periblema; 1:500 periblema;
1:5000 periblema; rézne formy jader pseudoamitotycznych; w plasmie pozajadrowe
jaderka, lub utamki ziarnisto degenerujacego chromosomu; taki sam rozpad chromo-
soméw i w obrgbie jader.

Ryé. 34. 1:3000 pleroma; pseudoamitoza z przeweZaniem sig jaderka; nikly
$lad niepelnej blony podzialowe;.

Résumé.

Politzer a publié en 1924 un travail, concernant l'influence
nocive du rouge neutre sur la caryocinése des cellules épidermiques
des larves de Salamandra. Ce travail a servi de point de départ
a mes propres recherches concernant l'influence du rouge neutre et
du bleu de méthyléne sur le matériel végétal.

Les plantes telles que Stratiotes, Hydrocharis et les graines de
Nuphar en germination furent placées dans les solutions du rouge
a la concentration 1:150.000, 1:100.000, 1:50.000, 1:20.000, sans
aucune influence visible de ce dernier sur le développement des ra-
cines, ni sur la marche des caryocinéses somatiques dans les tissus
embryonnaires. Comme I'application de concentrations telles que
1:1000, 1:3000, 1:5000 de ces colorants a des plantes de grande
taille constitua des difficultés d’ordre technique, j’eus recours aux
objets tels que le pois et surtout I'oignon.

Malgré la répétition de mes experiences je n’ai pu saisir le juste
moment, auquel 'influence du rouge neutre se manifeste dans le
caractére de la mitose, bien que les solutions agissent mortellement
sur les racines.

Les faibles concentrations du bleu de méthyléne telles que
1:500.000, 1 :150.000, 1:100.000, 1:50.000 n’avaient aucune influence
visible sur les racines de l'oignon; tandis que les concentrations
1:1000, 1:3000, 1:5000, 1:10.000 m’ont permis d’observer la marche
anormale de la caryocinése.

Le caractéere morphologique de ces perturbations ne différait
en rien de celles, provoquées dans les cellules végétales ou animales
par beaucoup d’autres agents: poisons, narcotiques, alcaloides, hy-
drate de chloral, gaz d’éclairage, vapeurs d’éther ou de chlorophorme,
ou enfin par de tels agents comme de basses ou hautes tempera-
tures, la plasmolyse, la centrifugation, les rayons de Roentgen, de
radium ou les rayons cathodiques.

Dans la prophase, il n’y avait rien qui puisse attirer mon atten-
tion comme une anomalie morphologique typique.
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C’est seulement a partir de la métaphase que j’'ai pu constater
la perturbation des figures typiques de la mitose. Elle consistait dans
'accollement et la fusion des chromosomes en masses plus ou moins
réguliéres, passant en masses complétement informes (Fig. 1, 2, 3, 4,
5,6,7, 8). Ces images, souvent rencontrées, dépendent de la concen-
tration du colorant et peuvent constituer jusqu'a 75°, d’éléments
examinés (comp. I).

A la suite de ces pseudométaphases apparaissent des anaphases
irréguliéres qui font plutét I'impression de la désagrégation simple
de la caryotine (Fig. 8, 9, 10, 11, 12, 13). On peut parler de I'accol-
lement des chromosomes anaphasiques et leur passage attardé vers
les poéles, seulement dans le cas de leur faible dégénérescence (Fig.
14, 15). A la télophase les groupes anaphasiques de la caryotine
donnent des noyaux plus ou moins irréguliers, tant6t rappelant les
figures de la division amitotique (Fig. 16, 17, 18, 21, 22, 23, 24, 25,
26, 29, 30; 31, 32, 33; 34

Le procés de la fragmentation de la caryotine et de sa recon-
struction télophasique peut étre compliqué par l'apparition de la
membrane de division, qui peut étre entiére, avec la distribution
bicentrique de la caryotine (Fig. 19, 20), partielle (Fig. 23, 24, 25,
26, 30, 34), ou qui enfin peut faire complétement défaut. Cette der-
niére éventualité peut conduire a 'apparition des cellules binucléées
(Fig. 27, 28). J'ai constaté I'existence de ces derniéres dans les racines
de l'oignon, poussant dans les solutions & 1:5000, ainsi que dans
les racines qui, évoluées dans la solution a 1:3000, étaient fixées,
aprés un passage de deux heures dans l'eau. Je n’ai pu trouver
de réponse en ce qui concerne le sort de ces cellules binuclées,
malgré que la possibilité de la fusion des ces noyaux soit exclue.
Les plantules du pois, cultivés dans les solutions analogues de bleu
de méthyléne m’ont permis de constater I'accollement des chromo-
somes et les pseudoamitoses. Mais ce matériel ne m’a pas donné de
résultats positifs a cause de I'arrét des divisions et la mort des cellules.

Les anomalies pareilles a celles, que j'ai décris pour l'oignon,
ont été également observées dans les anthérides de Chara contraria,
cultivée dans les solutions du b. de m., pareilles a celles, employées
pour les racines de 'oignon.

Institut de Botanique Générale de I'Université de Varsovie.
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