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Lotne substancje wydobywajace sie z roztartych tkanek, oraz ,sok*
szeregu roslin wywoluje w zywej protoplazmie glebokie zmiany. Przy
odpwiednio dilugim dzialaniu nastepuje $mieré organizmu. T o k i n
(1951), Dubrowa (1950), Walker (1923), Kcwalenok
(1943), Keck, Hoffmann-Ostenhof 1ii (1951 a, b), G u-
zowska, Orzechowska i Kunicki-Goldfinger (1952)
opisuja zaburzenia, jakim ulegajg struktury wielu organizméw naleza-
cych do pierwotniakéw, grzybow i roslin wyzszych. Zdezerganizowana
zostaje tres¢ komorki, a cze$¢ zawartoSci w niektérych wypadkach wy-
lewa si¢ na zewnatrz, tworzac charakterystyczne pecherzyki. V i n o-
kurov (1947 i Szymona (1952) przypuszczaja, ze dzialanie
fitoneydéw czosnku polega na zablokowaniu czynnosci niektérych enzy-
moéw oddechowych. Moje obserwacje dotycza zmian wywolywanych
w protoplazmie $luzowcéw i w korzonkach cebuli przez lotne oraz ptynne
substancje otrzymywane z cebuli i czosnku.

Za cenne wskazoéwki i pomocna krytyke uprzejmie dziekuje prof.
dr A. Walek-Czerneckiej, prof. dr F. Skupienskiemu : prof. dc W. Moycho.

METODY I MATERIAL

W celu uzyskania materialu do do$wiadczen hodowalem $luzowiec
Didymium nigripes na pozywce agarowej z brzeczka. Dla otrzymania plaz-
modiow bez owocowania uzywalem brzeczki 5° Bx. Na takiej pozywce roz-
wija si¢ duze plazmodium, pézniej tworza sie sklercty, natomiast owoc-
niki powstaja tylko wyjatkowo. (Potwierdza to obserwacje A. S k u-
pienskiej 1953). Nastepnie skleroty lub plazmodia przenosilem na
czysty agar, w_celu pozbycia sie przynajmniej czegci towarzyszacych im
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mikroorganizméw. CzeSci rozwinieiego na czystym agarze plazmodium
kladlem do kropli wody na szkietku przykrywkowym. Tutaj Sluzowiec
rozprzestrzenial sie cienka warstwa i mogl by¢ obserwowany pod silnym
powigkszeniem zaréwno przyzyciowo jak i po utrwaleniu i zabarwieniu.
Do doéwiadczen bralem 1—3 centymetrowe korzonki cebuli korzenigcej
sie w wodzie. Plazmodia i korzonki poddawatem dzialniu lotnych i plyn-
nych fitoncydéw otrzymanych przez roztarcie tkanek cebuli lub czosnku.
Material utrwalalem metodg Fleming-Beneda, Navaszina i Regaud. Bar-
wilem hematoksyling zelazista i zielenia jasng, przeprowadzalem reakeje
Feulgena oraz barwienie tluszezéw siarczanem blekitu nilowego, Sudanem
czarnym i plazmalna reakcje Feulgena. Przed barwieniem tluszezéw
utrwalalem plazmodia w obojetnej formalinie, a przed reakejg plazmalng
w sublimacie. Korzonki krajalem mikrotomem na skrawki o grubosci
8 mikronoéw, czesto po reakcji Feulgena robilem preparaty gniecione.

