STEFANIA KOMOROWSKA-CHMIELEWSKA
(7 Zakl. Botaniki Ogolnej Uniw. Jozela Pilsudskiego
w Warszawie. Kicrownik: Prof. Z. Woyeicki)

STUDIA NAD KOMORKAMI RAFIDOWYMI
U HYACINTHUS ORIENTALIS 1 DRACAENA DRACO.

(Uber die Raphidenzellen von Hyacinthus orientalis
und Dracaena Draco).

WSTEP.

Na temat komoérek rafidowych pisalo juz bardzo wielu
autorow jak Kohl (1899), Meyer (1920), Molisch (1917),
Robyns (1928), Rothert i Zalenski (1899), Becker
i Ziegenspeck (1931) i inni, prace ich jednak wielokrot-
nie juz omawiane nie wyczerpaly caloksztaltu zagadnienia
i wobec wielu sprzeczno$ci wymagaly rewizji. W zwiazku
z tym Z. Woycicki poswiecil specjalne studia (1934) ko-
morkom rafidowym i krysztalonosnym u Aspidistra elatior,
w ktorej to pracy stwierdzil bardzo ciekawa przemiane tlusz-
czéw, wystepujacych na terenie komorek rafidowych, poczaw-
szy juz od najwczesniejszych stadiéw ich rozwoju, na sluz.
Przemiana ta zachodzi w pewnych okreslonych miejscach
plazmy, zgadzajacych sie z charakteru i polozenia ze strefami
ergastoplazmy (,laches d’ergastoplasme vraie”), znalezionymi
przez Robynsa w komoérkach rafidowych korzeni u Hyacin-
thus orientalis. Wobec tego postawil Z. Woycicki pytanie,
czy i u Hyacinthus mozemy mieé¢ rowniez do czynienia z tego
rodzaju przemiana. Otrzymalam przeto od profesora Z. W6 y-
cickiego polecenie sprawdzenia pracy Robynsa ze szcze-
golnym uwzglednieniem kwestii pochodzenia $luzu i wystepo-
wania ergastoplazmy.
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Badania komorek rafidowych korzeni Hyacinthus orientalis
przeprowadzilam przede wszystkim na materiale utrwalonym
w alkoholu 96°/,, w plynie Lewitzky’ecgo, Flemminga (z kwasem
octowym i bez) i Nawaschina. Material ten byl krajany na mi-
krotomie (grubos¢ skrawkow od 7 do 10 p) i barwiony hemato-
ksylinag zelazista Heidenhaina z podbarwianiem blon zieleniy
jasna, albo tez barwilam go gencjana, safraning ioranzem (po-
trojne barwienie), wreszcie sama safranina lub metoda Feulgena,
Poza tym prowadzilam badania na materiale Swiezym kraja-
nym odrecznie i barwionym calym szeregiem barwikow wi-
talnych, oraz traktowanym roznymi mikro-reaktywami jak:
reaktyw Millona, Sudan III, odczynnik Dietrich-Parat, kwas
osmowy. czerwien koralinowa w wodnym roztworze sody itp.

1. Komoriki waidowe Hyacinthus orientalis.

A. BADANIA NA MATERIALE UTRWALONYM.

Komoérki rafidowe w korzeniach Hyacinthus orientalis wy-
stepuja tylko w periblemie, ukladajac si¢ najczesciej w krot-
sze lub dluzsze pasma, ktére zaczynaja si¢ juz w niewielkie]
odlegloéci od komoérek inicjalnych. W ten sposob najmlodsze
komorki rafidowe leza czesto tuz za stozkiem wzrostu.

Bardzo mlode komorki rafidowe posiadaja normalne ja-
dro niczym nie rézniace sie od jader komorek sasiednich.
Zajmuje ono polozenie niemal centralne; pozostala tres¢ ko-
morki stanowi plazma z licznymi chondriozomami i usiana
drobnymi wakuolkami, oraz mala wiazka krysztaléw szczawia-
nu wapnia, polozona najczesciej ekscentrycznie w rogu ko-
morki i otoczona niewielka iloscia substancyj $luzowych.
W dalszym ciagu rozwoju przestrzen zajeta przez wiazke
krysztalow i przez $luz stopniowo powieksza sie, jadro zo-
staje odepchniete w kat komorki wskutek czego przyjmuje
bardzo charakterystyczny polksiezycowaty ksztalt, plazma zas
tworzy coraz wezszy poklad przyblonny. Jednoczesnie cala
komorka zwieksza stopniowo swa objetosé wskutek znacznego
wydluzania sie. Wzrost komoérek rafidowych odbywa sie pra-
wie z reguly w ten sposob, ie zwieksza sie wydatnie ich dlu-
gos¢, podezas gdy szeroko$¢ pozostaje niemal bez zmiany.

