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O BUDOWIE CYTOLOGICZNE] I CYKLU ROZWOJOWYM
PROMIENIOWCOW (ACTINOMYCE1ES).

(Uber die zytologische Structur und den Entwicklungszyklus
der Actinomyceten).

(wplynglo 25.VI 1936).

Promieniowce byly niejednokrotnie przedmiotem badan
cytologicznych. Budowa ich wewnetrzna pozostaje mimo to
nadal pod wieloma wzgledami niejasna. Nierozstrzygnigla jest
zwlaszcza sprawa, czy organizmy te posiadaja jadra komor-
kowe naksztalt roslin wyzszych, czy tez wykazuja organizacje
odmienna. Na korzys$é¢ pierwszej ewentualnosci opowiedzial sie
przedewszystkiem Neukirch (1902), wedlug ktorego pro-
mieniowee zawieraja w swem wnelrzu jadra w postaci malych
ziarenek, rozmnazajacych sie przez podzial. Pogladom tym
przeciwstawil sie Gilbert (1904), ktéremu nie udalo sie za-
obserwowaé ziarenek opisywanych przez Neukircha. Mimo
krytyki Gilberta zdanie, Ze promieniowce posiadaja jadra
komorkowe, wyrazane bylo jeszcze niejednokrotnie. Drechsler
(1919) uwaza za jadra ziarenka stwierdzone we wnelrzu za-
rodnikow. Lieske (1921) stwierdza, ze w nitkach promie-
niowcow mozna niejednokrotnie wykryé przy pomocy blekitu
metylenowego drobne ziarenka, odpowiadajace obrazom opi-
sywanym przez Neukircha, i wyraza przypuszczenie, ze
stanowi¢ one moga jadra komorkowe, lub twory odpowiada-
jace im pod wzgledem funkeji, — nie twierdzac tego jednak
na pewno. Roéwniez Petit (1926) oraz Tempel (1930)
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sklonni sa przyja¢, ze promieniowce posiadaja jadra w postaci
ziarenek. Bardziej stanowczo wyraza sie Grigorakis (1931);
uwaza on, ze promieniowce zawieraja wyrazne jadro komor-
kowe 1 na tej podstawie zalicza je do grzybow. Rowniez
A.iR. Sartory, J. Meyeri M. Antonioli (1932) przyj-
muja istnienie jader komorkowych u promienioweéw. Auto-
rowie ci opisuja lez zjawiska zaplodnienia. Maja one polegaé
na przechodzeniu jadra komoérkowego z jednej nitki do dru-
giej i wytwarzaniu dwujadrowej komorki przetrwalnej; w cza-
sie kielkowania tej komorki oba jadra zlewaé sie¢ maja w jedno.
Wrecz odmiennego zdania sa Rippel i Witter (1934).
Wymienieni autorzy cheac rozstrzygnaé sprawe jadra komora-
kowego zastosowali w swych badaniach reakcje Feulgena.
Wobec negatywnego wyniku tej proby uwazaja promieniowce
naréwni z bakterjami za pozbawione jadra komodrkowego.

Wobec takiej rozbieznosci zdan ponowne rozpatrzenie
sprawy wydaje sie rzecza usprawiedliwiona. Praca niniejsza
poswiecona temu zagadnieniu nawiazuje w swych wynikach
do dawniejszych badan autora (1930—1935). Obserwacje prze-
prowadzone na bakterjach i miksobakterjach wykazaly, ze
substancja chromatynowa tych organizmoéw nie tworzy typo-
wego jadra komérkowego, a jedynie jeden (u bakteryj i umi-
ksobakterji Myxococcus virescens), lub dwa (u miksobakterji Po-
lyangium fuscum) swobodnic w plazmie ulozone chromozomy
w ksztalcie krotkich paleczek, ktore w czasie podzialu dziela
sie podluznie. Wykazano dalej, ze u organizmow tych
istnieje proces zaplodnienia autogamicznego, polegajacy na
zlewaniu sie ze soba chromozoméw parami w t. zw. chromo-
zomy biwalentne, oraz zjawisko redukcji chromatyny, polega-
jace na dwukrotnym podziale chromozoméw biwalentnych i od-
rzucaniu pewnej ilosci powstajacych w ten sposoh chromozo-
mow uniwalentnych. W rozwoju bakteryj jak i miksobakteryj
wyrézni¢ mozna zatem dwie fazy: faze haploidalna, trwajaca
od redukeji do autogamji, oraz faze diploidalna, obejmujaca
okres od autogamji do redukcji chromatyny. — Obserwacje
nad promieniowcami wykazuja, ze organizmy te posiadaja bu-
dowe pod wieloma wzgledami podobna.

Badania przeprowadzane byly na pieciu szczepach pro-
mieniowcow. Szczepy Nr. 1,2 i 5 wyodrebnione zostaly przez
autora. Szczep Nr. 3 wyosobniony zostal z ziemi przez p. H.
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Krzemieniews ka, szczep Nr. 4 przez p. Dr. J. Ziemiec-
ka. Za laskawe uzyczenie mi tych materjaléow skladam w tem
miejscu wyrazy glebokiej wdziecznosci.

WELASNOSCI POSZCZEGOLNYCH SZCZEPOW:

Szesep Nr I Nitki wegetatywne dlugie, nitki napowietrzne nierozga-
lezione, zarodniki walcowate, biale, tworza sig przez podzial poprzeczny
nitek napowietrznych. Na agarze z buljonem kolonje wydzielaja brunatuy
barwik. Po szeregu przeszezepien szezep ten przestal wytwarzaé zarodniki.
Wyosobniouy zostal z wody bagiennej.

Szezep Nr. 2. Nie wydziela barwika; kolonje szare; zaroduniki biale,
kuliste lub owalne. Nitki wegetatywne dlugie, nitki napowietrzne nierozgale-
zione. Zarodniki powstaja przez rozpad plazmy na czesei, z ktéryeh kazda
otacza si¢ nowa blona. Szezep ten pojawil si¢ samorzutnie na plytee agaro-
wej jako infekeja z powietrza.

Szezep Nr. 3. Nie wydziela barwika, kolonje szare, zarodniki blado-
rozowe. Pod wzgledem morfologicznym odpowiada szezepowi Nr. 2. Szezep
ten zostal wyosobniony z ziemi przez p. H. Krzemieniewska.

Ssezep Nro b Na agarze z mannitem wydziela niebieski barwik. Za-
rodniki biale. Pod wzgledem morfologicznym odpowiada szezepowi Nr. 2.
Szezep ten zostal wyosobniony z ziemi przez p. Dr. J. Ziemigeka.

Szesep Nr. S, Nie wydziela barwika, kolonje szare, zarodniki biale.
Nitki wegetatywne dlugie, nitki napowietrzne nicrozgalezione. Kuliste zarod-
niki powstaja pojedynezo jako boczne wypuklenia nitek napowietrznych. Jest
to szezep termofilny wyosobniony w temperaturze 60° C z nawozu kroliczego.

Promieniowee hodowano na agarze z buljonem w temperaturze poko-
jowej, oraz w termostacie w temperaturze okolo 30°C. W temperaturze tej
rozwijal sie rowniei dobrze szezep termolilny Nr. 5. Szezep Nr. 3 hodowano
na agarze z mannitem.

