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v oddanosti a ldsce vénuje autor.

Uvod

Otazka pritomnosti chromatinu, resp. desoxyribonukleinové*) kyseliny v ey-
toplasmé ma zasadni dilezitost. Zde jde o pfitomnost chromatinovych ¢istecek
v cytoplasmé bud normdlnich anebo pathologicky zménénych bunék. Tyto
pathologické zmény mohou byt zase bud razu prirozeného nebo uméle vy-
volany.

V normalnich burikach jevnosnubnych rostlin je chromatin koncentrovan
zpravidla v jednom jadie. V buiikach nékterych tajnosnubnych, na pi. ve
vlaknech hub, je vice jader; v tomto pfipadé je chromatin v buiice rozlozen
na mensi dily vice méné rovnomérné. V bunkach bakterii a Cyanophycei jsou
dastetky chromatinu ptitomny jako zrnécka a vlakénka v cytoplasmé, jadro
v8ak netvoti. Jsou znamy dale piipady, kdy se chromatin béhem vyvoje orga-
nismu pravidelné ¢asteéné vylucuje z jadra (eliminaéni a diminuéni chromatin
u zivodichl); tak na pi. u nalevniké chromatin se eliminuje z makronuklea.
Breindl a Jirovec (1934) popsali tento pochod u Ichthyophthirius
maultifilits (nuklealni reakce). PFi ,eliminaci chromatinu‘ u Lepidopter jde
viak o vystup ribonukleinové kyseliny a proteinu z chromosomu (Ris
a Kleinfeld 1952). U rostlin a Zivodichit mohou se také jednotlivé chro-
mosomy béhem déleni jadra pravidelné dostdvat do cytoplasmy, kde tvofi
tak zv. ,,chromatinova jadérka” (Nava§in 1911, Milovidov 1933a
u Zebrina pendula: nuklealni reakce).

Vlivem raznych chemickych a fysikalnich Zinitelt mohou se ¢dstecky chromatinu rtizné
velikosti dostat do cytoplasmy béhem jaderného déleni. Z jadra v klidu chromatinové éastecky
mohou prechézet do cytoplasmy pouze pathologickou cestou (Milovidov 1949, 1954,
kapitoly VIe, XII B, 6, 7, 9). Némec (1910) popsal vystup chromatinovych zrnécek z jadra
do cytoplasmy v halkach u Pritschardia, coz nebylo zatim opakovano s nukledlni reakei. Pravdé-
podebné i zde jde o zjev pathologicky. Tentyz autor podrobné popsal rozpoustéjici vliv KOH
a NaOH na jadro rostlinnych bunék. Extrakce chromatinu se muze dit také vlivem rtznych
chemikalii, takZe tento pak lze dokézat v cytoplasmé nukledlnim barvenim (Milovidowv
1932). P¥i nekrobiose — postupném odumirani bunék — jadra mohou byt vlivem rtiznych &initela
silné deformovdna a zménéna, pfi ¢emz vznikaji bizarni utvary (Milovidov 1933b).
Vystup chromatinu z jadra se déje také béhem pochodu karyorexe — rozpadu jadra v bunkich
hlavné vlivem rtiznych zevnich ¢initeli, na pi. ozafovani a pod. Ruznymi zésahy, na pf. ozato-

*) Autor zasadné pouziva starého vzitého nazvu ,,nukleinovd® kyselina (nikoliv ,nu-
kleova), ktery poklada za spravny, ponévadZ pochézi od slova ,,nuklein, nikoliv od ,,nucleus,
jak bychom se mohli logicky domnivat pfi novém néazvu (nucleus . .. nukle + ova, t. j. jaderna
kyselina).
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vénim nebo chemikdliemi, mtZe se docilit viak i pravého rozpragovani, resp. rozptyleni chromati-
nové hmoty v bunce; zde vznikaji chromatinova téliska rtizné velikosti a% na hranici viditelnosti.

W. Lewis (1922) popsal ve starych kulturdch bunék endothelia kufeciho embrya
in vitro vypuzeni jadérka do cytoplasmy a fragmentaci jader a poklada jej za pathologicky zjev.
Ludford (1925a) popisuje v epithelovych bunkach epididymis mysi pudeni jader, tvoreni
,,druhotnych jader a wvypuzeni basofilni substance jadérka (chromatinu?) do cytoplasmy
(obr. 1113, 24, 25). Také v kulturdch fibroplastt (1925b) in vitro z ledvin a ktZe krysy nasel
vystup &asti jadérka a ¢asti jaderné substance pucenim (obr. 2A—E a obr. 1A—C). Poklads
tento pochod za abnormalni. Roskin (1925) nasel v cytoplasmé nékterych bundék adeno-
karcinomu mysi (ndtéry a fezy) nukledlni téliska, z nichz nékteré jsou zbytky hyperchro-
matickych jader, jiné ty¢inkovité inkluse nezndmého ptvodu. Mohly by to byt jednak bakterie,
jednak éastecky chromatinu vyhozené z jadra pri preparaci. Puceni jader a vystup chromatinu
z jader tumort popisuji Horning a Richardson (1930), Horning a Miller (1930)
a jini. Ludford (1925¢) zminuje se pouze o vystupu jadérkové substance v ruznych burikach
dehtovych tumort mysi. Podle La Coura (1944) mohou nékdy nukledlni téliska vystupovat
z jadra do cytoplasmy nékterych druhu leukoeytii. Discom be (1946) nasel vystup chroma-
tinu v nékterych leukocytech mysi a ¢lovéka, a to jak zdravych tak i nemocnych, a domnivd se,
ze tento vystup se déje v burikdch, které jsou na vysi své fysiologické sily, ale nejsou schopny
dalsiho déleni.