W starych komorkach rafidowych plazma tworzy juz
tylko cienka otoezke, przylegajaca scisle do blony, jadro zas.
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calkowicie usuniete w rog komorki, przedstawia sie czgsto
jako utwor o niewyrainych konturach. Jaderka w ciagu roz-
woju komorek rafidowych nie ulegaja zadnym widocznym
zmianom. Mimo specjalnie zwréconej w tym kierunku uwagi
i dokladnej analizy preparatow barwionych potrdjnie i metoda
Feulgena, nie zauwazylam zadnej emisji pewnych substancyj
v jaderka na teren jadra, obserwowanej przez Beckera
i Ziegenspecka (1931) u Anthurium i Cissus.

Wiazki krysztalow szczawianu wapnia we wszystkich
stadiach rozwoju komorek rafidowych niezaleznie od metody
utrwalania i barwienia sa zawsze otoczone wyrazna pochwa
substancyj $luzowych i nie maja zadnego widocznego morfolo-
gicznego zwiazku z plazma przyscienna.  Pod tym wzgledem
obserwacje moje sa calkowicie sprzeczne z obserwacjami Ko-
hla (1889), ktory na tym samym obiekcie stwierdzil, ze wiaz-
ki rafidowe oloczone sa zawsze dos$¢ znacznej grubosci pochwa
plazmatyczna. Pochwa ta laczy sie wedlug Kohla z plazma
przyscienna zapomoca pasin plazmatycznych, lezacych zazwy-
czaj na przedluzeniu podluznej osi wiazki.

Badajac poruszona przez Woycickiego sprawe ewen-
tualnej przemiany Uuszezow na $luz, otarbiajacy wiazke rafi-
dowa, stwievdzilam, ze u Hyacinthus orientalis na terenie ko-
morek rafidowych wszystkich czesci rosliny ') zwiazki tusz-
czowe w zadnym stadium ich rozwoju nie wystepuja. Barwie-
nia zapomoca Sudanu I, kwasu osmowego, odczynnika Die-
trich-Paral wykonywane wielokrotnie zaréwno na malteriale
utrwalonym jak i $wiezym daly rezultaly bezwzglednie nega-
tywne. Tak wice ryc. 2 1 3 podane w r. 1928 przez Robyn-
sa przedslawiaja zgodnie z jego obserwacjami Lylko chon-
driom. U Hyacinthus orientalis sprawa przedstawia sie zalem
inaczej niz u Aspidistra, gdzie na terenie komorek rafidowych
wyslepuja obficie zwigzki Huszezowe {Wt’)ycicki}. Hyacin-
thus przedstawia wogole inny typ fizjologiczny niz Aspidistra,
bo gdy ta ostatnia nalezy do grupy roslin tluszczowych, Hya-
cinthus zaliczy¢ trzeba do roslin wybitnie skrobiowych. Skro-
bia jest tu nietylko materialem zapasowym wypelniajacym
komorki lisci cebuli, ale wystepuje ona takze bardzo obficie

1) W poszukiwaniu tluszezow nie ograniczylam sie tylko do korzeni,
ale zbadalam takic komdrki rafidowe, wystepujace w cebuli i we wszystkich

JI nny ('Il « ?.l:.'&(']‘ill'll I'f'l!:'-l i[l\' .
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we wszystkich czesciach pedu. W korzeniach skrobi brak.
Wobec tego mnalezy przypuszczaé, ze u Hyacinthus $luz two-
rzy sie najprawdopodobniej kosztem jakich$ rozpuszczalnych
weglowodandw. Sluz komorek rafidowych nie powslaje zatem
z jednej $cisle okreslonej substancji (jak naprzyklad thuszeze
u Aspidistra) lecz tworzenie sie go jest prawdopodobnie zwia-
zane z caloksztaltem przemiany materii, zachodzacej w danej
roslinie.

Nastepna sprawa, na ktora zwrécilam szczegélng uwage,
bylo zagadnienie wystepowania w komoérkach rafidowych stref
ergastoplazmatycznych. Zdaniem Robynsa sa one u /Hya-
cinthus umieszezone w len sposob, ze majg zawsze kontakt
z otorbieniem rafidowym i jadrem. Stanowia one ponadto
charakterystyczny element komorek wydzielniczych zaréwno
roslinnych jak i zwierzecych (Robyns). Ergastoplazma ta,
bedaca wedlug Robynsa wyeliminowany czescia cytoplazmy,
jest impregnowana specyficzna substancja chemiczna, pozo-
stajaca w zwiazku z funkeja wydzielnicza danej ergastoplazmy.
Impregnacja ta nadaje jej wyzszy slopien gestosci; ergasto-
plazma jest wreszcie caikowicie pozbawiona chondriomu i po-
siada — zaleznie od uzytych utrwalaczy — rozne struktury.
[ tak po utrwalaczach octowych ergastoplazma wykazuje mniej
lub wi¢cej wyrazne warstwowanie i jest jakby poprzecinana
waskimi wakuolkami; po utrwalaczach mitochondrialnych, strefy
ergastoplazmatyczne sa calkowicie homogenne.