Celem sporzadzania preparatéw rozcierano materjal mie-
dzy szkielkami nakrywkowemi, poczem utrwalano parg 1°/,
kwasu osmowego; nastepnie barwiono plynem Giemzy, oraz
réznicowano 1°/; roztworem eozyny, ktora na preparaty zabar-
wione plynem Giemzy dziala odbarwiajaco!). Nadto stoso-
wano reakcje Feulgen’a w sposéb wyprébowany na droz-
dzach przez p. Rochlin (1933); w tym celu utrwalano ma-
terjal para kwasu octowego lodowatego, pozostawiano na prze-
cigg 1 godziny w alkoholu, nastepnie hydrolizowano przez
4—6 minut 1 » kwasem solnym w temperaturze 60°C. Oplu-
kiwano woda, nastepnie barwiono kwasem fuksynowo-siarko-
wym, sporzadzonym z fuksyny diamentowej, przez przeciag
kilku godzin, wreszcie oplukiwano trzykrotnie zmieniana woda

') O rdznicowaniu eozyna v. Badian, Arch. f. Mikrobiol. 1933. 4.
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zawierajaca bezwodnik siarkowy oraz woda wodociagowa.
Probe na wolutyne wykonywano przy pomocy blekitu metyle-
nowego oraz 1°/, kwasu siarkowego. Obecnosci wolutyny
nie stwierdzono w zadnym wypadku. 7 malterjaléw zapa-
sowych wykryto jedynie tluszez przy pomocy sudanu I,
gromadzacy sie¢ jednak tylko niekiedy i to w niewielkiej ilosci.

Obserwacje preparatow uzyskanych temi metodami wykaza-
ly zupelne podobienstwo wszystkich szczepow pod wzgledem
cytologicznym, W niniejszem zestawieniu ograniczymy sie
zatem do szczegolowego przedstawienia budowy i rozwoju
szczepu Nr. 2, ktory nalezy do form najezescie] spotykanych
w naturze.

Obserwacje rozpoczeto od zbadania nitek wegelatywnych,
rozprzestrzeniajacych sie po powierzchni agaru lub wrastaja-
cych wglab pozywki. Na preparatach barwionych Giemza
i roznicowanych eozyna, widoczne sa w obrebie nitek liczne
czerwone paleczki o zgrubialych, czesto zaokraglonych koncach,
ustawione poprzecznie lub skosnie (Ryec. 37 a, tab. I, fot, 1).
Na preparatach barwionych metoda Feulgena paleczki te
wystepuja wyraznie jako paski barwy czerwonawo-fioltkowej,
o podobnej postaci i ulozeniu. Nie sa one zatem jakiemis nie-
okreslonemi blizej paleczkami czy ziarenkami, jak przypuszcza
Geitler (1935)1, lecz stanowia niewaltpliwie substancje chro-
matynowa promieniowcow. Postacia i wiclkoscia przypominaja
one zupelnie chromozomy bakteryj i miksobakteryj. W nitkach
mlodych, szybko rosnacych z brzeznych czescei kolonji paleezki
te wystepuja licznie, przenikaja tez do bocznych odgalezien
nitek. Ulozenie ich bywa przytem dosé rownomierne. W wielu
miejscach jednak widoczne sa paleczki uiozone parami, nie-
kiedy w tak malym od siebie odstepie, ze granica miedzy
niemi sie zaciera. Sa to objawy rozmmazania sie paleczek chro-
1nat)‘1mw_}‘ch, kiore pmlohnic jak u lJ:lI{tcr}'j dokonywa sie
droga podluznego podzialu. Przypuszczenie, ze paleczki te
stanowia swobodnie w plazmie ulozone chromozomy, znaj-
duje w tem pelne potwierdzenie. Nitki starsze, a wiec pocho-
dzace ze Srodkowych czesei kolonij, lub mitki slabo rosnace
z kolonij starych wykazuja cze¢sto obraz nieco odmienny: ilosé
chromozomow bywa naogol mmiejsza, odstepy miedzy niemi

1) L. Ge itler, Fortsehritte der Botanik f. d. Jahr. 1934,
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nierowne. Gzestem zjawiskiem sa wydluzone, prostokatne sku-
pienia chromatynowe. (Ryc. 37, b, fot. 2). Przy dalszem rézni-
cowaniu skupienia te rozpadaja sie na czlery tuz przy sobie
ulozone chromozomy. Powslaja one przez dwukrotny podzial
jednej paleczki chromatynowej, ktéoremu—niewatpliwie na sku-
tek zahamowania rozwoju tych nitek — nie towarzyszy rozsu-
wanie si¢ powstalych z podzialu chromozoméw potommnych.
Mniej wyrazny obraz przedstawiaja boczne odgalezienia nitek
0 nieznacznej czesto szerokosci. W odgalezieniach tych wy-
stepuja czesto skupienia chromatynowe kuliste, lub owalne,
nie wykazujace zatem ksztaltu paleczek (Rye. 37, ¢, fot. 3).
Poréwnanie z szerszemi nieco mnitkami gléwnemi kaze przy-
puszczac, ze mamy tu do czynienia z poprzecznie ulozonemi
chromozomami o formie typowej, ktore jednak z powodu nie-
znacznej szerokosei niteczek bocznych zginaja sie lukowato,
przedstawiajac tem samem obraz pozornie niezréznicowanego,
owalnego skupienia.

Rye. 87.

Aetinomyces. Nitki wegetatywne.

Vegetative Fiden.

Obserwacje poczynione nad nitkami wegetalywnemi wy-
kazaly zatem, ze promieniowce zawieraja w swem wnetrzu
paleczkowate chromozomy. Nie pozwalaja one jednak ze wzgle-
du na brak $cian poprzecznych orzec, jaka jest zasadnicza
liczba chromozomoéw tych organizmow. Zezwalaja na to do-
piero preparaty z zarodnikami promieniowcow. Wykazuja one,
ze w kazdym zarodniku zawarta jest jedna poprzecznie, lub
cze$ciej podluznie ulozona paleczka chromatynowa, dajaca sie
uwidocznié¢ zaréwno przy pomocy plynu Giemzy (Ryc. 39, ],
fot. 131 14), jak tez przy pomocy reakcji Feulgena, ktéra w za-
stosowaniu do zarodnikéw, jak i nitek napowietrznych, wytwa-
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rzajacych zarodniki, daje dzieki wiekszej szerokosci tych two-
row wyniki jeszcze wyrazniejsze niz w nitkach wegetatyw-
nych. Podobnie jak zarodniki bakteryj, zarodniki promieniow-
cow zawieraja zatem jeden tylko chromozom. A poniewaz
kazdy zarodnik moze da¢ poczatek calej kolonji, przeto te
liczbe uwazaé nalezy za zasadnicza. Kazda nitka wegetatywna
odpowiada zatem potencjalnie tylu komoérkom, ile zawiera
w swem wnetrzu chromozomow.

Powyzsze obserwacje stwierdzaja wyraznie, ze promie-
niowce posiadaja budowe zblizona do bakteryj, — posiadaja
bowiem zamiast jader swobodnie w plazmie ulozone chromo-
zomy tej samej postaci i w tej samej zasadniczo wystepujace
ilosci. Pozostaje do rozstrzygniecia zagadnienie, jakim prze-
mianom cytologicznym ulegaja promieniowce w ciagu swego
rozwoju. Celem uzyskania odpowiedzi na to pytanie przepro-
wadzano szczegolowe obserwacje nad sposobem tworzenia sie
zarodnikéw, oraz nad ich kielkowaniem.