Vétsina téchto praci se vztahuje na degeneraéni zjevy a nepouzivala nukledlni reakce.
Yamaha (1927a, b) referuje o rozpoustdjicim udinku raznych alkalickych latek jako KOH,
NH,, Na,S0O,, Na,CO4 atd. Tyto latky rozpoustséji vét§inou chromosomy a spiremy beze stopy,
karyotin klidného jadra zanechavé vloékovité nebo srazeninovité (gerinnselige) zbytky. Pii ne-
krobiose bunék chromatin klidného jadra a chromosomu ¢asto difunduje jadernou blanou neb
obalem chromosomu (H i1 11e) do cytoplasmy, kde oby&ejné zanechdvé zbytek srazeniny. 3,259,
KOH pusobi bubfeni a rozpousténi karyotinu az do kapkovitych zbytka (na jeho obr. 113 v&ak
kapky nejsou!). Také destilovand voda zptsobuje asi pii 44 °C exosmosu karyotinu. Mnohé
mikrofotografie Y amahy jsou velmi nejasné a neprikazné pro Spatnou reprodukei. Po-
psané zmény nebyly kontrolovany nukledlni reakei.

Dustinova karyoklastickd reakce byla pozorovana nejenom na mitotickych figurach,
nybrz vyvolévé také desintegraci klidnych jader. Tak Dustin jr. (1947) se zminuje o pyk-
noséch a rychlé fragmentaci jich ve velké mnoZstvi drobnych édstecek, nukledlnich a anukleal-
nich, v cytoplasmsé Zivoéisnych bunék pod vlivem hydrochinonu, kolchicinu a jinych latek bé&hem
degenerace bunééného jadra; naproti tomu u rostlin i 109, koncentrace kolchicinu nevyvoldva
podobny efekt (Levan 1951).

De Litardieére (1947) nafel v ¢etnych meristematickych buikich kofinkt nékolika
asijskych druha Elymus, na pi. K. angustus, po Helly ho fixaci a nukle4dlnim barveni béhem
interfaze a profize 1-—2 drobné nuklealni téliska rtizné velikosti (0,5—2,5 ) nejcastdji uprostied
cytoplasmy v uréité vzdalenosti od jadra a dastéji bez spojeni s nim. Jsou to kuli¢ky, ovoidy;
nejmensi jsou silnd chromatické, nehomogenni, se sotva viditelnou strukturou, vétsi téliska maji
stejnou vlaknitou strukturu a jadérko jako jadra normdlni. Litardiére jmenuje jo ,mikro-
jadra‘“ a domnivé se, Ze vznikaji puéenim z mateiského jadra. Ponévadz v mateiskych jadrech
nebyla pozorovana fragmentace jadérek ani dvé jadérka, domniva se, Ze se jadérko v mikro-
jadrech velmi pravdépodobné tvori de novo sekreci chromosomovych niti. V suprameristema-
tickych buiikédch popsana téliska jsou vzacnéjsi, jakoZ i u dvou dalsich druht Elymus. Ve pro-
spéch své domnénky o vzniku téchto mikrojader puc¢enim mateiského jadra Litardieére
uvadi apofysy a mikrojadra spojend s mateiskym jadrem. Predpoklada, #e je to pathologicky
zjev, prestoze korinky mély naprosto normélni vzezieni, nebyly napadené parasity a v buikach
bylo nalezeno mnoho mitotickych figur viech fazi. Tento zjev byl pozorovan na vsech objektech
této serie, nikoliv vdak v jinych seriich. Kofinky jinych rostlin, vykliéenych za stejnych pod-
minek, byly normaélni, autor se proto domnivd, %e né¢které druhy Elymus jsou citlivé k néjakému
dosud nezjisténému toxickému faktoru. Tato téliska popsanéd Litardiérem mohla by
odpovidat karyomeriim, adkoli neni vylouéena moznost, Ze byla vyvoland &patnou fixaci béhem
nekrobiosy nebo eventualnim piedeslym morenim semen pied zésilkou. Nuklealni téliska v eyto-
plasmé mateiskych pylovych bunék a tapetovych bunék nékolika rostlinnych druha (1'rillium,
Lilium, Allium a j.), popsandé Sparrow a Hammond (1947) jsou bezpochyby artefakty,
vyvolanymi pravdépodobné fixaci & mechanickym tlakem b&hem preparace pragniki, a zndmymi
i z praci Miehe, Levitského, Némce, Milovidova aj. (stv. Milovidov 1949). Tato
téliska vznikaji pouze v meiotické profazi, kterd se vyznaduje velkou citlivosti vaci riznym vli-
vam, zvlasté mechanickym, jsou nékdy spojena s jadrem téZe nebo i sousedni bunky (,,cyto-
mixis“) jemnym vldknem, nékterd z nich lezi na hranici butiky nebo dokonce i mimo ni (obr. 6,
7, 8, 10) atd. Jsou to kapky chromatinu vystouplé z profazniho jadra vlivem tlaku na buiky
pragnikti (hlavné roztérové a roztlakové preparaty). Chromatinové ¢castetky razného tvaru
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a velikosti byly popsény v cytoplasmé& bunék kofinkt Vicia faba vedle ¢ésteénd extrahovanych
jader po pusobeni lewisitu (Milovidov 1948, obr. 11 a 12).