Po dokladnym przejrzeniu calego szeregu preparatow
utrwalonych i barwionych réznymi metodami!) stwierdzilam,
ze w cytoplazmie mlodych komorek rafidowych wystepuia po
utrwalaczach octowych tereny, rozniace sie od calosci plazmy
mniej lub wiecej wyraznym warstwowaniem. Sa one morfo-
logicznie identyczne z opisywanymi przez Robynsa strefami
prawdziwej (,vraie”, w sensie wydzielniczym) ergastoplazmy.
Rozlozenie omawianych stref nie jest jednak tak stale i cha-
1'ﬂklel'_}-'sl)'(:xne jak to podaje Hn])}' ns, bowiem wyslepuja
one nietylko w kontakcie z jadrem i kieszenia rafidowa, ale
i we wszystkich innych miejscach cytoplazmy,
W komérkach rafidowych utrwalonych plynami mitochondrial-
nymi (Lewitzky, Flemming bez kwasu octowego) zadnych ho-

1 HI).I':I\\'H ergastoplazmy Robynsa na Swiezym materiale nie daje

sie zupelnie rozstrzygnac.
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mogennych stref, charakteryzujacych si¢ brakiem chondriomu
i o wiekszej gestosci niz reszta cytoplazmy, nie znalazlam.
Wyniki te pozwalaja przypuszczaé, ze w komoérkach rafido-
wych u Hyacinthus orientalis istnieja réznice w skladzie che-
micznym poszczegolnych miejsc plazmy. Zjawisko to nie jest
czym$ wyjatkowym, wystepujacym tylko w komoérkach wy-
dzielniczych, to tez przypisywanie przez Robynsa owym
odmiennym chemicznie strefom specjalnych funkeji w zwiaz-
kn z wydzielaniem 1) jest, zdaje sie, malo uzasadnione.

Jaka jest struktura omawianych stref ergastoplazmatycz-
|'1}-'(:h za zycia — nie wiadomo. Robyn s twierdzi, ze sa one
homogenne, a ich warstwowa struktura, wystepujaca po utrwa-
laczach octowych to tylko artefakt. Stanowisko to budzi jed-
nak pewne zastrzezenia, poniewaz sprawa ergastoplazmy nie
da sie tutaj rozstrzygna¢ na S$wiezym materiale, a skad inad
wiemy, ze w komorkach wystepuja czesto specyficzne tereny
plazmy posiadajace za zycia struktury, ktore przypominaja
ergastoplazme w utrwalonych komérkach rafidowych Hyacinthus.

Takie struktury, ktore dalyby sie podciagna¢ pod kla-
syczuy lermin ergastoplazma” opisala np. Beckerowa
(1934).  Obserwowala je ona przede wszystkim za zycia (por,
jej fot. 12, tabl. IV), a nastepnie badala ich zachowanie sie
i wyglad po odwracalnej koagulacji i po stosowaniu rdéznych
utrwalaczy (str. 355 — 356). Zdaniem Beckerowej struk-
tury tego rodrsaju sa wyrazem roéznic chemicznych w réznych
partjach cytoplazmy.

Specyficzne tereny cytoplazmy, przypominajace strefy
ergastoplazmatyczne komorvek rafidowych Hyacinthus, obser-
wowal rowniez Woycicki w komorkach rafidowych u Aspi-
distra elatior. Autor ten sadzi, ze wlasnie w obrebie tych,
roznigeych sie wyraznie od reszty plazmy miejsc, odbywaja
sie przemiany chemiczne, prowadzace do wytworzenia z tlusz-
czow substancyj Sluzowych.

B. BADANIA NA MATERIALE SWIEZYM,

Badania nad komoérkami rafidowymi Hyacinthus orienta-
lis w oparciu o material $wiezy, przeprowadzilam we wszyst-

') Wedlug Robynsa istnienie owych stref prawdziwej“ ergasto-
plazmy decydunje o powstawanin wiazek raflidowych.
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kich organach rosliny. Najczesciej jednak korzystalam z ko-
rzeni poniewaz w cebuli, lisciach i kwiatostanie komérki rafi-
dowe wystepuja w bardzo malej ilosci. Poza tym obserwo-
wanie ich utrudnia bardzo plastyczny i latwo rozpuszczajacy
si¢ Sluz, ktory wystepuje obficie i na terenie innych komorek
calych tych organow.