Zarodniki promieniowcow sa, jak wiadomo, wytworem nitek
swobodnie wznoszacych sie w powietrze z ponad powierzchni ko-
lonji. Nitki wyrastajace z jednej kolonji nie wszystkie sa jedna-
kowego wieku. U szczepu Nr. 2. pojawiaja sie one zwykle naj-
szybeiej na brzegu kolonji, nastepnie zas kolejno wyrastaja
nowe, coraz blizej $rodka, ulozone czesto w koncentryczne
pierscienie. Rozwodj tych nitek badano w jednogodzinnych
odstepach czasu od chwili ich pojawienia si¢, az do wytwo-
rzenia zarodnikéw. W tym celu upatrywano chwile pojawie-
nia si¢ nitek w pewnej czesci kolonji i z materjalu pobie-
ranego z danej czesci, czy strefy kolonji sporzadzano serje
preparatow w wymienionych odstepach czasu. Takie poste-
powanie jest konieczne celem uzyskania pelni obrazu prze-
mian cytologicznych w obrebie nitek zarodnikujacych. Do-
rywecze obserwacje, lub chogciazby zwigkszenie odstepow czasu,
w ktérych preparaty sa sporzadzane, moga spowodowaé prze-
oczenie niektdorych krotkotrwalych, a jednak donioslych faz
rozwojowych i doprowadzi¢ do wnioskéw zupelnie mylnych.

Nitki, wytwarzajace zarodniki, tworza sie¢ jako boczne
odgalezienia nitek rosnacych poziomo, sa jednak od nich nieco
szersze. Juz we wczesnem stadjum rozwojowem we wnetrzie
tych odgalezien widoczne sa liczne chromozomy. Sa one
w nitce ulozone poprzecznie, male za$ odstepy miedzy niemi
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i czeste ulozenie parami wskazuja na szybko po sobie naste-
pujace podzialy (Ryc. 38, a—c, fot. 4). Podzialy te nastepuja
przez czas dluzszy; towarzyszy temu wzrost nitki na dlugosé.
W okresie pozniejszym podzialy zwolna ustaja, chromozomy
za$ ulozone dotad poprzecznie przechodza droga obrotu o 90®
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Rye. 38.
Actinomyees. Antogamja.

Autogamie,

w polozenie podluzne (Ryc. 38, d, e, fot. 5). Stadjum to jest
nader charakterystyczne. Podluine ulozenie chromozomow
trwa bowiem niedlugo, nie zaznaczajac sig ani na poprzednich,
ani na dalszych preparatach, sporzadzonych z tej samej strefy
kolonji. Na preparatach jednak w odpowiedniej chwili spo-
rzadzonych zjawisko to wystepuje masowo, stanowiac tem
samem $ciéle okreslona faze w rozwoju promieniowcow.
O znaczeniu tych przemian wnosi¢ mozna na podstawie dal-
szych losow substancji chromatynowej. Chromozomy, ulozone
podluznie, sa zrazu rozmieszczone rownomiernie, tj. w row-
nych od siebie odstepach. Wkrotce jednak uklad ten doznaje
zaburzenia: chromozomy bowiem poczynaja zsuwaé sie¢ ku
sobie parami, az do zetkniecia sie koncami. W tej zatem
fazie odstepy miedzy niemi nie sa rowne: male miedzy chro-
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mozomami zdazajacemi ku sobie, duze miedzy chromozomami,
ktére zdazaja w przeciwne strony. Po zupelnem  zsunieciu
si¢ par chromozomoéw i zetknieciu sie ich ze soba, obie pa-
Teczki chromatynowe zlewaja sie w jednolita ni¢ (Ryc. 38, f, g,
fot. 6, 7). Nié¢ ta zrazu dwukrotnic dluzsza od pojedynczego
chromozomu ulega nast¢pnie stopniowo skroceniu i zgrubieniu
1 przybiera wkoncu normalna postaé chromozomu. Chromo-
zom ten przez obrét o 90° przechodzi w polozenie poprzeczne
(Ryc. 38, h—Kk, fot. 7). Niekiedy si¢ zdarzafze ob16t ten za-
czyna si¢ jeszcze przed ostatecznem skréceniem sie nici chro-
matynowej. Przybiera ona wowczas przej$ciowo postaé¢ luko-
wala, przy postepujacem jednak dalej skracaniu si¢ przyj-
muje rychlo postaé prostej paleczki (Rye. 38, h, i). Jest rze-
¢zi znamienna, ze zjawiska podobue do wyzej opisanych za-
chodza réwniez u bakteryj i miksobaktleryj. I u tych bowiem
organizméw chromozomy w komorkach ukladajay sie w $cigle
okreslonej fazie rozwojowej podluznie, zlewajac sie nastep-
nie ze sobg parami. We wszystkich tych wypadkach mamy
zatem przed soba zjawiska jednakowe, Podobnie zatem jak
u  bakteryj i miksobakteryj uznaé¢ nalezy i u promieniowcow
zlewanie sie chromozomow ze soba za rodzaj pr}'mit}'\\'negr;
zaplodnienia, a mianowicie za autogamje, chromozomy za$
powstale ze zlania si¢ dwoch paleczek chromatynowych za
biwalentne. Ich pojawienie sie stanowi poczatek diploidalnej
fazy w rozwoju promieniowcow.

Nie zawsze jednak przebieg autogamji jest tak prosty.
U promieniowcow istnieje bowiem jeszcze druga jej postaé, —
u bakteryj niespotykana. Pojawienie sie jej u promienic po-
zostaje jednak niewatpliwie w zwiazku z brakiem przegrod
komoérkowych u tych organizméw. Czesto bowiem zdarza sie,
ze chromozomy zsuwaja si¢ ku sobie nie parami, lecz
w wigkszej ilosci. Na skutek ich zespolenia powstaje wow-
czas jedna ni¢ chromatynowa, wielokrotnie dluzsza, niz nici
powstajace z zespolenia si¢ dwoch chromozoméw. (Rye. 38, 1—n,
fot. 8 —10). Oba rodzaje zlewania sie chromozomow wysle-
puja czesto tuz obok siebie, w jednej i tej samej nitce na-
powietrznej (Ryec. 38, m, n, fot. 819). Swiadezy Lo wyraznie o je-
dnakowym charakterze obu rodzajow zjawisk. \Wskazuja tez
na to dalsze losy dlugiej nici chromatynowej. Ni¢ ta bo-
wiem, zrazu prosta, poczyna rychlo przybieraé¢ ksztalt nie-
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regularnie falisty. Réwnoczesnie jedne odcinki nici poczynaja
grubie¢, inne staja si¢ stopniowo ciensze, przechodzac w cie-
niutkie niteczki (Rye. 38, o—s, fot. 11). W dalszym ciagu prze-
mian odcinki grube skracaja si¢ stopniowo, ulegajac zas ob-
rotowi, zdazaja do zajecia polozenia poprzecznego; cieniulkie
niteczki faczace je ulegaja wskutek tego rozciagnieciu. W okre-
sie koncowym cienkie czesci nici rozrywaja si¢ zupelnie, odo-
sobnione zas w ten sposob, lukowato zgicte odcinki grube
preeksztalcaja sie ostatecznie w paleczki o postaci chromo-
zomoéw, ulozonych poprzecznie (Ryc.38,t). Na podstawie ana-
logji z autogamja o przebiegu prostym przyja¢ nalezy, ze po
chwilowem zlaniu si¢ wickszej ilosci chromozoméw samemi
tylko koncami, nastepuje w obrebie tak powstalej dlugiej
nici $cidlejsze zespolenie si¢ par chromozoméw ze soba
w chromozomy biwalentne, z ktorych kazdy skraca sie od-
dzielnie, zmierzajac do przyjecia postaci typowej chromozo-
mu, oraz zajecia polozenia poprzecznego, Skracaniu sie chro-
mozoméw biwalentnych towarzyszy stopniowe oddzielanie sie
ich od chromozomow sasiednich. Miejsca graniczne zostaja
wskutek tego wyciagnicte w cieniutkie niteczki, urywajace-
sie z crasem.
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Rye. 39.