Salordova (1948) pozorovala v jadrech Trillium sessile po 6 hod. ptisobeni nizké
teploty (—9 °C) intensivni agregaci mitotickych figur a vice méné intensivni pulverisaci chro-
matinu; klidnd jadra ztstdvala normdlni. Doxey a Rhodes (1949) a Nygren (1949)
pozorovali vystup chromatinovych ¢asteéek do cytoplasmy rostlinnych bunék vlivem herbicidi.
Doxey a Rhodes pouzili Na-soli 4-chloro-2-methylfenoxyoctové kyseliny razné koncen-
trace b&hem 1/,—48 hod. a kontrolovali vysledky nukledlnim barvenim. Po ptisobeni roztokt
mirné koncentrace nasli podélné smriténi, bubfeni, slepovéni chromosomu, mustky v anafdzi
a nasledkem toho vznik mikrojader. Pri vyssi koncentraci nasli puceni jader a uvolnéni nukledl-
nich pupenii do eytoplasmy, pii ¢em# se jadra barvi slabé. Dale nagli separaci chromatid v meta-
fazi jakoz i pyknosy. Konec¢né celd cytoplasma se stiava slabd nuklealni a obsahuje velmi mnoho
drobnych chromatinovych zrni¢ek. Mitotické figury mizi, ale v nékterych burikdch se zachovaji
i norméalni mitosy. Autofi pfipominaji nékteré podobné pochody po pusobeni hoi¢iéného plynu,
X-paprskt i v neoplasmach a diskutuji moZnost ptisobeni spole¢ného faktoru ve vsech téchto
pripadech.

Nygren popisuje po pusobeni 2,4-D a jinych herbicidi vznik dlouhych jadernych

apofysii, nékdy rozvétvenych (obr. 10), které se pozdéji oddéluji od materského jadra a leZi volnd
v eytoplasmé. Levan (1949, 1951)a Levan a T jio (1951) pozorovali vystup chromatinu
do cytoplasmy z jadra rostlinnych bunék pri pusobeni soli lehkych kovii (LINO,, KCN) a peni-
cilinu G. Posledni dva autofi nasli, Ze penicilin v koncentraci 10—20 MIU/100 ml (pH kolem 7)
vyvolava letalni zjevy v rostlinnych burikdch (Alliwm). Klidné jadra maji charakteristické vy-
rustky do eytoplasmy podobné hiibtum, tyto protuberance éasto ,,exploduji’ a tvoii chromati-
nové kapky; v extrémnich pripadech celé jidro se muize rozpadnout v c¢etné fragmenty rizné
velikosti. TotéZ bylo pozorovéno po letélnim ptsobeni narkotik (chloroform: Steinegger
a Levan 1947, str. 518, obr. la—c¢), a pyrogalolu (mys8f epithel: Ahlstrém a Levan,
neuv., nikoliv véak u Allium). Popsané zmény jsou letdlni a nezvratné. Obyéejné se kotinky po
takovych zméndch nezotavi; aviak nékdy zotaveni bylo pozorovéno v korincich s fragmenty
klidného jadra, na pf. pokus 3a (konc. 10 MIU/100 ml, 2 hod. ptsobeni). Po fixaci po 4 hod.
odpo¢inku na preparatech byly nalezeny ziejmé vitalni struktury a po jednom dni mnoho nor-
malnich mitos.

Keck a Hoffmann-Ostenhof (1954) potvrdili, 2e razné chemické latky,
na pt. penicilin G, 2,4-dichlorfenoxyoctova kyselina a vodni extrakty z hliz Allium sativum
zptisobuji vystup chromatinu z jader rostlinnych bun&k (kofenovy meristem Allium cepa,
A. sativum, trichomy tysinkovych niti 7'radescantie, pokozkové buiiky cibule a pod.) ve tvaru
kapek a vlaken, jez davaji reakce desoxyribonukleinové kyseliny (NR) a reakei Sakagu-
chiho na arginin bohaté bilkeviny. V klidnych jadrech nasli strukturalni zmény, vakuolisaci,
nékdy vychlipeniny, pii vétsim poskozeni odmésovéni chromatinu a pravdépodobné tépeni
thymonukleohistonu v obé slozky. Soudi na depolymerisaci desoxyribonukleinové kyseliny,
protoze struktury se pak nebarvi methylovou zeleni podle Kurniecka. Ve volnych protu-
berancich dokézali desoxyribonukleinovou kyselinou a argininem bohaté bilkoviny (histon).

Peters (1954) nasel v burikdch koiinkt Vicia faba a% 28 hod. po ozafovéni radiein
.,Nebenkerne“, které pravdépodobné z édsti byly rozptylenym chromatinem. Nedévno (M1il o-
vidov 1954) jsem popsal pochod jemného rozptyleni chromatinové hmoty v cytoplasmé bunck
mladych kotinka bobu 5 hod. vlivem 1Y%, fosfatovych pufri (KH,PO, a Na,HPO,); pH kolem 7,
pii 37 °C, z pokust provedenych pred mnoha léty (1938). Podobny efekt jsem nagel pii piisobent
roztoku piperazinu, kterému vénuji toto sdéleni.