W komorkach rafidowych obserwowanych na podluznych,
odrecznych, niebarwionych skrawkach widaé za zycia przy-
§cienna plazme, otaczajaca jasna przestrzen, zajeta przez Sluz.
W srodku $luzu znajduje sie wiazka krysztalow. Jadro jest
zazwyczaj dobrze widoczne cho¢ struktura jego jest niewy-
razna (fot. 1, tabl. I).

Po dzialaniu na $wiezy skrawek 1°/, roztworem metolu, po
uplywie 1/, godziny, zostaje wyczerniony chondriom, w postaci
réznej wielkosci ziaren rozrzuconych réwnomiernie po terenie
calej cytoplazmy. Barwienie sSwiezego materialu zapomoca
Sudanu IlI, kwasu osmowego i odczynnika Dietrich-Parat daje
rezultat negatywny. Podobnie tez zawodza proby wykrycia na
terenie komorek rafidowych skrobi lub innych pokrewnych
weglowodanow 1).

Sluz, otaczajacy wiazke krysztalow, barwi sie selektywnie
blekitem metylenowym, czerwienia obojetna i czerwienia ru-
tenowa. Czerwien Kongo i koralina daja zawsze wyniki ne-
gatywne.

Jesli przyjmiemy za podstawe podzial Sluzow wedlug
sposobu ich barwienia i cech ich konsystencji, wprowa-
dzony przez Mangina, wowczas reakcje powyzsze wskazuja
na pektynowy charakter Sluzu Hyacinthus. Sluz ten barwi sie
réwnomiernie jako calkowicie homogenna masa i nie wida¢
w nim zadnych struktur czy inkluzyj, spotykanych tak cze-

1) Skrobie wystepujaca w komorkach rafidowyeh i ulegajaca  pod
wplywem jakiego$ fermentu przemianie na $luz obserwowal w klaczach Or-
chis K ohl (1899). Autor ten podaje, ze pierwotne kuliste Iub clipsoidalue
ziarenka skrobi zmieniaja powoli swoj ksztalt na ameboidalny 1 staja sic jak-
gdyby plynne. Jednoczesnie podlegaja one glebokim  przemianom chemiez-
onym albowiem nie barwia sic juz jodem na nicbiesko (najwyze] wybarwiaja
sic. w nich na lekko nichieskawo niektore tylko punkty] i najezescie] nie
daja rowniez czerwono - brunatnej reakeji amylodekstrynowej. Taka, ulega-
jaca  dezorganizacji i nie dajaeca typowych reakeyj, skrobic obserwowa-
lam rowniez u Hyacinthus orientalis w cebuli i w lisciach ale poza komor-

kami rafidowymi.
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sto na terenie sluzu komorek rafidowych u Dracaena Dra-
co (Molisch 1916), a nawet i u Aspidistra elatior (W 6 y-
cicki, 1934).

Il.  Badania morfologiczne nad s$luzem komorek rafidowych
w Dracaena Draco.

Komorki rafidowe u Dracaena Draco byly badane przez
Molischa (1916), kiory stwierdziwszy piankowata budowe
plazmy w komorkach rafidowych storczyka Haemaria, badal
i inne objektly chcac sprawdzié, czy ta wyzej wspomniana,
a zdaniem jego bardzo ciekawa struktura wystepuje takze
i w komorkach rafidowych innych roslin. W wyniku tych ba-
dan Molisch stwierdzil, ze w komorkach rafidowych Dra-
caena Draco plazma nie posiada struktury piankowej, ale zato
$luz wykazuje bardzo dziwne wlasnosci. Oto po dzialaniu lu-
golem lub czerwienia Kongo ukazuja sie w nim intensywnie
brunatno zabarwione, lezace obok siebie, okragle lub owalne
ciala, kiore w niezabarwionej i nienaruszonej komorce, sa
bardzo slabo lub najezesciej weale niewidoczne. Innych szcze-
golow budowy komérek rafidowych autor nie podaje, ograni-
czajac sie tylko do wzmianki, ze widaé¢ w nich warstwe cyto-
plazmy i jadro.

Zbadawszy dokladnie komorki rafidowe u Dracaena Draco
stwierdzilam, ze stosunki w nich panujace przedstawiaja sie
nieco inaczej niz to podaje Molisch. Badania swoje prze-
prowadzilam na Swiezych lisciach i korzeniach krajanych od-
recznie, a wiee w sposob podobny jak to czynit Molisch.