DOSWIADCZENIA ZE SLUZOWCEM

W poprzedniej notatce (Rodkiewicz 1953) stwierdzilem, ze
w réznych fazach rozwoju $luzowiec Didymium nigripes nie jest jed-
nakowo wrazliwy na fitoncydy cebuli. Najbardziej czule okazaly sie ptyw-
ki, ameby i plazmodia, ktére reagowaly na bardzo drobne ilosci fiton-
cydéw wydzielanych przez nieuszkodzony korzonek cebuli. Teraz znow
obserwowalem, ze aktywne stadia rozwojowe $luzowca podlegaja latwo
dzialaniu fitoncydéw, przy czym pod wplywem matych dawek nastepuje
zacystowanie sie organizmu, przy wiekszych natychmiastowa $mier¢.
Dla wywolania zacystowania sie $luzowca wystarcza $lady soku cebuli
badz czosnku. Kropla soku ktérej$ z tych roslin wprowadzona do kamery
wilgotnej wydziela lotne fitoncydy. Dzialaja one na plazmodium przy-
klejone do szkietka przykrywkowego, ktore stanowi gérng Scianke komo-
ry. Pod ich wplywem plazmodium rozpoczyna sie energicznie kurczy¢, na-
stepnie ustaje zaréwno ten ruch jak i ruchy wewnatrz protoplazmy. Na
znieruchomiatlym plazmodium ukazuja sie pecherzyki. Niektére z nich
powstajg jednak przed ustaniem ruchu. Jezeli uchwycié¢ edpowiedni mo-
ment i usunag¢ zrodlo fitoncydow, to zmiany wywclane przez fitoncydy
zanikaja. Przy uzyciu paru kropel soku plazmodium zostaje zabite, prady
cytoplazmy sa zahamowane niemal natychmiast, po czym ukazuja sie, tak
jak poprzednio, pecherzyki (rys. 1). Pojawienie sie ich jest do$¢ gwaltow-
ne. Cze$¢ protaplazmy nagle uwypukla sie tworzac wzniesienia na po-
wierzchni plazmodium. Przypomina to powstawanie normalnych wypu-
stek przy ruchu plazmodium. Odbywa sie jednak znacznie szybciej i nie
wigze sie z okresSlonym kierunkiem. Pozniej pecherzyk moze sie¢ jeszcze
powiekszy¢ i czesto odrywa sie catkowicie od plazmodium, przyjmujac
kulisty ksztalt. Z poczatku zawartos¢ pzcherzyka jest zupelnie homogen-
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na, barwi sie hematoksylina.lub zielenia jasng tak jak cytoplazma plaz-
modium. Pézniej dostrzega sie w nim niektoére morfotyczne skladniki pro-
toplazmy.

Protoplazma §luzowca jest bardzo bogata w réznegn rodzaju ziarni-
sto$ci m. in. mozna tam wyrézni¢ zaleznie od barwienia rozmaite rodzaje
utworéw ttuszeczowych. W celu uwidocznienia ich przeprowadzalem plaz-
malng reakcje Feulgena, ktéora wg Verne (1929) i Marchlew-
skiego (1947) jest specyficzng dla zwigzkéow typu aldehydotluszezow.
Ilo$é tych substancji jest w plazmodium bardzo znaczna. Po wyjeciu pre-
paratu z odezynnika Schiffa makroskopowo widaé¢ silne fioletowe zabar-
wienie. W cytoplazmie ogladanej przez mikroskop znajduja siz grudki al-
dehydottuszezow; czesto nieregularne, réznej wielkosci od drobnych do
duzych o $rednicy kilku mikronow. Niektore $cisle przylegaja do jader.
Wg Langerona (1949) siarczanem blekitu Nilu barwia sie na ble-

kitno kwasy tluszczowe, specyficznosé tego odezynnika jest jednak dy-
skutowana. W plazmodium potraktowanym blekitem uwidoczniaja sie
duze kuliste lub owalne krople o $rednicy dochodzacej do kilkunastu mi-
kronéw, procz tego wystepuja nieliczne mate kropelki. Wreszcie po bar-
wieniu Sudanem czarnym wystepuja tluszcze w postaci ogromnej iloSci
drobnych kropelek, przewaznie mniejszych od mikrona. Dziwnym sie wy-
daje,ze Andresen i Pollock (1952) nie wykryli zadnych thu-
szeczow w plazmodiach Physarum polycephalum. Pecherzyki powstale
na plazmodium pod wplywem fitoncydéow posiadaja inny sklad, odnoénie
tluszezéw niz cytoplazma. Nie wystepuja w nich aldehydotluszeze reagu-
jace z odczynnikiem Schiffa. W rezultacie pecherzyk pozostaje berbarw-
ny i odcina si¢ wyraznie od fioletowej masy reszty protoplazmy. Ttuszcze
barwigce si¢ Sudanem czarnym spotyka sie w wigkszych pecherzykach
w pcstaci droknych kropelek, natomiast w mniejszych zupelnie ich brak.
Swiadczy to o tym, ze wchodza one w sklad pecherzyka nie od razu przy
jego tworzeniu sie, a raczej poézniej. Przy barwieniu siarczanem blekitu
Nilu pecherzyki przybieraja kolor lekko niebieski-podobnie jak cytoplaz-
ma. Nie ma tam jednak zadnych utworéw silnie zabarwionych, podob-
nych do duzych kropli ttuszczowych plazmodium.

