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Permeabilita a bubfivost tkané ¥asy Nereocystis.
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UVOD A METODIKA.

Auxografova metoda (literatura viz MacDoucarL a ULEHLA) zaznamendva
kontinuitné mnohondsobné¢ zvétsené¢ zmény v jednom sméru. V biologii uzil
této metody MacDoucaL k méfeni zmén objemu kmenu stromit a v jiné modi-
fikaci k méreni bubfeni biokoloidu. U gelt zména v jednom sméru jest imérna
zméné objemové, takze odpovida piimo bubfeni. Jinak je tomu u tkani rostlin
a zvitat, nebo u geli, které byly nerovnomérné zhotoveny. Makrostrukturni ele-
menty prostupujici tkani a také polarita bun¢k zpuasobuje nestejnomérné
bubfeni 1 u takovych tkani, které se zdaji homogenni. Diskuse o tomto tématu
je vedena mezi StiLesem a KovArem. Je iisté jen malo rostlinny’*vh objecktt vhod-
nych pro méfeni bubfivosti na auxografu. Jednim z nich je Fasa Postelsia pal-
maeformis a to ve zpusobu, jak jej uzili Urenra a Lroyp. Nalezl jsem, e také
vhodnym objektem je tkdn, urcitym zpusobem vyjmutd z fasy Nereocystis. Jiz
drive jsem na ni studoval prichod chloridového iontu ,,hlavou** fasy a to tak, zc¢
jsem soucasné ménil osmotickou hodnotu roztoku po obou stranach a tekutiny
za urc¢itou dobu analysoval.

V dosavadnich pracech na bubieni tkané bylo uvazovano jen o vodé, jako
o jediném faktoru, ktery méni svoji koncentraci pri bubfeni. Jest opomenuta
moznost, ze z pokusného materidlu odchazeji po pieneseni do jiného pI‘OQtf‘Cdi
exosmosou nékteré latky a opét z prostiedi, ve kterém tkan bubfi, ¢ast latek
endosmosuje do tkané a tim vlastn¢ se tkafi kontinuitné a nékdy irreversibilng
méni.

Pfeneseme-li nabubtelou tkan do prostiedi dehydratisujiciho a dosdhne-
me-li objemové identity s tkdni pfed bubfenim, mame pied sebou pak tkan
dalekosahle vnitiné a latkové zménénou, odlinou od tkané, se kterou jsme pu-
vodné pokus zacali. Experimentdlni doklad této myslenky md prinésti tato
prace.

Obr. 1 znédzornuje, jak byly pfipraveny fizky tkané z kyjovité rozgirenc¢ho
a plynem ndplncneho thalu Nereocystis. Na obr. 1 a vidime onu ,,hlavu®, na b
prvy fez vedeny napri¢ (oboji zmensend), na ¢ v piirozené velikosti sloup( ovity
vyfez, ze kterého na mikrotomu byly pfipraveny fizky o prumérné tlousice
3:77 mm (375380 mm v krajnich hodnotéch); na 4 je vykreslen jednotlivy
fizek v poloze, v jaké byl montovan na auxograf. Na dno kyvety byly poloZeny
3 fizky do rohu rovnostranného trojihelniku, na né polozena velmi tenka porcu-
lanova desticka a o jeji stied se opira jehla, spojena s pakovym zvét§ujicim prevo-
dem. Objem tekutiny pridané do misky byl presné 20 cem. Auxografi bylo celkem
16, takze kazdy pokus byl proveden dvojmo. Pokusnou mistnosti byla temna ko-