Komérki rafidowe w lisciach Dracaena Draco wystepuja
przede wszystkim wzdluz wiazek, a poza tym (mniej licznie)
w migkiszu zieleniowym. Ukladaja si¢ one najczesciej w krot-
sze lub dluzsze szeregi. Rozwoju ich nie przesledzilam: w naj-
mlodszych dostepnych do badania lisciach znajdowalam zu-
pelnie wyksztalcone komorki rafidowe, w ktorych bez zadnego
barwienia wida¢ bylo homogenua mase $luzu z tkwigca w nim
juz gotowa wiazka krysztalow. Po potraktowaniu preparatu
wodnym lub alkoholowym roztworem J w KJ otrzymywalam
w $luzie liczne, intensywnie brunatno zabarwione ciala, iden-
tyczne z tymi, jakie opisuje Molisch. Utwory te wystepuja
w calej masie Sluzu od jego powierzchni az do wiazki krysz-
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talow tak, ze o zadnej roznowarstwowosci sluzu, obserwowa-
nej przez Molischal), nie moze byé mowy.

Analizujac blizej wybarwiajace sie lugolem ciala, stwier-
dzilam, ze nie sa to — jak sadzi Molisch — zadne inkluzje
lezace w homogennym Ssluzie, lecz ze mamy tu do czynienia
7 kl'oplami §luzu thkwiacymi w poszczegélnych kamervach plaz-
my ?), posiadajacej budowe piankowata. Mozna si¢ o tym latwo
przekonaé potraktowawszy preparat alkoholem, najlepiej abso-
lutnym. Wtedy bowiem S$luz ulegajac odwodnieniu kurczy sie
wskutek czego staje sie teraz dobrze widoczna plazma, two-
rzaca mniej lub wiecej regularna sie¢, o oczkach réznej wiel-
kosci (fot. 2, 3, 4, tabl. I). Jesli teraz, obserwujac preparaty
pod mikroskopem przepuscimy wode, wowcezas odwodnione
poprzednio i lezace w poszczegélnych kamerach krople $luzu
zaczynaja pecznie¢ wskutek czego pusta przestrzen uzyskana
prsez kontrakcje miedzy nimi a Sciankami plazmatycznymi
coraz to bardziej zmniejsza sie, az w koncu calkowicie znika
i wtedy piankowata budowa plazmy staje si¢ spowrotem zu-
pelnie niewidoczna (fot. 5, tabl. I).

Szczegolnie ladny obraz siatki plazmatycznej otrzyvmac
mozna zabarwiajac preparat czerwienia Kongo ). Wowezas, po
przepuszczeniu pod szkielkiem alkoholu, widaé bardzo wyraz-
nie silnie zabarwione krople sluzu i prawie bezbarwna plazme,
tworzaca sie¢, ktorej oczka przy blonie komorkowej sy bar-
dzo drobne ($cianki plazmatyczne grube) i stopniowo zwiek-
szaja sie ku wnetrzu komorki. Jednoczesnie ze zwickszaniem
si¢ oczek sieci maleje grubos$é¢ $cianek plazmatycznych. Tutaj
lezy moze zrodlo pomylki Molischa, wyrézniajacego 2 roz-
ne poklady sluzu.

') Autor ten twierdzi, ze u Dracaena wystgpuja dwa poklady sSluzu;
powierzechniowy —— homogenny i glebinowy zawierajacy wybarwiajace sic lu.
golem ciala. Dwuwarstwowosé Sluzu obserwowal réwniez W o yeie ki (1934)
u .vi,»;'.uidish'a elatior.  Tutaj wybarwione J w KJ kuliste i owalne ciala wyste-
puja tylko w zewnetrznym lekko slomkowo zabarwionym pokladzie, podezas
gdy intensywnie brazowy poklad wewnetrzny pozostaje zawsze jednorodny.
Owalne ciala, opisane przez Woycickiego nie sy jednak homogenne ale
posiadaja jakby ziarnista budowe.

t) Poniewaz kamery plazmatyezne w przekrojach optyeznych daja
obraz sieci przeto nzywaé bede takich termindw  jak siatka plazmatyezna,
oczka plazmy i t. p.

3) 10/, roztwér wodny.
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Po dwidniowym traktowaniu skrawkow czerwienia Kon-
go w niektorych niewyrosnietych komorkach rafidowych widaé
piankowata budowe plazmy bez zadnych dalszych zabiegow™).
W komorkach starszych, w ktorych jest o wiele wigeéj sluzu,

a przeselka pl(mnalyune sy znacznie ciensze, dla uwidocz-
nienia budowy plazmy trzeba koniecznie wywola¢ silna kontr-
akcje Sluzu przy pomocy alkoholu. Fakty te sa zapewne zwia-
zane z roznym stopniem uwodnienia Sluzu, w réznych stadiach
rozwojowych komorki.

Piankowata budowe plazmy znalazlam takie w komoi-
kach rafidowych korzeni, gdzie poza kroplami ¢luzu wybar-
wiaja si¢ takze czerwienia Kongo i lugolem waskie a dlugie
homogenne masy, wychodzace jakgdyby z wiazek i lezace na
przedluzeniu ich podluznej osi (rys. 61 tekstu).

Rys. 61.