Cytoplazma Sluzowcéw zawiera duza ilos¢ jader, widoczne io jest
juz na pierwszy rzut oka. Wiekszos$¢ pecherzykéw natomiast pozbawiona
jest ich catkowicie. W niektérych jadra wystepuja, ale w stosunkowo
znacznie mniejszej liczbie niz w plazmodium. Zadnych wyraznych zmian
morfologicznych w jadrach plazmodiéw poddawanych dzialaniu fitoncy-
déw nie zauwazylem.

Z powyzszego mozna wnioskowa¢, ze fitoncydy wywoluja zmiany
glownie w homogennej czeSci protoplazmy sluzowca. Cze$é jej zostaje
utrwalona tworzac martwy szkielet, z ktéryn: wigza sie niektére sklad-
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niki morfotyczne. Reszta pozostaje w stanie bardziej ptynnym, wycieka
poza plazmodium porywajac niektére elementy strukturalne.

W celu poréwnania dzialania fitoncydéow na protoplazme $luzowca,
z dzialaniem na protoplazme innych orgamzmow przeprowadzilem do-
$wiadezenia z korzonkami cebuli.

Ryc. 1. Plazmodium zabite przez lotne substancje cebuli. Na powierzchni utworzyly
sie pecherzyki.
Le plasmode tué par les substances volatiles toxiques de Uoignon. A la surface du
plasmode se sont formé des vésicules.

DOSWIADCZENIA Z KORAONKAMI CEBULI

Cebule z korzonkami dlugosci 2—3 cm umieszczalem w szczelnie
zamykanych litrowych naczyniach. Na dnie naczynia znajdowalo sig 100 g
roztartej cebuli. Ani cebule ani korzonki nie stykaly sie z roztartymi tkan-
kami, dzialaly na nie tylko lotne fitoncydy. Po 6—38 godz. czes¢ korzon-
k6w odcinalem, a nastepnie utrwalatem i barwilem, nieodciete zanurzatem
do wody. Korzonki pozostawaly zywe i zdolne do dalszego rozwoju, na
niektérych pojawialy sie tylko nieznaczne nabrzmienia powyze] stozka
wzrostu. Czasami w preparatach obserwowalem nienormalno$ci w mito-
zie, podobne do opisanych przez wspomnianego juz Kecka, a otrzymanych
przez dzialanie wyciagiem z cebuli. Blizej tym sie jednak nie zajmowa-
tem. W rzadkich wypadkach spotykalem wigksze zaburzenia w struktu-
rze jader. Na jadrach znajdujacych sie w tkankach lezacych powyze]
merystemu wierzcholkowego pojawialy sie wypustki. Na preparatach mo-
zna bylo znalezé jadra z wypustkami roznej dtugosci, przy czym im diuz-
sza byla wypustka tym mniejszg pozostawala glowna masa jadra. Czes¢
z nich przybralo calkowicie postaé¢ dlugich nici, ktére barwity sie jedno-
licie hematoksyling nie wykazujac struktur charakterystycznych dla
utrwalonego jadra.

Dzialanie lotnych substancji czosnku bylo znacznie sliniejsze i nie-
zawode. Do naczynia kladlem 20 g roztartego czosnku i na 6 godz. umie-
szczalem w nim ukorzenione cebule. Po przeniesieniu korzonkéw do wo-
dy mozna bylo stwierdzi¢ zahamowanie wzrostu. W przeciagu doby po-
wyzej stozka wzrostu pojawily sie znaczne nabrzmienia. Korzonek pozo-
stawal jednak zywy i po kilku dniach wytworzyt szereg korzeni bocznych.
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Gléwny stozek wzrostu nie odnowit swej dzialalno$ci i zdegenerowat sie.
Kontrolne korzonki nie wykazaly zadnych zmian.

Ryc. 2. Pod wplywem lotnych substancji czosnku na ko-
rzonki cebuli, czeé¢ chromatyny znalazla sie poza jadrem

telofazowym.

Sous Uinfluence de substance volatiles de Uail sur les radi-

celles de loignon, une partie de chromatine s’est trouvée

en dehors du noyauw télophasique. Rye. 2.