mora o konstantni teploté¢ 14:5° C. O pfi-
pravé fezl, umisténi na auxografu a pre-
pocteni auxogramovych hodnot pojedna-
vaji citované prace UrLeHLOVY, kierych
jsem se presné pridrzel. Rasy byly sbirdny
poblize Coastal Laboratory of the
Carnegie Institutionof Washington
v Carmel (California) v dobé pitilivu
asice zcela Cerstvé, tak jak vinobitim byly
vyrvany a piiplaveny k plazi. Rasa byla
vloZena do kbeliku s mofskou vodou, pre-
vezena do laboratofe a ithned zpracovana.
Tkan sklada se z parenchymatického pleti-
va velkych bunék, vyplnénych az na tenkou
plasmatickou vrstvuvakuolou. Korova par-
tie je jen na strané vnéjsi a skladd se z fady
destickovitych zelenych parenchymatic-
kych bunék, chranénych na povrchu tuhou
kutikulou. Abychom vyhovéli jednotnosti
materidlu, uzili jsme ke kazdé pokusné serii
Obr. 1. Zhotoveni fizku fasy Nereocystis ~ jen jednu fasu a sice naprosto neporusenou

pro auxograf. a stredni velikosti o vaze hlavy asi 150 g.

POKUSY.

Bubieni.

Bubieni tkané bylo sledovano v prvé serii pokusu (obr. 2) v roztocich
o niz§f osmotické hodnoté nez je motska voda a to tak, Ze moiska voda byla
fedéna vodou destilovanou. V netedéné moiské vodé (oznacujeme ji 1-0 konc.)
fasa nepatrné bubfi. V naem piipadé se rozpind o 0 429%,. To bylo konstato-
vano dfive u jinych objekti ULEHLOU, ktery podal toto vysvétleni: Tkan z in-
taktnich rostlin uvolnénda ma vyssi ssavé napéti nez moiska voda, jez na stano-
visti rostlinu obklopovala. V intaktni rostliné je toto napéti kompensovano na-
pétim potencidlnim vykonavanym korou, ktera nedovoli vétsi rozpindni paren-
chymu. V destilované vodé bubfti fasa o 6%. Hodnoty bubieni mezi témito
dvéma koncentraénimi extrémy nezvétSuji se plynule, ale prochazeji maximem
16%, bubieni pti 0-4 konc. motské vodé. Od 0-25 konc. az k destilované vodé
jsou zmény v bubfeni nepatrné zavislé na ménici se koncentraci roztoku.
Posledni ¢ast kiivky nazyva Osteruour ,krivka smrti*‘, nebo( v téchto kon-
centracich tkan skute¢né odumira. Ponorime-li tkan do destilované vody, po¢ne
bubfit, nebot v prvém okamziku na povrchu tkané¢ ustavi se zredovaci potencidl
exosmosujictho NaCl z vnitiku tkané. V prvych minutach vznikne kol tkdné
koncentrace NaCl odpovidajici ur¢itému zredéni morské vody, ve které tkan
jesté silné bubii. Cést exosmosované soli viak nezistava dlouho na povrchu,
je velmi silné odvadéna difusi do destilované vody a tkan ztrati tolik soli, Ze
v burikach nastdvaji irreversibilni zmény. Tuto fdzi pozorujeme na auxografu
jako odbubteni tkané. Cim tensi fizek bychom zvolili, tim relativné mensi a
krat§i bude bufici faze v destilované vodeé. Isolovanad jedna bunka nejen by
nikdy nebubftila, ale ihned by ztratila soli a zmensila objem. Hodnoty bubieni
v destilované vodé jsou dany tedy jen uspotadanim pokusu, nikdy ne vSak vlast-
nostmi bunky.
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Obr. 2. @wm=——————@® bubieniv 9, v ruznych koncentracich morské vody ;
e——————s pH moiské vody pted bubienim;
-— — — % pH moiské vody po bubfeni.

Exosmosa.