Schemat komorki rafidowej korzenia Dracaena Draco zabarwionej czerwienig
Kongo. Widaé¢, lezace na przedluzeniu podluinej osi wiazki, homogenne masy
wybarwione tak samo intensywnie jak krople $luzu.

Co do tego, czy opisana wyzej siatka, w oczkach ktorej
tkwia krople $luzu, jest istotnie plazmatyczna, wlasciwie $ci-
slych danych nie mam, nie rozporzadzamy bowiem zadnym
sreaktywem” mna plazme. Uwazajac ja za twor plazmatyczny
opieram si¢ przede wszystkim na analogji z wynikami Moli-
scha (1916)2), Kohla (1899)%), Gicklhorna i Moschla

1} Dzieje sie¢ to dlatego, Zze czerwien Kongo nie barwi prawie plazmy
i przy dluzszym dzialaniu wywoluje lekka kontrakcje $luzu.

*) Stwierdzil on istnienie piankowatej budowy plazmy w komérkach
rafidowych Haemaria.

3) Kohl obserwowal pmnknwala budowq plazmy w komoérkach rafi-
dowych klaczy Orchis.
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(1930) ') oraz na fakcie niebarwienia si¢ jej czerwienia Kongo
i innymi reaktywami na $luzy. Sie¢ ta daje — niezbyt zresztg
wyraine — reakcje na bialka.

W celu dokfadniejszego zanalizowania $luzu komoérek
rafidowych u Dracaena Draco przeprowadzilam rowniez na
$wiezym materiale barwienia witalne i postwitalne. Wyprébo-
walam dzialanie; nigrozyny, erytrozyny, eozyny, rubinu, in-
duliny, blekitu wodnistego, brunatu Bismarka, dalii, prune
pure, blekitu toluidyny, zieleni Janusowej, fioletu krezylu, ble-
kitu metylenowego, safraniny, czerwieni obojetnej, blekitu Ni-
lu, blekitu krezylu, hematoksyliny i gencjany. Wszystkie wy-
mienione barwiki uzylam w roztworze wodnym 1 :5000; po-
nadto erytrozyne, rubin S i induline uzywalam roéwniez
w roztworach zakwaszonych kwasem jablkowym.

Otrzymane wyniki przedstawiaja si¢ nastepujaco: Fiolet
krezylu, indulina zakwaszona (oba barwiki po uplywie 6 go-
dzin), blekit toluidyny (po uplywie 3 dni) i safranina (po uply-
wie 6 dni) barwia $luz selektywnie. Po uzyciu tych barwikéw
wnelrze komorek rafidowych przedstawia sie jako homogen-
na intensywnie zabarwiona masa wypelniajaca cala komorke.
W S$rodku Sluzu tkwi nienaruszona wiazka krysztalow.

Rubin S zakwaszony, gencjana, dalia, blekit krezylu,
czerwien obojetna, blekit Nilu i erytrozyna zakwaszona nie
barwia calosci $luzu, ale wybarwiaja w nim poszczegélne nie-
regularne masy (fot. 6, 7, 8, tabl. Il). Czas w ciagu ktérego
nastepuje to wybarwianie jest rozny dla roznych barwikow
i tak: rubin S, gencjana, dalia barwia po uplywie 6 godzin,
blegkit krezylu — po uplywie 24 godzin, czerwien obojetna,
blekit Nilu — po uplywie 3 dni, a erytrozyna zakwaszona do-
piero po uplywie 6 dni. Owe wybarwiajace sie w Sluzie roz-
nego ksztaltu i wielkosci masy sa zwykle homogenne i tylko
czasem maja strukture ziarnista (fot. 7, 8, 9, tabl. II). Cha-
rakteryzuja sie one tym, ze po potraktowaniu preparatu alko-
holem absolutnym bardzo malo kurczg sie i nie ulegaja roz-
padowi na krople, tak jak caly wypelniajacy komoérke $luz
(fot. 9, tabl. II). Czym sa te inkluzje, wystepujace w mniej-

') Autorzy ei obserwowali kontrakeje i zestalanie sie soku ko-
moérkowego, wypelniajacego regularne kamery plazmatyczne w komor-
-kach Cladophora; nastepowalo to pod wplywem barwikow witalnyeh jak ble-
kit metylenowy, czerwien obojetna, fiolet krezylu i t. p.
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szej lub wiekszej ilosci w $luzie wszystkich komorek rafido-
wych, trudno powiedzie¢. Biorac pod uwage ich sposéb bar-
wienia sie oraz zachowanie pod wplywem alkoholu mozna tyl-

Rye. 62 i 63. Komorki rafi-
dowe Dracaena Draco bar-
wione na materiale Swiezym.