Na przekrojach widoczne byly zaklocenia w kariokinezach oraz
zmiany w morfologii jader strefy réznicowania sie. NajczeSciej obserwo-
walem op6znianie sie chromozoméw w anafazie, oraz pozostawanie czesci
substancji jadrowej poza jadrem telofazowym (rys. 2). W korzonkach.
ktore przeniostem na dobe do wody, nie widzialem zadnych nowych ka-
riokinez. Braklo tam réwniez zahamowanych kariolzinez, co pozwala sa-
dzié, ze pomimo zaklécen powstalych w czasie dzialania fitoncydow ka-
riokinezy dobiegly konca. Zmienialy sie niektoére jadra lezace w strefie
wydluzania sie i réznicowania w odleglosci okolo 6 mm od stozka wzro-
stu. Pod wplywem fitoncydéw z jader wydobywaj4 sie cienkie nici za-
wierajace kwas desoksyribonukleinowy. Nici te znacznie sie wydluzaty,
a czasami rozgalezialy sie (rys. 3). Barwily sie one
przy reakcji Feulgena jednolicie na calej swej
dlugosci, w resztce jadra bezbarwne pozostawato
jedynie jaderko.

Korzonki cebuli, zanurzone przez 4 do 12 godz.
w rozcienczonym do polowy woda soku czosnku,
obumieraly. Korzonki tracily turgor, a po prze-
niesieniu do wody nie rosty, za§ po paru dniach
rozpadaly sie przy lekkim nacisku. W utrwalonych
i barwionych komoérkach znalazlem szereg zmian.
& Korzonki traktowane 4—6 godz. posiadly silnie

zdeformowane Kkariokinezy. Z jader profazowych
wydostawaly sie nici chromatynowe. W anafazie wy-
stepowaly spéznione chromozomy, oraz mostki

Ryc. 3. Jadra z nitkowatymi wypustkami powstalymi przy

dzialaniu lotnymi fitoneydami czosnku na korzonek cebuli.

Les noyaux avec des proéminences filliformes, causées par

les substances volatiles de U'ail dans les radicelles de l'oignon.
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chromatynowe laczace tworzace sig potomne jadra (rys. 4). Niekiedy
w cytoplazmie lezaly odrzucone chromozomy. Jadra telofazowe z utwo-
rzonym jaderkiem lub bez jaderka barwily sie zupeilnie homogennie.
Czesto nie wida¢ bylo tworzenia si¢ przegrody pierwotnej, ani struktu-
ralnego wrzeciona cytokinetycznego, chociaz teren pomiedzy jadrami bar-

b e

Ryc. 4. Zaklocenia w kariokinezie przy dzialaniu sokiem czosnku. a) substancja
chromatynowa poza jadrem profazowym b) mostek chromatynowy i odrzucony
chromozom w anafazie.

Troubles dans la caryocinése sous Uinfluence du suc d'ail. a) substance chromatique
en dehors du noyau prophasique. b) trabécule chromatique et le chromosome écarté
dans l'anaphase.

wil sie intensywnie zielenia $wietlista. W wypadku gdy prawdopodobnie
plynna przegroda byla utworzona, protoplasty odrywaly sie od siebie
wzdluz jej linii (rys. 5). Jadra interfazalne wykazywaly ziarnista struk-
ture. Obok nich w cytoplazmie lezaty drobne ziarenka barwiace sie meto-
da Feulgena.

Rve. 5. Przy dzialaniu sokiem czosnku nastapilo

oddzielenie sie komorek wzdiuz przegrody pierwotnej.

Jadra telofazowe jednolicie zabarwione, interfazowe

wykazuja ziarnisto$ci, ktorych cze$¢ przedostala sie
do cytoplazmy. Barwione metoda Feulgena.

Séparation de cellules ie long de la paroi primordiale
sous Uinfluence du suc d'ail. Noyaux télophasiques
sont uniformément colorés, noyeux interphasals pré-
sentent des granulations dont une partie a passe dans
le cytoplasme. Coloration d’aprés la méthede Feulgen.