Actinomyces (szezep Nr. 2). Tworzenie zarodnikéw.
Sporenbildung bei Stamm Nr. 2.

Po ukonczenin autogamji nitki napowietrzne zawieraja.
w swem wnetrzu liczne chromozomy biwalentne, ulozone po-
przecznie w nierownych czesto odstepach. Chromozomy te
poczynaja si¢ z kolei dzieli¢ w szybkiem tempie, wskutek cze-
go zamiast pojedynczych chromozoméw pojawiaja si¢ rychlo.
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chromozomy ulozone parami i czworkami, —- przy rownocze-
snym wzro$cie na dlugos$¢ nitek zarodnikujacych. (Ryc. 39,
a—g). Podzialom tym towarzyszy coraz bardziej réwnomier-
ne rozmieszczenie chromozoméw potomnych. W okresie kon-
cowym podzialy zwolna ustaja, zawartos¢ zas nitek zaczyna
sie rozpada¢ na zarodniki. Tworzenie zarodnikéw postepuje
zwykle od szezytu nitki ku jej nasadzie. Odbywa sie zas ono
w ten sposéb, ze zawarto$é komorki rozpada si¢ na odcinki
zawierajace po jednym chromozomie, Te odcinki plazmatycz-
ne przybieraja z kolei postaé owalna i otaczaja sie nowa blo-
na komoérkowa (Rye. 39, h—j, fot. 12, 13), nastepnie blona nitki
zarodnikujacej niszczeje, uwolnione zas zarodniki wysypuja
sie. Niekiedy tworzenie zarodnikéw nastepuje w ten sposéb,
ze plazma dzieli sie zrazu nie na poszczegolne zarodniki, lecz
na wieksze odcinki, ktore wtornie rozpadaja si¢ na tyle za-
rodnikow, ile zawieraja chromozoméw (Rye. 39, h). W obrebie
owalnego zarodnika chromozom uklada si¢ zwykle podluz-
nie. Niekiedy zdarza sie, ze chromozomy przechodza w po-
lozenie podluzne juz w okresie, w ktéorym rozpad nitki zaled-
wie si¢ zaczyna. Powslaje wowcezas przejsciowo obraz przy-
pominajacy ulozenie chromozomdw w poczatkowej fazie auto-
gamji, ktoremu nie towarzysza jednak zjawiska zlewania sie
chromozomow (fot. 12, 13).

Zarodniki promieniowcoéw przeszezepione do buljonu kiel-
kuja w przeciagu kilku godzin. Sledzac w odstepach poélgo-
dzinnych rozwoj tych zjawisk, nietrudno uchwyci¢ poszczegol-
ne fazy procesu. W okresie poczatkowym kielkowania zarod-
nik powieksza znacznie swa objeto$é, przyjmujac przytem
w miejsce ksztaltu owalnego posta¢ kulista. Nastepnie wy-
rastaja zen przez wypuklenie blony od jednej do trzech ni-
tek, ktore rozrastaja i rozgaleziaja sie szybko, dajac tem sa-
mem poczatek nowej kolonji. O ile z zarodnika wyrasta wie-
cej niz jedna nitka, wowczas pojawienie si¢ ich nie bywa za-
zwyczaj synchroniczne. — Kielkowaniu zarodnikow towarzysza
nader charakterystyczne zjawiska cytologiczne. W okresie
poczatkowym kielkowania, w ktorym zarodnik zwigksza swa
objeto$¢, chromozom pierwotnie w jego wnelrzu zawarty dzie-
li sie dwukrotnie. (Ryec. 40, b, g, 1). W miejsce jednego chro-
mozomu powstaja zatem cztery, zrazu blisko przy sobie sku-
pione; z tych czterech chromozomow do kazdej nitki wegeta-
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tywnej przechodzi tylko jeden, reszta za$ pozostaje w obre-
bie zarodnika. Jezeli zatem z zarodnika wyrasta tylko jedna

nitka wowcezas w jego wnetrzu pozostaja trzy chmn]o?omy
(Ryc. 40, c, d). Jezeli wyrastaja dwie nitki (Ryc. 40 i} fot. 16}
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Rye. 40.

Kielkowanie zarodnikow.
Sporenkeimung,

wowczas kazda z nich otrzymuje po jednym chromozomie,
w obrebie zarodnika pozostaja dwa inne. Jezeli z zarodnika wy-
rastaja trzy nitki, w zarodniku samym pozostaje jeden tylko
chromozom (Ryc. 40, n). Chromozomy przenikajace do nitek
poczynaja szybko sie dzieli¢, kazdy z nich daje przeto pocza-
tek licznym chromozomom potomnym, ktére w miare wzrostu
kolonji przenikaja do wszystkich odgalezien nici wegetatyw-
nych. Chromozomy pozostale w obrebie zarodnika nie ulega-
ja dalszym podzialom. Bywaja one widoczne przez czas dlui-
szy nawet wowczas, gdy wyrastajace z zarodnika nitki osiag-
na juz duze rozmiary. W okresie péiniejszym zatracaja one
jednak pierwotna, paleczkowata postaé¢ chromozomu i tworza
ziarniste skupienie chromatynowe zwolna zanikajace (Ryc. 40,
e, j, 0, fot. 15, 17, 18). Dla oceny tych zjawisk wazna jest rze-
czg zarowno dwukrotny podzial chromozomu w obrebie zarod-
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nika, jak i fakt odrzucania pewnej ilosci chromatyny. Jasne
jest bowiem, ze pozostajace w obrebie zarodnika i degeneru-
jace tam zwolna chromozomy nie biora udzialu w dal-
szym rozwoju nitek wegetatywnych, opanowanych zupelnie
przez potomstwo chromozoméw, przenikajacych do nich
w chwili kielkowania. Zaréwno ten podzial dwukrotny, jak
i odrzucanie czesci chromatyny przypominaja zywo przebieg
redukeji chromatyny u miksobakteryj i bakteryj. Przyjac¢ za-
tem nalezy, ze w obrebie kielkujacego zarodnika promieniow-
ca odbywa sie redukcja substancji chromatynowej. Polega
ona na podziale biwalentnego, gdyz pochodzacego z autogamji,
chromozomu zarodnika na cztery chromozomy uniwalentne,
z ktorych tylko czes¢ zostaje zuzyta, podczas gdy inne dege-
neruja. Ilo$¢ chromozomow uniwalentnych bioracych udzial
w dalszym rozwoju organizmu jest zmienna, — zalezy ona
bowiem od ilosci nitek wegetatywnych wyrastajacych z za-
rodnika. Niezaleznie jednak od sposebu kielkowania kazda
z tych nitek zawiera w swem wnetrzu chromozomy pocho-
dzace od jednego tylko z uniwalentnych chromozoméw po-
wstalych w okresie redukcji.