Mikrotitra¢né bylo ur¢eno mnozstvi Cl v puvodnim roztoku, v kterém fasy
bubftely, a to pfed a po pokuse. Rozdil mezi témito hodnotami, vyjadieny v mg,
nam dava relativni ¢isla (nebotl rozméry fizka Fasy a tim jejich volum byly
konstantni), kterd, jsou-li kladného znaménka, znac¢i exosmosu, zaporna pak
zna¢i endosmosu Cl iontu do rasy. Neni to samotny chlor, ktery se na provozu
ucastni, ale také sodik; oviem ne zcela ve stoechiometrickém poméru, nebot
pH roztoku neni pii viech pokusech konstatni, jak je§té nize bude podrobné
popsano. V koncentrované¢ a malo zfedéné morské vodé prijima tkan chior
(obr. 3); pti 0°8 konc. moiské vodé (80 cem moiské vody -+ 20 cem destilované
vody) je rovnovaha mezi chlorem ve tkani a chlorem v roztoku; presto viak
tkan v této koncentraci jiz zna¢né bubii. 1000 ¢cem moiské vody ze stanovisté
obsahuje 19-68 g Cl, 1000 ccm Cerstvé fasy pak 19 30 ¢ Cl. Ponévadz specificka
vaha fasy jest o néco vy$§i nez specifickd vaha motské vody, bude fasa obsaho-
vati relativné maly prebytek chloru. Samotné bunééné stény jsou bez chloru
a tak 1000 cem §tavy z Fasy vytlacené obsahuje 22:51 g chloru, tedy mnohem
vice nez je v motské vodé. Pii vétsich ziedénich nez 0°8 konc. motské vody
jsme nalezli, Ze chlor-ion C\()smmu]c z tkan¢ do bubfivého prostredi. Endos-
mosa a exosmosa spole¢né opisuji biologickou S-kfivku. Koncentrace moiské
vody, kde nastdvd endosmosa nebo panuje rovnovaha, povazuji za neskodné
pro tkan Nereocystis. V koncentracich, kde nastdva exosmosa, sctkdvame se s ir-
reversibilnimi zménami. Na OstERHOUTOVU , kiivku smrti*’, ziskanou ¢asovym
méfenim zmén vodivosti tkdné pfi ponofeni do destilované vody, pohlizime
jako na pochod registrovany v prostiedi pro tkan naprosto nevhodném. Jest
mozno jen vyjimeéné usuzovati z patologického pochodu (usmrcenf tkané v de-
stilované vodé¢) na pochod fysiologicky (plynulé zmény biofysikalnich konstant
az k irreversibilité) a tak naSe metoda méreni €X0SMOsy v rade konccntrau’
spiSe vyjadri poskozcm tkané vedouci k jejimu usmrceni. Misto , kiivky smrti®
jest lépe zavésti kiivku exosmosy, nebol ta ndm pii bufeni nejobjektivnéji
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Obr. 3. @weemmm————® maximum bubieni v hodinach v raznych koncentracich moiské vody ;
———— cndosmosa a exosmosa chloru v mg.

zndzorni, jak daleko postoupila skute¢na zména tkané. Cisla, ktera byla ziskdna
pro bubieni v extrémné ziedénych roztocich, jsou ¢isla ziskanad na kvalitativné
pozméném materialu a tim mezi sebou nesrovnatelna. Stejnou chybu bychom
ucinili, kdybychom méfili bubieni gelatiny v koncentrovaném louhu, kde se tato
chemicky destruuje.

Casové maximum bubfeni.

Jinou charakteristickou konstantou pro bubfeni jest ¢as, ve kterém bubieni
dosdhlo maxima (obr. 3). Tvar této kiivky jest zcela nezavisly na kiivce bubie-
ni. S endosmotickou vétvi chloru jest ¢asova kiivka pfimo damérna, s kiivkou
exosmosy jest umérnad nepiimo. Bod zvratu téchto zavislosti lezi presné u 0 8
konc. moiské vody, tedy v témze bodé¢, kde vladne rovnovaha ve vyméné
iontit mezi tkani a roztokem.

Regulace pH.