Przy diugim do 12 godz. dzialaniu fitoncydow czosnku poglebialy
sie zmiany w wewnetrznej strukturze komoérek. Przede wszystkim zawar-
tosé komoérki ulegala skurczeniu. W jadrach na calym przekroju korze-
nia nie widaé¢ bylo zadnych morfotycznych utworéw z wyjatkiem jade-
rek. Zwykle w komérkach skérki i dwoéch trzech warstw pod skorkg na-
stepowala chromatoliza (termin Kecka i i.). Polega ona na tym, ze z jg-
der wydobywa sie substancja chromatynowa i zbiera sic w cytoplazmie
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w postaci kropelek lub nitek. W niektéorych wypadkach wigkszos¢ kwasu
desoksyribonukleinowego wydostawala sie z jadra (rys. 6). Wtedy w jadrze
pozostawalo jaderko, nieliczne krople reagujace z odczynnikiem Schiffa
i siateczka barwiaca sie zielenig $wietlista. Ogolny ksztalt jadra nadal sie
zachowywal. Kariokinezy wystepowaly rzadko i byiy zupelnie znieksztal-
cone. Chromozomy zlewaly sie ze soba dajac nicwyrazne, rozmazane
obrazy. -

Rye. 6. Duza iloé¢ kwasu DRN
znajduje sie w cytoplazmie. Korzon-
ki traktowane sokiem czosnku, bar-
wione metodg Feulgena,
Une grande quantité d’acide DRN
se trouve dans le terrain du cyto-
plasme, aprés le traitement de radi-
celles avec le suc d’ail. Coloration
d’aprés la méthode Feulgen.

DYSKUSJA

Zwiazek pomiedzy jadrem a cytoplazma byl przedmiotem licznych
badan. Wielu dawniejszych autoréw widzialo w jadrze element aktywnie
dzialajacy w okresie interfazy — wydzielajacy do cytoplazmy rozmaite
substancje, miedzy innymi chromatynowe. Wydzielania chromatyny jed-
nak nie potwierdzily podzniejsze badania i poglad ten zostal odrzucony.
Obecnie rozmieszezenie i losy niektorych skladnikow jadra ulegaja po-
nownemu rozpatrzeniu. Specjalne zainteresowanie budzg kwasy nuklei-
nowe. Ostatnio Chayen i Norris (1953) podali, ze kwas DRN
znajduje si¢ w duzych ilosciach w cytoplazmie i ze kwas ten przemiesz-
cza sie w komoérce zaleznie od czynnikow zewnetrznych. Cooper
(1951) stwierdzil wywedrowanie kwasu DRN z jader komorex warstwy
wyscielajacej do mikrosporocytow. Réwniez badania zjawisk patologicz-
nych rzucaja pewne $wiatlo na procesy zachodzace w normalnym orga-
nizmie. Tego rodzaju badnia Y a k ar a (1952), Kec k a ii (1951)
ustalily, ze pod wplywem niektérych trucizn jak kolchicyna, czy kofeina,
wyciaggow z tkanek roslinnych z jader wydostaja sig iici lub kropelki kwa-
su DRN. Moje obserwacje dowodza rowniez, ze kwas DRN moze masowo
przechodzi¢ z jadra do cytoplazmy pod wplywem czynnikow chemicznych.
Wzglednie, jezeli przyjmie si¢ twierdzenie Chayen i Norr is a,
to mozna uwazaé¢, ze kwas DRN pod wplywem tych czynnikéw pozostaje
w cytoplazmie nie przechodzac podezas utrwalania i barwienia do jadra.
W kazdym razie kwas ten w wielu wypadkach moze przemieszczaé sig
w komérce roslinnej, co pozwala przypuszczaé, ze nie jest on nierozigcz-
nie zwigzany z jakimi$ strukturami protoplazmatycznymi.
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Porownujac dziatanie fitoneydéw na protoplazme nizszego organiz-
mu (Didymium nigripes) i wyzszego (Allium cepa) zauwazy¢ mozna po-
wazne roznice. U Sluzowca reaguje przede wszystkim cytoplazma, nato-
miast jadra nie zmieniaja sie wyraznie, u cebuli przede wszystkim uwi-
doczniaja sie zmiany w jadrach. Jadra komoérek korzenia cebuli sa nie-
jednakowo wrazliwe na lotne fitoncydy. W strefie wydluzania sie i réz-
nicowania pod ich wplywem przyjmuja jadra formy nitkowate, zas w me-
ristemie wierzcholkowym wyrzucaja na zewnatrz drobne ziarenka chro-
matyny. Bezposrednie zetkniecie sie korzonkéw z sokiem czosnku wywo-
tuje chromatolize w komérkach powierzchniowych. Nalezy przypuszczac.
ze czynnik chromatolityczny stabo przenika przez blony komérkowe, Po-
rownujac zmiany spowodowane przez lotne i piynne fitoncydy stwierdza
sig, ze zmiany te, przynajmniej czeSciowo, sa specyficzne dla danego ty-
pu fitoncydow.