Rye. 62 Rye. 63.

ko stwierdzi¢, ze musza sie one rézni¢ od calosci sluzu jesli
nie pod wzgledem chemicznym to w kazdym razie fizycznie.
Obok wyzej oméwionych, selektywnie wybarwiajacych sie in-
kluzyj, rozsianych po terenie calego $luzu, niemal zawsze
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otrzymujemy selektywne zabarwienie materii  wystepujace]
dokola wiazki 1 miedzy poszczegolnymi krysztalami (rys. 62163,
tekstu). Pozostaje to zapewne w zwiazku z otoczkami krysz-
taléw ,Hillen der Krystalle”, obserwowanymi przez Rotherta,
Kohla, Sachsa i HaberlandUta?). Jednak reakcje podane
przez Rotherta majace na celu uwidocznienie tych otoczek
nie daly mi zadnego pozytywnego rezultatu,

Nigrozyna, blekit wodnisty, rubin S (nie zakwaszony),
erytrozyna (nie zakwaszona), indulina (nie zakwaszona), zielen
Janusowa, hematoksylina, eozyna, brunat Bismarka, prune
pure, czerwien melylowa i blekit metylenowy daly wynik
negatywny przy barwieniu. Wszystkie opisane wyzej barwie-
nia stosowalam na komoérkach rafidowych lisci, do nich tez
odnosza sie otrzymane wyniki.

Analogiczne proby przeprowadzone na komoérkach rafido-
wych korzeni przedstawiaja sie zupelnie identycznie. [ tu
rowniez pod wplywem tych samych barwikow wybarwiaja sie
w Sluzie réznego ksztaltu i wielkosci inkluzje, nie ulegaja-
ce po dzialaniu alkoholem Zzadnemu rozpadowi. NowoScia,
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Rys. 64.
Kolejne zmiany ksztaltu wiazek w zwiazku z ich rozpuszezaniem sic

(schematycznie).

z ktora spolykamy sie na terenie komorek rafidowych korzeni
jest rozpuszczanie sie wigzek krysztalow, Swiadczace
o innej przepuszczalnosci i by¢ moze o innym chemizmie

1) Prace Sachsa i Haberlandta eytuje wedlug Kohla
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Sluzu. Rozpuszczanie to zachodzi w zwyklych nie zakwaszo-
nych roztworach barwikéw 1) juz po uplywie 2—3 dni?) i jest
polaczone z cickawymi zmianami ksztaltu wiazek przedstawio-
nymi kolejno na rys. 64.

Przy barwieniu komorek rafidowych barwikami witalny-
mi zastosowalam réwniez metode infiltracji zapomoca centry-
fugowania ®).  Odrecznie krajane skrawki4) wkladalam do roz-
tworéw odpowiednich barwikéw o koncentracji 1:5000 i cen-
tryfugowalam przez 5 — 6 minut®). llosé¢ obrotéw wynosila
1600 — 2400 przy odleglosci od osi obrotu réwnej 15 cm.
Otrzymane po centryfugowaniu wyniki zgadzaja sie zupelnie
z wynikami otrzymanymi przy zwyklym barwieniu opisanymi
wyzej.

Dogodnoscia metody infiltracji przy uzyciu centryfugi
jest jednak to, ze barwienie nastepuje tu bardzo szybko. Tak
naprzyktad inkluzje wybarwiajace si¢ erytrozyna zakwaszong
dopiero po uplywie 6 dni, barwia si¢c metoda infiltracji zapo-
moca centryfugowania juz po 5—6 minutach.

STRESZCZENIE,

I Komorki rafidowe u Hyacinthus orientalis wystepuja
we wszystkich organach. Najwiecej jest ich w periblemie ko-
rzeni i pietce cebuli. W lisciach wystepuja w bardzo malej
ilosei.

2. Mlode komorki rafidowe korzeni Hyacinthus orientalis
posiadaja plazme¢ bogata w chondriom, duze jadro i mala
wigzke krysztalow, otoczona niewielka iloscia substancyj slu-
zowych.

3. W plazmie mlodych komorek rafidowych istnieja
strefy o odmiennym skladzie chemicznym, ktore po utrwala-

') Tyeh samych, ktore uzywane byly do badania komérek rafidowych
lidei, gdzie nawet po najdluiszym przebywaniu skrawkow w barwikach zja-
wiska rozpuszezania wigzek nigdy nie r_;mwai}'luln.

!} Rozpuszezanie wiazek zachodzi Jednak  szybeiej w barwikach za-
kwaszonych.

3) Z.LLM. Webera (1927).

') Centrylugowanie wedlug wskazowek Webera calych lisei nie
dalo mi dobrych rezultatéw z powodu zbyt powolnej infiltracji barwikdow.

’) Przy zastosowaniu muiejszego czasu 3 min. podanego przez W e-

bera skrawki jl!fizc‘}ll' nie h;n'will\f sie
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czach mitochondrialnych sa niewidoczne, natomiast po utrwa-
laczach octowych wykazuja mniej lub wiecej wyrazne war-
stwowanie.