Kielkowanie zarodnikéw i tworzenie chromozoméw uni-
walentnych stanowi zatem poczatek fazy haploidalne] w roz-
woju promieniowcéw. Obejmuje ona caly rozwoj wegetatyw-
ny, znajduje za$ swoj kres w autogamji. Zlewanie sie chro-
mozomoéw uniwaleotnych w chromozomy biwalentne w okresie,
poprzedzajacym tworzenie zarodnikow, stanowi poczatek fazy
diploidalnej, konczacej sie redukcja substancji chromatyno-
wej w chwili kielkowania.

Rozwéj promieniowcoéw przebiega zatem w sposéb przy-
pominajacy zupelnie cykl rozwojowy bakteryj. Swiadczy to
wyraznie o bliskiem pokrewienstwie obu tych grup roslin-
nych. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze, mimo tego zasadniczego
podobienstwa, w ustosunkowaniu faz haplo- i diploidalnych
u  bakteryj i promieniowcow zachodzi znamienna rdznica.
U bakteryj bowiem redukcja chromatyny wyprzedza tworze-
nie zarodnikow, zarodnik jako taki nalezy juz do fazy haploi-
dalnej. U promieniowcéw natomiast redukcja dokonywa sie
dopiero w chwili kielkowania, czyli ze zarodnik nalezy jesz-
cze do fazy diploidalnej. Zarodniki promieniowcoéw nie odpo-
wiadaja zatem pod wzgledem cytologicznym zarodnikom bak-
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teryj. Odpowiednikiem tych ostatnich, oraz komoérek, ktére
biora z nich poczatek, sa natomiast haploidalne nitki wege-
tatywne wyrastajace z zarodnikéw w chwili kielkowania.

Znajomos¢ proceséw cytologicznych dokonywujacych sie
W ciagu rozwoju promieniowcéw rzuca pewne $wiatlo na nie-
ktore zjawiska tak czestego u tych organizméw powstawania
nowych ras. Wsrod zjawisk tych najbardziej osobliwem wy-
daje si¢ powslanie t. zw. ,sektorow” opisane przez Lies-
kego,— a zatem pojawianie si¢c w obrebie kolonji wycinkow
o odmiennych od reszty kolonji wlasnosciach morfologicznych
i fizjologicznych. Zjawiska te nie naleza do czestych. Pod-
czas dwuletniej pracy nad cytologja promieniowcow, w czasie
ktorej obok szczepow opisanych na wstepie hodowano kilka
innych, zaobserwowano zaledwie kilkakrotnie w obrebie kolonij
wycinki niewykazujace zarodnikow.

Na uwage zasluguje wypadek zobrazowany przez fot.
Nr. 19. Przedstawia ona stara kolonje promieniowca o bar-
wie brunatnej z koncentrycznemi prazkami i z wycinkiem
u gory o jasniejszej barwie i odmiennem prazkowaniu. Wy-
cinek ten nie wytwarzal zarodnikéw, nie wykazywal tez na
obwodzie guzkowatych zgrubien, przypominajacych kolonje
wtérne bakteryj, widocznych w innych czesciach kolonji. Z ko-
lonji tej wykonano szereg przeszczepien. W pokoleniu drugiem
zarowno kolonje, wywodzace sie z ciemnych czesci kolonji
macierzystej, jak i z wycinka jasnego wykazywaly barwe jed-
nakows, a mianowicie jasno szara; réwniez guzki na brzegu
kolonji nie pojawily si¢ wiecej. Podczas gdy jednak kolonje
wywodzace si¢ z miejsc ciemnych tworzyly zarodniki, nieza-
leznie, czy powstaly z zarodnikéw, czy tez z przeniesionych
na nowa pozywke nitek wegetatywnych, — kolonje wywodza-
ce sie¢ z wycinka jasnego zarodnikéw w dalszym ciggu nie
tworzyly.

Zjawiska lworzenia wycinkéw sa znamienne szczegolnie
dlatego, ze wedlug Lieskego obserwowaé sie dajana szcze-
pach bezwzglednie czystych, a wiee pochodzacych od jednego
tylko zarodnika. Kolonje z sektorami nie moga zatem w tych
wypadkach stanowi¢ kultury mieszanej dwoch szczepow. We-
dlug Lieskego pojawianie si¢ wycinkéw przypomina nieco
rozszczepianie mendelistyczne (Lieske 1923 str. 186); autor ten
podkresla jednak, ze nie ma danych, ktéreby pozwalaly przy-
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puszczaé, ze szczep uzyskany z jednego zarodnika, nie jest
jednolity pod wzgledem genetycznym, wyraza lez przypusz-
czenie, ze pojawianie sie mowych wlasciwosci dziedzicznych
nie jest u promieniowcéw zwiazane z jakiemikolwiek zjawi-
skami plciowosci (Str. 192). W $wietle danych cytologicznych
sprawa przedstawialaby sie odmiennie. PowyZzej wykazano,

Rye. 41,

Schemat przedstawiajacy sposob powstawania u promienioweow kolonij z wy-
cinkami o odmiennych wlasciwosciach.
Ein Schema, das die Entstehungsweise der Sektoren versinnbildlicht.

ze u promieniowcow istnieja zjawiska zaplodnienia, a takze
zjawiska redukcji. Analogja miedzy tworzeniem sektor6w,
a zjawiskami mendelistycznemi nie musi si¢ zalem ograni-
cza¢ do cech czysto zewnetrznych; moze ona polegac na istot-
nem podobienstwie. Biwalentny bowiem chromozom zarodni-
ka nie musi zawsze stanowi¢ materjalu zupelnie jednolitego
pod wzgledem genetycznym. Wskutek réznic w skladzie
chromozomoéw, zlewajacych sie w chwili autogamji, moze on
by¢ heterozygotyczny ze wzgledu na pewna ceche. Dokony-
wujaca sie w okresie kielkowania redukeja chromatyny moze
wowczas stanowié czynnik powodujacy powslawanie sektorow.
Jeieli bowiem chromozom zarodnika jest heterozygotyczny,
wowezas w okresie redukeji dwa chromozomy otrzyma¢ mu-
sza jeden, dwa za$ inne drugi z pary genow allelomorficznych
(Ryc. 41, a, b). O ile zatem z zarodnika takiego wyrosna
trzy nitki wegetatywne, wowczas dwie z nich powinneby za-
wiera¢ chromozomy jednakowe, trzecia zas chromozom o skla-
dzie odmiennym. (Ryc. 41, ¢). W miare rozrastania si¢ nitek
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w kolonje strefa utworzona przez rozgalezienia tej trzeciej nitki
wyréznia¢ sie bedzie jako wycinek o odmiennym wygladzie
(Ryc. 41, d).