Zaroven s vyrovnanim osmotickych rozdilu mezi tkani a prostredim probiha
regulace pH. Vytlatend §tava vykazala v chinhydronové elektrodé pH= 6,57
a smérem k této hodnoté bylo regulovano pH roztoku ve kterém tizky bubrtily
(obr. 2). Motska voda koncentrovand méla v laboratoti pH =775 a zfedénim
destilovanou vodou pH klesd podle exponentidlni kiivky az k 5 35 pro destilo-
vanou vodu (v rovnovaze s CO, v laboratornim vzduchu). Cim jest koncentrace
moiské vody vyssi, tim méné rasa reguluje, nebot nadbytek ustoju v moiské
vodé jest kvantitativné mnohem vy$§i nez ma jich fasa. V nizsich koncentra-
cich moiské vody nez jest 0 3 konc. sta¢i Fasa zneutralisovat viechny ustoje
moiské vody a piivede je na stejné pH jako je §tava bunck.

Vliv pH na bubfeni Fasy.

V ptedchazejicich pokusech byla variabilni veli¢inou koncentrace moiské
vody. Zfedénim v§ak se ménilo pH a museli jsme proto urditi resp. eliminovati
tento vliv tim zpasobem, Ze jsme za konstantni koncentrace moiské vody
méfili za raznych pH bubieni, exosmosu a dobu, kdy bylo dosazeno maxima
bubieni.

Jind fasa byla proto zcela shodnym zpusobem jako v ptedeslé serii dana na
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Obr.4. e ® bubieni za ruzného pH v 0-5 konc. morské vodé;

maximum bubteni v hodinach;

— — X exosmosa chloru v mg.

X

auxograf. Bubfela v 05 konc. moiské vodé, ke které byla pridavana konc.
kyselina chlorovodikovd, nebo hydroxyd sodny, abychom dosahli fadu hodnot
pH mezi 3 35—8 80.

Bubieni rasy je mezi pH 3:35-—8:00 prakticky stejné (obr. 4), v alkali¢téjsim
rozmezi bubteni ponékud klesd. Stejné tak doba, kdy bylo dosazeno maxima
bubteni zustava konstatni a teprve nad pH 815 se prudce \)(h\’h’ (obr. )

Jediné exosmosa, kterd u této rasy byla pov§echné vyssi nez u rasy k diiveéjsi-
mu pokusu uzité, stoupne od hodnot kyselych k alkalickym podle kiivky s ma-
ximem u pH 8 15 (obr. 4).

Vidime, ze zména pH tak jak v mofské vodé prichdzi v ivahu, nema nejmen-
§tho vlivu na bubfeni o posunuti osmotické rovnovahy zminéné rasy. Za to
zmény v osmotické hodnoté morské vody jak nastavaji pfi prudkém desti, nebo
pri zméné proudu poblize usti potokt (fasa roste asi 100 m od brchu), méni jak
osmotickou hodnotu, tak vyménu soli ve tkani fasy.

Permeability and Swelling of the Tissue
of Nereocystis.

The swelling of the kelp (Nereocystis) has been meassured by means of the
auxograph in varying concentrations of the sea water. In the ordinary sea
water a dilatation of 0,429%, takes place, in the distilled water 69,. The ma-
ximum of the swelling amounting 169, has been found in 0,4 conc. sea water
(40 cc. of the sea water and 60 cc. of the distilled water). In the ordinary sea
water and in the dilutions higher than 0,8 conc. chlorides have been taken
from the water and put into the kelp then the concentration of this element in
the sap is higher then that of the swelling medium. In the concentrations
lower than 0,8 conc. of the sea water we found an exosmosis of chlorides. We
regard the solutions where an endosmosis or an equilibrum takes place as
harmless for the tissue. The curve illustrating the movement of the ions (chlo-
rine for the sea algae) gives us the true idea about the reversible and irreversible
changes occuring inside the cell and tissue. The time expressed in hours where
the maximum of the swelling occurs is another characteristic and corresponds
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with its highest value with the concentration where an equilibrium between
the endo- and exosmosis is located. The swelling media regulate their pH
towards the pH of the sap of the kelp which has been meassured at 6,57.

Institute of Plant Physiology, Masaryk University.
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