V literatufe nalézdme také nékolik mélo zminek o pritomnosti chromatinu v cytoplasmé
normalnich bunék. Tak na pf. Macdonald (1947, 1949) popisuje v cytoplasmé spicek vldken
a pobliZ prezky u Marasmius androsaceus skupiny pohyblivych zrni¢ek, kterd dévaji positivni
nukledlni barveni; jadra v klidu jsou anukledlni (Zivy a fixovany material). Neni vyloudeno,
Ze na zivém materidlu by to mohly byt vakuoldrni inkluse v . Browmnickém pohybu.
Ritchie (1948) nalézad na basi basidii Amanita caesarea nuklealns positivni téliska. Neni vy-
louceno, Ze to jsou degenerovans jadra nebo i elementy vakuomu, diktyosomy a pod.; 7hod.
latek. Tyto idaje musime hodnotit velmi opatrné. V téchto p¥ipadech jde pravdépodobns o jiné
inkluse neZ chromatinové; nebyly-li délany kontrolni pokusy, za nukledlni barveni mohlo byt
pokladano barveni raznych zasobnich litek v cytoplasmé hub. Preer (1948a, b, 1950) pozo-
roval v cytoplasmé ,,Killer-kment Paramaecium aurelia Getnd mikroskopickd nuklealni téliska
velikosti od 0,2 aZ do 0,8 u, tvaru kuli¢ek, ovoidi neb dvojitych kuli¢ek. Jejich nukledlni barveni
je slabé, barveni G iemsou po hydrolyse dobré. Desoxyribonukleinové kyselina byla v nich
dokézana také desoxyribonukleasou. Preer mnasel tato barvitelnd téliska pouze v killer-
kmenech, které obsahuji v cytoplasmé faktor kappa a uvoliuji do tekutiny, ve které Ziji, anti-
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biotika parameciny; citlivé kmeny kappa faktoru postradaji a jsou parameciny usmrcovany,
kdezto killer-kmeny jsou vi¢i parameciniin resistentni. Podle van Wagtendonka
(1948) je paramecin pravdépodobné desoxyribonukieoproteidem. Na zakladé téchto tvdajn
identifikuje P reer tato chromatinové téliska s kappa partikulemi a nevylucuje, Ze tato odpo-
vidaji nukleoidiim Rickettsii a bakterii. Tato domnénka se nam zda byt velmi pravdépodobnou,
jeho mikrofotografie jsou dostatetnd presvédéivé.

Metodika pokust

Vykli¢end semena bobu Vicia foba byla mac¢ena ve vodném roztoku pipe-
razinu koncentrace 0,025 9, 0,1 9% a 1 9, béhem 4, 10, 20 a 42 hod., vymyta
ve vodé a fixovana smési Navasginovou. Jiné objekty byly po stejné
dlouhém plisobeni piperazinu vymyty ve vodé a ponechany rtst v pilinach 15,
22, 26 hod. a po oplachnuti fixovany ve stejné tekutiné. Hodnoty pH byly 7,

8,5 a 10. Po fixaci objekty byly dikladné vyprany v tekouei vodé, dehydra-
tovany obvyklym zptsobem, zality do parafinu a feziny na mikrotomu do
serii. Barveni s malou vyjimkou (zelezitym haematoxylinem) provedeno podle
Feulgena, také s dobarvovanim svétlou zeleni. Aby se zjistilo, zda efekt
vyvoldvany piperazinem nezdvisi vyhradné na uréité hodnoté pH, byly pro-
vedeny paralelné serie pokust se sodou (Na,COj), a to ve vodném roztoku
koncentrace 0,025 % (pH 10) a 1 % (pH 11, ke konci pokmu 10). Dalsi zpra-
covani stejné. Timto zplsobem jsme mohli porovnat nejenom koncentrace
roztokl v obou pripadech, nybrz také pH a dobu plsobeni. Hlavni vysledky
pokusti jsou znazornény v tabulkich 1-—V. Pokusy byly provedeny v roce
1955 a 1956.

Vysledky

Po 4 hod. ptsobeni piperazinu v koncentraci 0,025 9% (pH 7) byla
pozorovana macerace pletiv, pyknoticka jadra, normalni mitosy nebyly na-
lezeny. Jadra maji dasto ,,rozcuchané vzezfeni — nepravidelné a nejasné
kontury, coz svédéi pravdépodobné o Gasteéné exosmose chromatinu. Nuk-
lealni barveni je nékde velmi slabé, jinde velmi dobré. Rozptyleni*) chromatinu
nebylo pozorovano.

V paralelnich pokusech s roztokem sody (pH 10) nalezeno celkem totéz,
také silna vakuolisace cytoplasmy.

Kdy?z po 4 hod. pisobeni tého% roztoku piperazinu rostliny byly pfeneseny
na 48 hod. do vlhkych pilin, byl nalezen na preparatech normalni obraz s mito-
tickymi figurami. Totéz i v paralelnim pokuse s roztokem sody stejné kon-
centrace.

V koncentraci 0,19 (pH 8,5) vyvolava piperazin po 4 hod. puso-
beni také maceraci a pyknosy. Mitotické figury na nékterych objektech byly
pozorovany, na jinych nikoliv. Nukledlni barveni velmi dobré. Po stejné
dlouhém plisobeni téhoz roztoku a riastu kotinkid v pilinach (48 hod.) byly
nalezeny normalni obrazy s mitotickymi délenimi. Paralelni pokusy se sodou
nebyly provedeny.

Koncentrace do 0,1 9, tedy nevyvolava znac¢nych nebo zadnych zmén
v butikach kofinki. Alkalisace do pH 10 sama o sobé nestaéi pro vyvolani
efektu rozptyleni.

*) Pouzivdame vyrazu ,rozptyleni’ nikoliv ,,rozpraseni vzhledem k tomu, Ze chro-
matin béhem popisovanych zmén ztekutuje a jeho ¢dstecky maji povahu kapek.
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V téchto pokusech s 0,0259, a 0,19, koncentraci roztoku piperazinu
a sody (4 hod.) kotinky i po prenosu do pilin dobte rostly. V jinych pokusech
(1 9%) vétdinou zéernaly a pravdépodobné odumiraly. V 19 sodé po 4 hod.
viak rostly.

19, roztok byl aplikovan 4, 10, 20 a 42 hod.; pH 10.

Po 4 hod. pusobeni mitotické figury zmizely, v ¢epi¢ce bylo pozorovano
rozptyleni chromatinu v cytoplasmé. V paralelnim pokusu se stejnou kon-
centraci sody (pH 11, ke konei pokusu 10) nebyly nalezeny ani mitotické
figury, ani rozptyleni. Zaznamenany macerace, pyknosy, vakuolisace cyto-
plasmy. Nuklealni reakce velmi slaba. Nechame-li ptsobit roztok 4 hod. a pak
objekty ddame do pilin na 15 hod., najdeme deformaci jader, pyknosy, ale
zadné mitotické figury; dale rozptyleni chromatinu, hlavné v bunkach ¢epicky.
V paralelnim pokusu se sodou (rast 48 hod.) mitosy byly nalezeny, ale roz-
ptyleni nikoliv. Nuklealni reakee velmi slaba.