Z powyizszego wywodu nie wynika weale, jakoby tworze-
nie wycinkéw dokonywalo sie istotnie w opisany sposob.
Wykazuje on jednak wyrainie, ze istnienie zjawisk mendeli-
stycznych u promieniowcow jest z punktu widzenia cytologji
rzecza zupelnie mozliwa.

W zwiazku z powyzszem nasuwa si¢ jeszcze jedna uwa-
ga. Stwierdzono, ze u miksobakteryj, bakteryj i promieniow-
cow redukcja chromatyny polaczona jest zawsze z degeneracja
pewnej jej czesci. Zjawisko to nie ogranicza sie¢ jednak do
organizm6éw najnizszych. U roslin nasiennych poprzedza ono
wylworzenie woreczka zalazkowego (degeneracja trzech ko-
morek, a wraz z niemi trzech jader powstalych w okresie
redukeji); u Metazoa ma ono miejsce w czasie owogenezy
(tworzenie cialek kierunkowych); wystepuje tez omno u pier-
wolniakow np. u Paramaecium aurelium w okresie konjugacji.
Tak powszechne wystepowanie tego zjawiska kaze przypusz-
czaé, ze odrzucanie pewnej czesci chromalyny, towarzyszace
redukcji, ma jakie§ okreslone znaczenie, wykraczajace poza
sam fakt redukcji. Wydaje sie¢ rzecza prawdopodobna, ze sta-
nowi ono mechanizm, umozliwiajacy usuwanie pewnych chro-
mozomoéw, a zatem i genéw z dalszego udzialu w rozwoju
organizmu.
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ZUSAMMENFASSUNG.

Funf Actinomyces-Stimme wurden zytologisch untersucht.

Charakteristik der Stimme: Stamm Nr. 1. scheidet einen
braunen Farbstoff aus; Sporen weiss, zylindrvisch, entstehen
durch Querteilung der Lufthyphen. — Stamm Nr. 2: keine
Farbstoffbildung; Kolonien grau, die Sporen kreideweiss,
rundlich; sie entstehen durch Zerfall des Protoplasmas in
kurze Abschnitte, die sich mit neuer Membran umgeben. —
Stamm Nr. 3. Keine Farbstoffauscheidung. Sporen hell-rosa;
sonst wie Stamm Nr. 2. — Stamm Nr. 4. scheidet auf Man-
nit-Agar einen blauen Farbstoff aus; Sporen weiss, rundlich;
ihre Bildung erfolgt wie bei Stamm Nr. 2. — Stamm Nr. 5.
ist thermophil; keine. Farbstoffbildung. Die weissen Sporen
entstehen einzeln als seitliche Ausstillpungen der Lufthyphen.
Alle vier Stamme sind saprophytisch, langfidig, volutinfrei
Fettbildung gering; die Lufthyphen sind unverzweigt. ,,Vier-
hyphensporen” Lieske’s wurden nicht bemerkt.

Mikroskopische Technik: Die Deckglaspriparate wurden
L —2 Minuten lang mit Osmiumsiurediampfen (1% Losung)
fixiert, mit Giemsa-Losung gefirbt, sodann mit 1% Eosin-
Losung differenziert '), Ausserdem kam die Feulgensche
Nucleal-Fiarbung zur Anwendung in der von Rochlin an
Saccharomyceten erprobten Weise. Die Priparate wurden also
mit Eisessigsiuredimpfen fixiert, eine Stunde im 963 Alkohol
belassen, 4 —8 Minuten lang bei 60° C mit »-IICL behandelt,
mit Wasser abgespilt, mit fuchsinschwefliger Siure (aus
Diamantfuchsin dargestellt) mehrere Stunden gefirbt und
zuerst mit SO,-haltigem, dann mit Leitungswasser ausge-
waschen.

Ergebnisse: Die Stimme Nr. 1 —5 stimmen, was ihre
Struktur und ihren Entwicklungszyklus anbetrifft, miteinander
vollkommen tberein. Die nachstehende Schilderung, die den
Entwicklungsgang ins Einzelne verfolgt, bezieht sich auf Stamm
Nr. 2., der zu den in der Natur weitverbreiteten Formen ge-
hort.  Sowohl vegetative und sporogene Fiden, wie auch fer-
tige Sporen weisen in-ihrem Innern nach Giemsa-Farbung
und nach der Differenzierung mit Eosin grellrote, quer, schrag,

') Niheres iiber .Dil'fcrenz{crlmg mit Eosin bei Giemsa-Firbung s. Ba-
dian. Arch f. Mikrobiol. 4. 1933



oder iingsliegende Stibchen auf (Text-Fig. 37—39, Tafel I, Mikro-
phot. 1, 4, 12, 13). Diese sind an ihren Enden oft kugelig
verdickt. Bei fortschreitendem Einwirken des Eosins verlieren
zuerst die Mittelstiicke der Stibchen ihre Farbe, so dass nur
die Endkornchen tbrigbleiben, dann werden auch diese ent-
farbt, — ein Beweis, dass das Eosin hier ledigiich als Diffe-
renzierungsmittel nicht aber als Farbstoff wirksam ist. Die
Stibchen ergeben eine positive Nuklealreaktion. Diese pflegt
in Sporen und sporogenen Fiden der grosseren Breite dieser
Gebilde wegen am deutlichsten zu Tage zu treten. Kontroll-
priparate ohne IHydrolyse blieben farblos. Die an den Pri-
paraten sichtbaren Gebilde stellen demnach nicht ,irgendwel-
che Kornchen” dar, wie Geitler!) annehmen mochte, sondern
sie bestehen zweifelsohne aus Chromatinsubstanz. Sie stellen
indessen keine Kerne dar, entsprechen vielmehr ihrer Form
nach den vom Verfasser beschriebenen 2), frei im Plasma lie-
genden Chromosomen der Bakterien und Myxobakterien und
vermehren sich wie diese durch Lingsteilung. Vegeltative,
rasch wachsende Fiden enthalten solche Chromatinstibchen
in grosser Anzahl. Die quer-, oder schrigliegenden Chromo-
somen sind dabei gleichmissig tber die ganze Linge des
Fadens verteilt. An vielen Stellen sind Teilungstadien zu
bemerken (Text-Fig. 37 a. Tafel I. Mikrophot. 1). Faden, die das
Wachstum eingestellt haben, enthalten eine geringere Zahl von
Chromosomen. Diese liegen dabei oft, da sie nach den Tei-
lungen langsam auseinanderriicken, zu vieren nebeneinander
und erscheinen oft als eine lingliche Chromatinansammlung,
die erst bei weiterem Differenzieren in einzelne Chromoso-
men zerfallt (Text-Fig. 37 b, Tafel I, Mikrophot. 2). In Faden
von sehr geringer Breite sind die Chromosomen bogenformig
gekriimmt. Bei ungeniigender Differenzierung erscheinen sie
dann oft als rundliche Chromatinkornchen (Text-Fig. 37 c. Mi-
krophot. 3).