Mozna przypusci¢, ze dzialanie fitoncydéw prowadzi do rozbicia pro-
toplazmy na dwie czeSci. Jedna zostaje Scieta, utrwalona, druga pozosta-
je homogenna lub nawet ulega homogenizacji, oddzielajac sie od pierw-
szej.

STRESZCZENIE

Pod wplywem fitoncydow czosnku i cebuli ging plazmodia Sluzow-
ca Didymium nigripes. Na powierzchni plazmodium powstaja pecherzyki.
o skladzie réznym od reszty protoplazmy. Czesto w pecherzykach nie ob-
serwuje sie jader oraz niektérych utworéw tluszezowych wystepujacych
w plazmodium. Fitoncydy cebuli nieznacznie zaklocaja koriokinezy w ko-
rzonkach cebuli. Korzonki cebuli obumierajg pod wplywem fitoncydow
czosnku. Nastepuja znaczne zaburzenia w kariokinezach, rozproszenie sie
kwasu DRN w calej protoplazmie i skurcz protoplastow. Nalezy przypus-
ci¢, ze mechanizm dzialania fitoncydéw polega na rozbiciu protoplazmy na
dwie czesci z ktorych jedna zostaje Scieta, a druga pozostaje homogenna
i oddziela sie od pierwszej.

RESUME

Les substances volatiles ou nonvolatiles de plusieurs plantes, appe-
lées phytoncides, manifestent une action toxique sur différents organis-
mes. Le myxomycéte Didydium nigripes, cultivé sur la gélose au mout
de biére a 5"Bx, fournit d’abondants plasmodes qui, irés souvent, ne fruc-
tifient pas. De tels plasmodes montés en goutte pendante ont été soumis
a l'action des phytoncides de I'ail et de 'oignon, volatils ou liquides. Leur
action durant & peine quelques secondes provoquait la mort des plasmo-
des. Les mouvements du protoplasme cessaient tout d’abord et a la sur-
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face des plasmodes se formaient de vésicules cytoplasmatiques. Ces der-
niers différent au point de vue de la structure du restant de la masse
protoplasmique. Certains contenaient quelques noyaux et certains d’autres
n’en posédaient pas du tout. Dans chaque vésicule on a pu constater la
présence des gouttes de substances graisseuses, mesurant environ 1
et qui se coloraient avec le bleu de Nil sulfurique et avec le Soudan noir.
Par contre on n’a pas constaté de la présence de graisses aldehydé, don-
nant la reaction plasmale de Feulgen, ni de grosses gouttes prénnant la
coloration avec le bleu de Nil sulf., et présents en grande quantité dans
les plasmodes.

Les radicelles de l'oignon soumis a l'action des phytoncides vola-
tils pendant 6—8 h. montraient parfois des enflures au dessus du som-
met ainsi que des perturbations dans les mitoses.

Les substances volatiles de ’ail agissaient plus énergiquement. Ex-
position pendant 6—8 h. a l’action de ces phytoncides provoquait 1’allon-
gement filliforme des noyaux au dessus du meéristéme terminale. L’al-
longement de radicules fut arreté et a leurs bout apparaissaient des
enflures. Les radicules de l'oignon trempés dans I'extrait de l'ail, coupé
a moitié d'eau, furent intoxiqués et aprés 4—6 h. o na pu noter les
changements dans la caryocinése exprimés par la présence de chromo-
somes attardés, par l'existance de trabécules chromatiques et 1'absence
de fuseau achromatique. En faisant agir les phytoncides plus longtemps.
6—12 h., on a pu constater des filaments et des granules d’acide d. oxyri-
bonucleique en dehors du noyau ainsi que la plasmolyse des cellules.

Les phytoncides agissent de facon différente sur le protoplasme
des organismes étudiés. Mais en générale cette action conduit a la sépa-
ration du protoplasme en deux parties, dont une est coagulée, ,fixée"
et I'autre reste homogéne et se sépare de la premieére.
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