Po 10 hod. pisobeni 19, roztoku piperazinu nalezena deformace jader

a castednd extrakee (,,rozcuchand jadra‘), rozptyleni chromatinu, pyknosy;

mitotické figury zadné; nuklealni barveni velmi dobré. Po stejné dlouhém

puasobeni roztoku a ristu 22 hod. mitotické figury nebyly nalezeny, zato vak

rozptyleni chromatinu a pyknosy. Paralelni pokus s roztokem sody nebyl pro-
radén.

Tabulka T

Piperazin Soda
koncentrace 19, pH 10 koncentrace 19, pH 10—11
doba prisobeni mitosy rozptyleni doba pusobeni mlt()qu rozptyleni

4 hod. — + (Cepictka) 4 hod. ‘ —

4 hod. -+ 15 hod. — -+ (¢epicka) 4 hod. -} 48 hod. - [

10 hod. — -+ (Cepicka) |

10 hod. -+ 22 hod. — -+
20 hod. — + (¢epicka) 20 hod. -+
20 hod. + 22 hod. — -+ 20 hod. + 23 hod. | — - (Cepicka)
42 hod. . —_ + 42 hod. — -} -+
42 hod. -+ 26 hod. - + 42 hod. + 26 hod. | — + -+
koncentrace 0,19, pH 8,5

4 hod. — + —

4 hod. -+ 48 hod. S =

|

koncentrace 0,025%, pH 7 koncentrace 0,0259%, pH 10

4 hod. — —_— 4 hod. — —

4 hod. + 48 hod. + — 4 hod. 4 48 hod. + —
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Tabulka II
Razné pH (stejnd koncentrace, stejnad doba piisobeni)

Latka, pH Koncentrace Doba pusobeni Mitosy Rozptyleni
Piperazin 7 0,025%, 4 hod. — -
Soda 10 0,025%, 4 hod. - —-

Po 4 hod. - 48 hod. rastu: Piperazin: normdlni vzezieni
Soda: mitosy — nebo -, rozptyleni —

Tabulka ITI
Stejné pH (rtizna koncentrace, stejnd doba)

Létka pH Koncentrace Doba pusobeni Mitosy Rozptyleni
Piperazin 10 1% 4 hod. - +
Soda, 0,025, 4 hod. - —

10
Po 4 hod. -+ 48 hod. ristu: Piperazin: totéz (¢epi¢ka)
Soda: mitosy — nebo -, rozptyleni —
Piperazin 10 195 42 hod. —- -

Po 42 hod. + 26 hod. rustu: totéz

Tabulka IV
Stejnd koncentrace (pH skoro stejné, stejnd doba)

Latka pH Koncentrace Doba plisobeni Mitosy Rozptyleni
Piperazin 10 195 4 hod. — -+ (Cepicka)
Soda 11—10 19, 4 hod. - o

Po 4 hod. - 15 (resp. 48) hod. rastu: Piperazin: mitosy —, rozptyleni - (¢epicka)

Soda: mitosy -}, rozptyleni —
Piperazin 10 194 42 hod. - -+
Soda 11—10 1%, 42 hod. — + -+

Po 42 hod. 4 26 hod. rustu: Piperazin: totéz
Soda: totéz
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Po 20 hod. plisobeni nalezeno: deformace bunék, vakuolisace cytoplasmy,
pyknosy a rozptyleni chromatinu v butikach ¢epi¢ky; mitosy nebyly nalezeny.
V paralelnim pokusu se sodou: macerace pletiv, pyknosy a také vakuolisace
jader a rozptyleni chromatinu do stadia, ve kterém nebylo jiz mozno rozli-
Sovat jednotliva zrnécka. Nuklealni reakce slaba az dobra. Nalézaly-li se ko-
finky po 20 hod. pusobeni piperazinu 22 hod. v pilinach, byly pozorovany
pyknosy, rozpad jader a rozptyleni chromatinu, mitotické figury byly zpozo-
rovany jen nékdy. V paralelnim pokusu s roztokem sody celkem totéz. Pii-
tomnost mitos v nékterych objektech svédéi o tom, Ze nékteré koiinky nebo
jejich ¢asti byly zivé: Po 42 hod. pisobeni 19, roztoku piperazinu nalezeno:
deformace jader, pyknosy, rozptyleni chromatinu v bunkach &epicky a peri-
ferickych bunkach kofinku, odumirani pletiv, mitosy nejsou. V paralelnim
pokusu se sodou: mitosy nékde jsou, dale pyknosy, macerace pletiv a roz-
ptyleni chromatinu az do submikroskopickych ¢astedek. Nuklealni barveni
velmi dobré.

Po 42 hod. pisobeni a 26 hod. rastu v pilinach jsme zjistili: pyknosy,
silné rozptyleni chromatinu, nikoliv mitotické figury. Nuklealni barveni velmi
dobré. V paralelnim pokusu se sodou: deformace bunék, pyknosy, silné roz-
ptyleni chromatinu, mitosy byly nékde nalezeny, zvlasté ve starsich ¢astech
kotinku. Nuklealni barveni slabé az dostatecné jasné.