Um die Zahl der Chromosomen zu ermitteln die als die
grundsitzliche zu gelten hat, wurden, da die vegetativen
Faden der Querwinde ermangeln, Sporen untersucht. Sie
enthalten, dhnlich wie die Sporen der Bakterien, nur je ein

" L. Geitler, Fortschritte der Botanik f. d. Jahr 1934.
¥ s, Literatur.
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einziges Chromosom, das eine positive Nuklealreaktion ergibt.
Da eine Actinomyces-Spore als eine Zelle gelten darf, so ist
anzunehmem, dass ein jeder vegetative Faden soviel Zellen
entspricht, wie viel Chromosomen er aufzuweisen hat.

Um den Entwicklungsgang der Strahlenpilze verfolgen
zu konnen, wurde Sporenbildung und Sporenkeimung einge-
hend untersucht. Die sporenbildenden Lufthyphen entstehen
als seitliche Abzweigungen der vegetaliven Fiden. In ihrer
ersten Entwicklungzeit finden in ihnen zahlreiche Chromoso.
menteilungen statt. (Text-Fig. 38. a—c. Mikrophot. 4). Nachdenr
der Faden in die Linge gewachsen ist und die Teilungen
nachgelassen haben, drehen sich die Chromosomen um 90°
und nehmen die Lingslage ein (Text-Fig. 38. d, e, Mikrophot, 5).
Sie beginnen sodann mit ihren Enden paarweise zu einheitli-
chen Chromatinfiden zu verschmelzen, die immer kiirzer und
dicker werden, schliesslich die Gestalt von Chromosomen
annehmen und nach einer Drehung um 90° wiederum quer
zu liegen kommen (Text-Fig. 38. f—k, Mikrophot. 6, 7). Beginnt
die Drehung, bevor die Kirzung des Fadens genug vorge-
schritten ist, so erscheint der Chromatinfaden voriibergehend
bogenformig gekriimmt (Fig. 38. h, Mikrophot. 7). Die durch
Verschmelzung zweier Chromaltin - Stibchen cntstehenden
Chromosomen sind als bivalent zu bezeichnen, der Vorgang
selbst ist als Autogamie zu deulen. Sie entspricht vollkom-
men der autogamischen Befruchtung, wie sie vom Verfasser
bei Bakterien und Myxobakterien festgestelll wurde Badian
1930—1935).

Der Verlauf der Autogamie bei Actinomyceten gestaltet
sich aber nicht immer in solch einfacher Weise. Es kommt
oft vor, dass die Chromosomen nicht paarweise, sondern in
grosserer Zahl miteinander verchmelzen. Es entsteht dann
ein sehr langer Chromatinfaden, der anfangs gerade ist,
spiter wellig gebogen wird, und schliesslich in bogenformige
Abschnitte zerfillt, die sich in Chromosomen umgestalten
(Fig. 38, I—t, Mikrophot. 8—11). Es ist anzunehmen, dass,
nachdem sich die Chromosomen mit ihren Enden zu einemn
langen Faden vereinigt haben, sich im Bereiche dieses Fa-
dens eine innigere Verschmelzung je zweier Chromosomen
vollzieht. Die Abschnitte, die je solch einem Chromosomen-
paar entsprechen, wandeln sich langsam in bivalente Chro-~
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mosomen um und lésen sich voneinander los. Die Verbin-
gunsstellen werden dabei zu dinnen Fiden ausgezogen, die
schliesslich reissen (Fig. 38, s, t, Mikrophot. 11). Beide For-
men der Autogamie kommen oft nebeneinander in ein und
derselben Lufthyphe vor (Fig. 38. m, n, Mikrophot. 8 u. 9). Es ist
noch zu bemerken, dass die Autogamie eine zeitlich streng
begrenzte Erscheinung ist, die leicht iibersehen werden kann.
Sie ist sicher dann zu erfassen, falls Serien von Priparaten
vorliegen, die in kurzen, (etwa einstindigen), Zeitabschnitten
verfertigt wurden.

Ist die Autogamie zu Ende, so setzen vom neuen Chro-
mosomenteilungen ein, die bis zur Sporenbildung andauern
(Fig. 39. a—g). Die Sporenbildung erfolgt derartig, dass das
Plasma in kurze Abschnitte zerfillt, die je ein Chromosom
enthalten. (Fig. 39. h, j, Mikrophot. 12—14). Fertige Sporen
werden durch Zerfall der Membran des Mutterfadens frei.

In frische Nihrlosung gebracht keimen die Sporen im
Verlaufe von einigen Stunden. Zu Beginn der Keimung wird
das Volumen der Spore stark vergrossert, spiter brechen
aus ihr 1—3 Keimschliuche hervor, die zu vegetativen Fiden
auswachsen. Das Chromosom der Spore teilt sich dabei in
vier Tochterchromosomen (Text-Fig. 40. b, g,1). Von diesen
erhilt ein jeder Keimschlauch nur ein einziges Chromosom,
das sich bald zu teilen anfingt, und dem alle Chromosomen
des entsprechenden Fadens entstammen. Die tbrigen Chro-
mosomen bleiben in der Spore zurick, wo sie bald ihre
urspriingliche Gestalt verlieren, zu einem Chromatinklumpen
werden und langsam degenerieren (Mikrophot. 15—18). Je nach-
dem ein, zwei, oder drei Keimschliuche gebildet werden,
fallen drei (Text-Fig. 40. a—e), zwei (Text-Fig. 40. f—j), oder nur ein
Chromosom (Text-Fig.40. k—o)der Degeneration anheim. Der Ver-
lauf dieser Ercheinungen erinnert an die Chromatinreduktion
bei Bakterien und Myxobakterien, wo auch nacheinander zwei
Teilungen der Chromosomen stattfinden, von den Tochter-
chromosomen aber nur ein Teil in den weiteren Entwicklungs-
gang des Organismus einbezogen wird (Badian L c.). Estistalso
anzunehmen, dass auch bei der Keimung der Actinomyces-Spo-
ren sich eine Chromatinreduktion vollzieht, der zufolge das
bivalente Chromosom der Spore in vier univalente Chromo-
somen zerfillt, von denen ein Teil unverbraucht zuriick-
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bicibt. Die Keimschliuche, die nur je ein haploides Chro-
mosom enthalten, stellen somit den Anfang der haploiden
Phase im Entwicklungszyklus der Actinomyceten dar, die bis
zur Autogamie andauert, Mit letzterer setzt die diploide
Phase ein, die in der Chromatinreduktion ihr Ende findet.
Die Actinomyceten stimmen somit sowohl ihrer Struktur, als
auch ihrem Entwicklungszyklus nach mit den Bakterien iibe-
rein, was auch in systematischer Hinsicht von Bedeutung
sein dirfte. Es ist aber zu bemerken, dass bei den Bakte-
rien die Chromatinreduktion vor der Sporenbildung erfolgt,
die Spore somit bereits der haploiden Phase angehort, bei
Actinomyces aber erst wiihrend der Sporenkeimung, weshalb
die Spore selbst noch zur diploiden Phase zu zihlen ist. Die
Spore der Bakterien ist somit der Actinomyces-Spore nicht
homolog. Sie etspricht in zytologischem Sinne dem Keim-
schlauche der Actinomyceten,