4. W starych komérkach rafidowych plazma tworzy tyl-
ko wazki poklad podblonny, a jadro zepchniete w rég komor-
ki stopniowo degeneruje. Wystepujaca w $rodku komorki
wigzka krysztaléw jest otoczona duzg ilo$cia substancyj $lu-
zowych.

5. Zadnej emisji substancyj z jaderka na teren jadra
u Hyacinthus orientalis nie spotykamy.

6. Wiazka krysztaléw polaczenia z plazma przyscienna
nie posiada.

7. Zwiazki tuszczowe w zadnym stadium rozwoju ko-
morek rafidowych u Hyacinthus orientalis nie wystepuja.

8. Sluz o charakterze pektynowym nie posiada zadnych
struktur.

9. W komorkach rafidowych lisci i korzeni Dracaena
Draco plazma posiada budowe piankowata, Sluz zas kroplista.

10. W éluzie komorek rafidowych Dracaena Draco wy-
stepuja nieustalonego charakteru inkluzje wybarwiajace sie
wieloma barwikami witalnymi.

11. Inkluzje te sa zwykle homogenne i tylko w nielicz-
nych wypadkach posiadaja strukture ziarnista,

OBJASNIENIE TABLIC.
Tablica 1.

Fot. 1. Komorki rafidowe periblemy Hyacinthus orientalts w stanie Swiciym
Na uwage zastlugnja dobrze widoczne i duze jadra. <+ 320.

Fot. 2. Komorka rafidowa liscia Dracaena Draco po kilkunastominutowym
pobycie w alkoholu absolutnym. Sluz komdérki silnie skurezony ulegl
rozpadowi na krople. >+ 320.

Fot. 3 i 4. Fragmenty wnetrza komérek rafidowych ligcia Dracaena Draco
po przeprowadzeniu pod szkielkiem alkoholu absolutnego. Wida¢
wyraznie krople sluzu, lezace w poszezegdlnyeh oezkach plazmy.
A+ 640.

Fot. 5. Ta sama komorka co na fot. 3 i 4 po przeprowadzenin pod szkiel-
kiem wody. Skutkiem napecznienia sluzu struktura piankowata plaz-
my i kroplista sluzu staly sie niewidoczne. >+ 320.
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Tablica I1.

Komorka rafidowa liscia Dracaena Draco po 6-ciogodzinnym pobycie
w 1:5000 roztworze gencjany. Widaé moeno wybarwione homogen-
ne inkluzje. X+ 320,

Komarka rafidowa liscia Dracaena Draco po B-ciogodzinnym pobycie
w 1:5000 roztworze dalii. Selektywnie zabarwione inkluzje wykazuja
strukture ziarnisty. <+ 320.

Komorka rafidowa liscia Dracaena Draco po 6-ciogodzinnym pobycie
w 1:5000 roztworze rubinu S, zakwaszonego kwasem jablkowym.
Lezgce w $luzie inkluzje wykazuja strukture ziarnista. X+ 320.
Komorka rafidowa liscia Dracaena Braco po b-ciogodzinnym pobycie
w 1:5000 roztworze zakwaszonego rubinu S i po przeprowadzeniu
pod szkielkiem alkoholun absolutnego. Wybarwiona rubinem S ziar-
nista masa nie ulegla pod wplywem alkoholu prawie zadnym zmia-
nom (kontrakeja minimalna, rozpadu brak). Sluz skurczony wskutek
czego widaé dobrze piankowate budowe plazmy. A+ 640.
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ZUSAMMENFASSUNG.

Im Zusammenhang mit der Umwandlung von Fett zu

Schleimen bei Aspidistra elatior, die die Raphidenbiindel umge-
ben, wurde einer diesbeziiglichen Untersuchung Hyacinthus
orientalis unterzogen. Hier treten Fettstoffe in keiner Phase
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der Raphidenzellenentwicklung auf. Der pektinartige Schleim
entsteht hier auf Kosten der Kohlenhydrate und besitzt keine
irgendwelchen mikroskopischen Strukturen.

In den Raphidenzellen der Dracaena Draco-Blitter und
-Wurzeln setzt sich der Schleim aus Tropfchen zusammen,
wobei die einzelnen Tropfchen in den Maschen des Cytoplas-
manetzes liegen (Abb. 2 —5, T. I). Das Plasma weist hier
eine Schaumstruktur auf; mit Hilfe der Schleimentquellung
lassen sich diese Strukturen umkehrbar sichtbar machen (Abb.
4—5, T. I). Im Schleime’ liegen uberdies zahlreiche kérnige
Einschlisse, welche manche Vitalfarbstoffe gierig speichern
(Abb. 6—9, T. 1I).
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