Tabulka V

Nestejnéd koncentrace (nestejné pH, stejnd doba):

Latka pH Koncentrace Doba pusobeni Mitosy Rozptyleni
Piperazin 7 0,0259%, 4 hod. — —
8,5 0,19, 4 hod. = & —

10 19, 4 hod. — + (cepicka)
Soda 10 0,025, 4 hod. —- —
11—10 19, 4 hod. — —
Piperazin 7 0,0259, 4 hod. + 48 hod. + ==
8,6 0,19, 4 hod. 4 48 hod. - —

10 1% 4 hod. 4 15 hod. — + (¢epicka)
Soda 10 0,025%, 4 hod. 4 48 hod. — 4 ——
10 1% 4 hod. 4 48 hod. S5 —

Z téchto prehledi je vidét, Ze se mitotickd déleni zastavuji jiz po 4 hod.
piasobeni 19, piperazinu, ale Ze i po 20 hod. pusobeni 4 22 hod. ristu byly
jesté zaznamenany mitosy. Znamena to, Ze piece ojedinélé buiiky kofinku
mohly byt zivé.

Po 4 hod. plisobeni 0,19, roztoku byly zaznamenany mitosy, také i po
zotaveni v pilinach.
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Po 4 hod. pisobeni 0,025%, roztoku déleni se zastavilo, ale po ristu
v kvétinacdich znovu se objevilo.

Rozptyleni chromatinu, nejdiive v ¢&epi¢ee, se objevilo jiz od 4 hod.
pusobeni a potom zesililo a rozsifilo se i na vnitini vrstvy kotfinkt. U sody
poméry pii 0,0259, koncentraci jsou stejné jako u piperazinu (zZadné mitosy,
zadné rozptyleni chromatinu).

Pti 19, koncentraci po 4 hod. pisobeni nebyly nalezeny zadné mitosy,
ale po zotaveni se mitotické figury znovu objevily jiz po 48 hod. Rozptyleni
viak nebylo nalezeno. KEfekt u sody je tedy slabsi nez u piperazinu. Avsak
presto, Ze byly provzxdony pokuay na (*etnych objektech a vyhotovenv detné
preparaty z nich, neni vylouéeno, ze pii statistickém zpracovani nebyl by ten
rozdil veliky.

Po delsi dobé ptisobeni (20 az 42 hod.) mitosy nejsou nebo jsou nalézany,
mohou se také zachovat i po cca 24 hod. ristu v pilindch. Zase je pozorovan
slabsi Gi¢inek nez u piperazinu. Rozptyleni bylo nalezeno v§ude.

Pii bliz§im pozorovani nalézame v butikach kotinkd po plsobeni pipe-
razinu a sody jadra nepravidelnych obryst, skoro vSude typu pyknotického
az do uplného sbaleni chromatinu v kuli¢ku uprostied buiiky, také utvary
hranaté a nepravidelné. Mitotické figury, pokud jsou, mohou byt silné defor-
movany a pyknotické (pasek chromatinu ev. 2 rovnobéiné pasky uprostied
bunék). Dale byla pozorovana vakuolisace klidnych jader (vénec vakuol).

Rozptyleni chromatinu nejdfiv v &epiéece a v periferickych buiikach
kofinku svédéi o tom, Ze tyto buiiky nejdiiv odumiraji.

Pti vakuolisaci jader bylo pozorovano také paprséité usporadani tenkych
chromatinovych vlaken, resp. lamel, shihajicich se kolem jadérka. Podobné
uspotadani bylo popsdno N émecem (1910) na tomtéz objektu, jakoz i na
Pisum sativum po pusobeni 19, KOH. Byla také nalezena vakuolisace nabubie-
lych chromosomt, podobné popsané pii ptisobeni horké vody (N é m e ¢ 1910,
Milovidov 1932, tab. I, obr. 9). Bubfeni klidnych jader a chromosomu
v ruznych fazich déleni dosahuje nékdy velmi znaénych rozméra (obr. 3, 16),
takze konec konci nalézame nejasné ,negativy®, poseté hlavné na okrajich,
drobnymi zrnééky chromatinu, ktera tvori jakousi sit nebo rtZenec. P¥i bub-
Feni, rozpousténi a rozpadu jader nalézame éetné bizarni ﬁtvary nejraznéjsich
neprawdelnych tvart, véetné protuberanci typu ,,ampulek nebo zlaznatych
trichomi u rostlin, déle skelety a slabé zbarvené zbytky jader — , fantomy*. '
Jadro pod vlivem piperazinu patme s11ne bubii, pak se postupne rozpousti
za vakuolisace, z ného jakoby ,,pu¢enim® vznikaji nahoie popsané ampulky,
hrusky nebo kapky, intensivnéji zbarvené Feulgenem, ¢asto na delsich
stopedkach, pii ¢emz se rozplyvajici zaklad jadra barvi v tom piipadé slabdji
nez kapky a protuberance (obr. v textu). Cely titvar ¢asto ma vzezieni jakéhosi
nepravidelného centra, ze kterého papr%él‘oe vycmvap tyto ,,ampulky (obr. 1
a 8). Vedle toho vidime v cytoplasme riaznd chromatinova téliska, hlavné
kulicky a zrnécka ruznych rozmért, obycejné s vakuolkou nebo s nékolika
uvniti (obr. 1, 6, 9). Jemné kapky se tvori pravdépodobné prasknutim a ,,pu-
¢enim‘* vétsich (srv. Levan a Tjio, obr. 4b, d), jemna zrnitka mohou
vznikat také zrnitym rozpadem chromatinovych struktur, jez pozorujeme po
pisobeni piperazinu. Jemné zrnité sité, vzniklé po silném bubieni chromosom
v riznych fazich déleni nebo i klidného jadra, postupné ztraceji souvislost
a zbyva po nich jemny prasek, davajici nuklealni barveni.

