Amitotyczne podzialy jader w tkankach marchwi
hodowanych in vitro.

Divisions amitotiques de noyaux dans les tissus de la carotte,
cultivés in vitro.
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Niewielkie kawaleczki tkanek korzenia marchwi hodowane
na pozywce agarowej zgodnie z technika Gauthereta (1942),
wytwarzajg obfity kalus. W kalusie tym wida¢, oprocz mitoz, sporo
obrazéw $wiadczacych o znacznych zakloceniach przy podziatach
komérek. Zgadzaja sie one czeSciowo z opisami podzialéw komo-
rek w tkankach marchwi in vitro ogloszonymi przez Buvat’a
(1944) ktory przytacza szereg odpowiednich rysunkéw. Nienormalne
zachowanie sie komorek kalusa marchwi w znacznym stopniu przy-
pomina opisy Ellenhorna, Giuszczenki i Afa-
nasjewej (1951) oraz Ellenhorna i Zironkina
(1951) dotyczace innego, réznorodnego materialu. W mojej po-
przedniej pracy (1952) poczynilem pewne spostrzezenia nad jadrami
w kalusie marchwi in vitro. Obserwowalem mianowicie ogromne
jadra, ktére znajdowaly sie zwykle w komérkach wigkszych niz
sgsiednie. Nie zajmowalem sie¢ jednak blizej ta sprawa. Dalsze ob-
serwacje na tym samym, wzglednie takim samym materiale poz-
wolily mi zebraé¢ wiecej danych o podziale jader w kalusie oraz
wysunaé przypuszczenie o losie jader olbrzymoéw.
Preparaty wykonywalem z kalusa rozwijajacego si¢ przez dwa
tygodnie do trzech miesiecy na wycinkach korzenia marchwi in
vitro. Material utrwalalem w utrwalaczach Navaszina, Bouina i FAA.
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Skrawki mikrotomowe grubosci 8—12 mikronéw barwitem hema-
toksyling Heidenheina, safraning i zielenia $wietlista oraz fuk-
syna.

Buvat (1944) opisuje w rosngcym kalusie marchwi nor-
malne kariokinezy, po ktérych nastepuja cytokinezy. Modyfikacje
w cytokinezie spowodowane specjalnym charakterem komérek ka-
lusa prowadza niekiedy do powstania komoérek 2- lub wielo- jadro-
wych, oraz bezjadrowych. Na moim materiale widzialem réwniez
rozne stadia kariokinezy, przy czym wyroéznicowaty sie chromozomy
i tworzylo sie¢ wrzeciono. Précz normalnych kariokinez, spotyka
sie caly szereg obrazéw, ktore swiadeza o amitotycznym podziale
jadra. Podzialy takie wystepuja zarowno w komérkach miekiszo-
wych jak i w komérkach miazgi kalusa. Przy podziale jadro stop-
niowo przeweza sie w plaszezyZnie rownikowej, a mostek laczacy
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1. Amitoza w komorce miazgi kalu- 2. Daleko posuniety proces podzialu
sa. W dzielacym sie jadrze widaé amitotycznego.
wyraznie ziarnistosci. 2. Division amitotique avancée.

1. Amitose dans ’assise génératrice
du cal. Dans le noyau en division
on apercoit bien les granulations.

oba potomne jadra staje sie coraz cienszy (fot. 1, 2). W najwcze-
$niejszych momentach amitozy wida¢ w jadrze dwa jaderka. Proces
przebiega w ten sposéb, ze kazde z jader potomnych otrzymuje
jedno jaderko. W koncu jadra oddzielajg sie calkowicie, ale zwykle
pozostaja przez jaki$ czas w te] samej komoérce. Leza one blisko
siebie i sg rownej wielkosci. Brak natychmiastowego podzialu ko-
morki po podziale jadra jest bardzo czesty przy amitozie. W nie-
ktorych wypadkach podzial odbywa sie nieco inaczej. Przewezenie
nastepuje nie w plaszczyznie rownikowej, a blizej jednego z biegu-
néw. W rezultacie od jadra macierzystego oddziela sie jadro znacznie
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mniejsze (fot. 3). W tym wypadku podczas amitozy powstaja dwa
jadra potomne nieréwnej wielkosci, kazde z jednym jgderkiem.

W obu wypadkach struktura utrwalonego jadra pozostaje przez
caly czas ziarnista. Szczegélnie dobrze uwidacznia sie ta ziarni-
stoéé na fot. 1 i 2, jest ona wyrazniejsza niz w jadrach interfazal-
nych. W zadnym wypadku nie wytwarzaly cie nitki chromatynowe,
jakie sa opisywane przy pseudoamitozie.