Im Anschluss an die zytologischen Befunde wird itber
einen Fall von Sektorenbildung berichtet (Phot. 19), und zug-
leich der Versuch gemacht, die Entstehungsweise solcher
Kolonien, die nach Lieske sich aus einer Spore entwickeln
konnen, zu erkliren. Die Sektorenbildung erinnert nach
Lieske ,etwas an eine Mendelsche Spaltung”, (Lieske,
1921. S. 186) obwohl ,keinerlei Beobachtungen vorliegen, dic
darauf hinweisen, dass bei Strahlenpilzen das aus einer
einzelnen Zelle gewonnene Material nicht erblich einheit-
lich ist.” (S. 192). Zytologische Erscheinungen, wie sie oben
beschrieben wurden, machen e¢s nun wahrscheinlich, dass
Sektorenbildung und Mendelsche Spaltung wirklich wesens-
verwandt sind. Da das Chromosom der Spore bivalent
ist und zwei univalenten entspricht, die sich autoga-
misch vereinigt haben, so muss es nicht unbedingt immer
homozygotisch sein. Ist est aber hetercrygotisch, so wer-
den wihrend der Chromatinreduktion zwei Chromosomen
das eine, die zwei anderen aber das andere Gen von
einem Allelomorphenpaar erhalten (Fig. 41. a, b). Wach-
scn nun aus solch einer Spore drei Keimschliauche hervor,
so missen zwei von ihnen gleichartige Chromosomen ent-
halten und darum erbgleich dein, der dritte wird aber ein
im genetischen Sinne abweichendes Chromosom aufweisen.
(Text-Fig. 40. ¢). Wachsen nun die Keimschliuche zu einer



Kolonie aus, so wird die Zone, die aus Verzweigungen dieses
dritten Fadens besteht, sich als ein Sektor mit abweichenden
Eigenschaften hervorheben (Fig. 41. d). Dieser Erklirungs-
versuch wird nicht als These hingestellt, es soll nur gezeigt
werden, dass mendelistische Erscheinungen bei Actinomyceten
vom zytologischen Gesichtspunkte aus durchaus moglich sind.

Es wird auch darauf hingewiesen, dass das Abstossen
eines Teiles der Chromatinsubstanz bei der Chromatinreduk-
tion sich nicht auf Myxobakterien, Bakterien und Actinomyceten
beschrinkt, sondern eine weitverbreitete Erscheinung ist (die
Degeneration dreier haploiden Zellen vor der Embryosackbil-
dung bei Samenpflanzen, Bildung von Richtungskorperchen
bei den Metazoa, Verlauf der Konjugation bei Paramaecium
aurelium). Es wird die Ansicht ausgesprochen, dass diese Vorgiin-
ge einen Mechanismus darstellen, der das Abstossen gewisser
Gene ermoglicht, die von dem weiteren Entwicklungsgange
des Organismus ausgeschlossen werden sollen.

Aus dem Biologisch-Botanischen Institut
der Jan Kazimierz Universitit (Lwow).

OBJASNIENIE FOTOGRAFIJ.
Tabl. 1.

Powickszenie fot. 1 — 18 = 2000. Preparaty barwione plynem Giemzy, rozni-
cowane eozyna.
1. Aetinomyces, szezep. Nr. 2. Nitki wegetatywne mlode z chromozomami.
v. Rye. 37. a.
2. Actinomyces, szezep Nr. 2. Nitki wegetatywne slarsze, chromozomy ulo-
zone czworkami. v. Rye. 37. b.
3. Aectinomyces, szezep Nr. 2. Cienkie nitki wegetatywne. v. Rye. 1. c.
h. Actinomyces, szezep Nr. 2. Mloda nitka napowietrzna z licznemi chromo-
zomami. v. Rye.38. c.
5. Actinomyces, szezep Nr. 2, Nitka napowietrzna bezposrednio przed auto-
gamja. v. Rye, 38. e, L
6 i 7. Actinomyces, szezep Nr. 2. Autogamja; zlewanie sie chromozoméw
parami. v. Rye. 38. g—i.
8 —10. Actinomyces, szezep Nr. 2. Autogamja; zlewanie si¢ chromozoméw
w dlugie niei chromatynowe. v. Rye. 38. m, n.
11. Aetinomyces, szezep Nr. 2. Autogamja; rozpad nitki chromatynowej na
chromozomy biwalentne. v. Rye. 38. p—s.
12. Actinomyces, szczep Nr, 2. Nitka napowietrzna bezposrednio przed po-
dzialem na zarodniki. v. Rye. 39. h, i.
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13. Actinomyces, szczep Nr. 2. Tworzenie zarodnikéw. v. Rye. 39. i, j.

14. Actinomyces, szezep Nr. 2. Zarodniki. v. Rye. 39.j.

15— 18. dctinomyces, szezep Nr. 2. Kielkowanie zarodnikow. W obrebie
zarodnikow odrzucona chromatyna. v. Rye. 40. d, ¢, i, .

19. Kolonja promieniowea z wycinkiem o odmiennych wlasciwodeiach.
Blizsze objasnienie w tekscie. Wielkoéé naturalua.

FRKLARUNG DER PHOTOGRAPHIEN.

Tafel I.
Die Mikrophotographien 1 —18 bezichen sich auf .fctinomyces, Stamm Nr. 2.
Giemsa-Iiirbung und und nachfolgende Differienzierung mit Eosin. — Ver-
grosserung ca 2000 X,

1. Vegetativer Faden mit Chromosomen, v. Text-Fig. 37. a.
2. Vegetativer Faden-, Chromosomen zu vieren angeordnet v. Text-Fig. 37 b.
3. Vegetativer Faden v. Text-IFig. 37. c.

=

Eine junge Lufthyphe mit zahlreichen Chromosomen. v. Text-Fig, 38. c.

o

Eine Lufthyphe unmittelbar vor Autogamie. v. Text-Fig. 38. e.

6 u. 7. Autogamie, Die Chromosomen f[liessen paarweise zu Chromatin-
fiden zusammen. v. Text-Fig. 38. f, g, h, i.

8. Autogamie. Die Chromosomen fliessen zu langen Fiden zusammen.
v. Text-Fig. 38. m. n.

9. Autogamie. Die Chromosomen fliessen oben paarweise, unter in gros-
serer Anzahl zu Chromatinfiden zusammen. v. Text-Fig. 38. m. n.

10. Autogamie: Lufthyphe mit zwei langen Chromatinfiden v. Text-I"ig. 38 n, o.

11. Autogamie: Zerfall des Chromatifadens in bivalente Chromosomen. v. Text-
Fig. 38. p—t.

12. Eine Lufthyphe kurz vor Sporenbildung. v. Text-Fig. 39. h.

13. Lufthyphe in Sporenbildung begriffen. v. Text-Fig. 39. i, j.

1% Sporen, v. Text-Fig. 39. j.

15—18. Sporenkeimung. In der Spore zuviickgebliebenes Chromatin. Text-
Fig. 40. d, e, i, .

19. Scktorenbildung bei einem .dctinomyces - Stamm. Nat. Grosse. Kolonie

braun, konzentrisch, gestreift, mit knopfartigen Erhebungen am Rande

und weissen Sporen; oben ein Sektor, heller gefirbt, anders gestreift, spo-

renlos. Nach tberimpflmg war der Farbenunterschied nieht zu bemerken,

die Sporenlosigkeit blieb erhalten.
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