Rozpad jader postupuje od periferie kofinkit ke stiedu, takze podateéni
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stadia tohoto postupného rozpadu najdeme vizdy blize ke stitedu, v pleromu
a na jeho hranici s periblemem, nejvétsi pak rozptyleni na periferii periblemu
a v dermatogenu, kde jiz daleko pokrotilo. Pii malém zvétseni jevi se buiky
po takovém pusobeni jako zasypané jemnym fialovym praskem (NR), pri
pozorovani s vétdim zvétienim najdeme v bunkach zrnitka nebo kapky ne-
stejné velikosti, ale celkem podobné; cytoplasma je také neziidka slabé zbar-

) ry

Riizné stadia rozpadu bunééného jadra pod vlivem piperazinu. Schematisovéano. — P. Milo-
vidov et J. Storchova del.

vena difundujicim chromatinem (srv. Milovidov 1932: horkd voda).
Toto zbarveni cytoplasmy je nejmarkantnéjsi v téch bunkach, kde jadro jiz
skoro nedava nuklealni zbarveni a které jsou vyplnény drobnym chromati-
novym ,,praskem® (obr. 17). V ¢&epicce neziidka nalézame jadro silné extra-
hované, vedle ného protuberance téhoz kapkovitého typu nebo i kapky jiz
vystouplé z jadra do cytoplasmy.

Castetky silng zbarveného chromatinu vedle skoro prazdnych jader a di-
fusni zbarveni cytoplasmy svédéi o vyluhovani chromatinu z jadra. Také
,rozecuchana® jadra s nepravidelnymi a nejasnymi obrysy svédéi o exosmose
chromatinu a jeho postupném rozpusténi. Cely pochod si tedy muzeme pred-
stavit jako bubieni chromatinovych struktur spojené s rozpusténim chroma-
tinu, ktery konecné vede k tiplné desintegraci jadra a dost rovnomérnému
rozptyleni chromatinu v burice. Vystup chromatinovych kapek z jadra déje se
pravdépodobné vlivem osmotického tlaku a tlaku bubfeni (Quellungsdruck)
v jadre.
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Dalsi pozorovany efekt: v raznych fazich déleni, a také v chromosomech
jiz utvoienych, jasné oddéleni od sebe chromatid (srv. Doxey a Rhodes)
a téZ jejich rozvijeni; podobny efekt pozorovali jsme také po pisobeni ergo-
taminu.

I kdyz efekt rozptyleni nebyl pozorovan ve vsech buiikiach kotink,
ani u viech objekt@ jedné serie, pfece muzeme mluvit o urdité pravidelnosti
téchto zjevli, ponévadz se odehravaji ve velmi mnoha builkach stejnym
zpusobem.

Vétsina uvedenych autortt vyobrazuje hlavné ,,mikrojadra‘ a ojedinélé,
dost velké castecky chromatinu (srv. Keck a spol., obr. 9; Doxey
a Rhodes, tab. I, obr. 2, 3, 4); v naSem piipadé charakteristickym zjevem
je pravé jemné rozptyleni chromatinu ve velké mnozstvi drobnych zrniéek.
Celkovy obraz rozptyleni chromatinu odpovida obrazu nalezenému po pisobeni
fosfati (Milovidov 1954).

Diskuse

Dosud neni tplné jasno, zda rozptyleni chromatinu probiha pouze v odu-
mielych pletivech nebo také i v odumirajicich a snad i Zivych. Otazka je tedy,
jak dlouho pii ptisobeni piperazinu a sody zustavaji buiiky koiinkd na Zivu.
Pseudoplasmolysa, silnda pyknosa a pod. svédéi o tom, Ze ke konei pochoda
rozptyleni chromatinu buiiky jsou jiz mrtvé. Toto v8ak nevyluduje moznost,
e by béhem tohoto pochodu buiiky mohly odumirat postupné (nekro-
biosa), takze v uréité dobé by mohly byt jesté zivé. Kdyby se nékdy podafilo
udrzet na zivu buiiky s rozptylenym chromatinem, mohli bychom sledovat
osud takovych bunék a jejich genetické vlastnosti. Zde by prichazely v tvahu
nejspise jednobunééné organismy.

Co se tyce sody, uvadi Yamaha (1927a), ze roztok této latky v kon-
centraci M az 0,0625 M ¢ili 28,6 az 2,69, (pH 10,98—11,2) zpasobuje fixaci
nebo smriténi a vakuolisaci cytoplasmy, bubieni a rozpousténi chromosomiu
a karyotinu klidnych jader az do vloc¢kovitych zbytku, které byly na pre-
paratech nalezeny v cytoplasmé po difusi chromatinu. Byly pozorovany také
anomalni mitosy. Za smrtelnou koncentraci povaZuje Y amaha 0,031256 M
az 0,0078 M (pH 11,17 az 10,96), t. j. koncentraci 0,99, az 0,29%,. Efekt zde byl:
butiky poruseny, cytoplasma sraZeninovitd nebo vlotkovité vakuolisovana.
Karyotin vlodkovité sitovity, chromosomy sraZzeninovité, hustsi, fragmento-
vané, v nepoiadku, splyvaji. Jednotlivé dvojjaderné butiky. Koncentraci mezi
0,0039 M a 0,00048 M (pH 10,8 az 10,2), t. j. 0,1% a% 0,019 povazuje
za ,,u¢innou’’; byly pozorovany pouze nepravidelnosti tvaru chromosomu,
mustky, celkem normalni vzezieni bunék.

V nasich pokusech byly poméry celkem podobné. Pti koncentraci 0,025,
jsme nasli pyknosy, maceraci bunék, silnou vakuolisaci cytoplasmy, mitotické
figury nebyly, po zotaveni v pilinach se pak objevovaly mitosy. Je to kon-
centrace Styfnasobné nizsi nez horni hranice, uddvana Y amahou (0,19),
zde tedy muzeme predpoklidat, Ze kofinky byly jesté na Zivu nebo v jinych
ptipadech teprve zatinaly odumirat. 19, koncentrace odpovida skoro smrtelné
koncentraci (0,99,) a zde byly ndmi pozorovany zjevy letalni, japonsky uéenec
v8ak nepopisuje rozptyleni chromatinu.