3. Amitoza podczas ktorej powstaja
nieréwne jadra.

3. Amitose conduisant a la forma-
tion de deux noyaux inégaux.

Powyzsze obrazy mozna by interpretowac jako zlewanie sie
jader. Jednak caly szereg podzialow amitotycznych spotkalem
w miazdze kalusa (fot. 1). Fakt ten, wydaje mi sie, $wiadezy decy-
dujgco, ze mamy tutaj rzeczywiste podzialy, a nie zlewanie sig jg-

4, Komorki dwujadrowe (1, 2), amitoza (3).
4, Cellules binucléaires (1, 2), amitose (3).

der. Trudno bowiem przypusci¢, aby w czynnej miazdze zachodzit
proces zlewania sie jgder. W dodatku w tkankach obok miazgi spo-
tyka sie¢ komorki dwujadrowe. Obecnos¢ dwu jader w komoérkach
lezacych blisko miazgi i niedawno z niej powstalych nasuwa mysl,
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ze w tkance twoérczej musialy odbywa¢ sie amitozy. Po amitozach
bowiem czesto cytokineza jest opdzniona, lub zupelnie nie wy-
stepuje, w rezultacie pojawiaja sie komorki dwujadrowe (fot. 4).

W komorkach kalusa spotykalem czesto jedno- rzadziej dwu-
jaderkowe jadra. Procz takich zdarzaly sie jadra o wieksze]j ilosci
jaderek, rozpadaly sie one na szereg mniejszych zwykle jednojader-
kowych jader. Fot. 5 przedstawia czterojaderkowe jadro, trzy ja-
derka lezag w jednej plaszczyZznie jedno znajduje sie glebiej. Jadro to
dzieli sie na trzy cze$ci. W ten sposob powstaje komorka wielo-

5. Rozpad wielojaderkowego jadra.
1. Demembrement du noyaux mul- 6. Komorka wielojadrowa.
tinucléolaire. 6. Cellule polynucléaire.

jadrowa (fot. 6). Nie jest ona diugowieczna, ulega bowiem podzia-
lowi na szereg mniejszych komoérek. Biony tych ostatnich sg ciensze
od blony komoérki macierzystej. W kalusie mozna spotka¢ grupy
cienkosciennych komérek otoczonych wspélng grubsza blong.

W badaniach amitozy wg. Katera (1940), Ellenhor-
n a ii. zawazyly teorie cytogenetyczne. Dlatego wielu cytologow
niemal apriorycznie odrzuca ja jako sposob powstania zdolnych do
podziatu komorek. Np. wg. Kiustera (1951) nie nastepuje po
amitozie ani tworzenie sig¢ blony ani mitoza.

W kalusie marchwi wystepuja obok siebie mitozy i amitozy, te
ostatnie spotykalem czesciej. Jest to tym bardziej ciekawe, Ze na
preparacie wyrdznia sie tatwo kazda mitoze, niezaleznie od plasz-
czyzny w jakiej si¢ odbywa. Amitoze spostrzega sie z cala pewnoscia
dopiero w tym wypadku, jezeli odbywa sie ona w plaszczyznie pro-
stopadtej do osi mikroskopu. Dlatego tez wiekszo$¢ amitoz ucho-
dzi latwo obserwacji. Wystepowanie amitozy w tkankach, ktére
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posiadajg wlasciwosci nieograniczonego wzrostu oraz w pewnym
okresie znaczne zdolnos$ci regeneracyjne, np. przy zrastaniu sie
(Rodkiewicz 1952), prowadzi do wniosku, ze amitoza jest
procesem, ktory nie zamyka mozliwoéci dalszych podzialow i roz-
woju komoérki.

Pragne podziekowaé¢ prof. dr Franciszkowi Skupienskiemu
i prof. dr Annie Watek-Czerneckiej za cenng i serdeczng pomoc.

RESUME

En continuant ses observations sur la structure du cal formé
dans les tissus de carotte, I’auteur a constaté dans cet élément des di-
visions caryocinétiques. Il a également constaté, dans les cellules du
parenchyme et dans l'assise génératrice du cal, la présence des ami-
toses. A la période d’amitose la structure du noyau fixé est granu-
leuse.

Pendant ’amitose le noyau se divise en deux noyaux-fils du
méme volume. Dans certains cas un de noyau-fils est beaucoup plus
petit que l'autre.

Dans les cellules du cal sont présentés des noyaux a plusieurs
nucléoles. Ces noyaux se divisent en plusieurs petits noyaux, a la
suite de quoi apparait une cellule multinucléaire. Une pareille cel-
lule se divise ensuite en plusieurs cellules de petite taille et
entourées d’'une membrane commune.

En se basant sur ces faits on peut conclure, que I'amitose —
contrairement a ce qu’admettent certains auteurs — constitue un
processus qui ne ferme pas la possibilité de divisions ultérieurs et
du dévelopement de la cellule.
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