Prece se zd4, Ze obrazy vystupu a rozptyleni chromatinu v pletivech jiz
mrtvych a odumirajicich jsou trochu rozliéné: v mrtvych buiikédch, na pf.
v odumftelé Sepidce se tvori pii tomto jen nékolik malo velkych kuli¢ek chro-
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matinu, vedle nékolika mensich, kdeito v postupné odumirajicich zivych
bunikiach chromatinovd hmota bubii, stavd se stale ¥idsi, takze jednotliva
zrnicka se stale od sebe vzdaluji a pak jsou rozloZena v cytoplasmé; nebo se
jadro bunécéné postupné vyluhuje, tvoii se protuberance, dale vétsi kapky,
a z nich pak vakuolisaci a rozpadem drobnéjsi dastecky, az se z nich
utvoli velejemny prafek, ktery dava nuklealni reakei, takZze koneénd vidime
pouze jakysi razovy nadech, aniz bychom mohli jiz rozeznat v mikroskopu
jednotliva zrni¢ka. Av8ak tento vyklad rozdild miZe byt subjektivni. Zda tato
zrnka se vysrazeji teprve pii fixaci nebo existuji jiz v buiikach nefixovanych,
nemuzeme s urcitosti tvrdit; zda se, ze ta druha moznost je mnohem pravdeé-
podobnéjii. Ve prospéch toho, Ze drobnéd zrnitka, resp. kapky chromatinu se
tvoii pred fixaci, mluvi moznost sledovat &asto veskeré jejich prechody od
vétsich az k nejjemnéjsim a také pravidelnost jejich tvari. Typicky vysrazené
c¢astecky chromatinu difundujiciho z jadra na p¥. ve vakuoldch jsou nepra-
videlné (hacky, tycéinky, Ssupiny a pod.) a trochu jinak Feulgenem
zbarvena (do hnéda) (srv. po pusobeni horké vody); tyto jsme také pozorovali,
ale fiddeji (soda). Chromatinové struktury jadra patrné se éasteéné rozpoustéji
(,,taveni) a splyvaji, pak chromatin vystoupi z deformovaného zbytku jako
jedna nebo i nékolik kapek (vzdalena obdoba jadérka, vypuzovaného z jadra
centrifugovanim: obr. 4—7, 10, 11, 13, 14, 15). Kapky chromatinu davaji
silnou nukledlni reakei, ostatni jaderny obsah mnohem slabsi. V jinych pii-
padech celé jadro se rozplyva, vakuolisuje, ale i zde nékteré ¢asti jsou kapko-
vité a barvi se intensivnéji.

Levan a Tjio (1951) a Keck a Hoffmann-Ostenhof
(1954) poklada]l za pri¢inu vystupu chromatinovych kapek z jadra osmoticky
tlak v ném a tlak bubfeni, které vytlacuw chromatin z jadra. Toto vysvétleni
se nam zda pravdepodobnym Zda se, ze Nygren poklada reakei jadra
v téchto ptipadech za vitalni a domnivé se, ze vzniklé fragmenty jsou schopny
daldiho Zivota (viz Levan a Tjio); u téchto poslednich autora reakce
probihala pravidelné za letality bunék, oni se piiklanéji k tomu, pokladat
tyto zjevy v buiice spise za fysické nez za zjevy fysiologické. Keck a Ho ff-
mann-0Ostenhof rozliSuji dvé faze jadernych zmén: b&hem prvni na-
stava vakuolisace jaderného obsahu a vznikaji protuberance, béhem druhé —
rozpousténi jadernych struktur a odméSovani chromatinu. Nepokladaji tyto
pochody za specifické pro urdité chemické latky, nybrz se domnivaji, Ze usmr-
covani bunék bez fixace rozvazuje bunééné mechanismy, které funguji stejnym
zpusobem ve viech podobnych piipadech. Oni piipoustéji i spoluptisobeni
jadernych a bunéénych enzymia. Levan a Tjio podrobné popisuji po-
chody vzniku protuberanci (obr. 3 a 4, nuklealni reakce). Domnivaji se, Ze
zména osmotickych pomért v jadie ptivadi zvySeni tlaku v ném. Nejdiive
elasticka blana jaderna odolava tlaku, pozdéji nékde povoli a vychlipi se ven,
v této protuberanci se nahromadi chromatin a cely dtvar muze se oddélit
a tvoii v cytoplasmé kapky; nebo jadernd blana praskne a obsah protuberance
se vyhodi jako fetné kapky — ,,nukleoplasmoptysa‘‘. Na téchto obrazcich lze
vidét jednak vakuoly uvniti ,,puéicich‘‘ nebo i jiz oddélenych chromatinovych
kapek (obr. 4d) a dale jakési ,satelity” téchto drobnych kapek (obr. 4b, d)
na nitich, nebo druhotné pudeni téchto kapek (na$ obr. 1, 10, 16). Silnou
vakuolisaci klidnych jader lze vidét na obr. 1 a 2 (krystalova violet). Celkovy
obraz rozpadu jadra pii ptsobeni piperazinu a sody odpovida témto utvarim
a je téhoz typu, pozorovali jsme viak ¢asto velmi dlouhé nuklealni , stopeéky‘
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u kapek, které byly nékde velmi jemné a stdvaly na hranici viditelnosti
(obr. 2, 4, 5, 6, 8). Piitomnost vakuolek v kapkach a jejich dalsi pudeni pred-
pokladala by plisobeni téchze sil jako i v jadie.

Veskeré tyto typické figury rozpadu jaderného nejsou nasledkem speci-
fického pusobeni uréitych chemickych latek, nybrz projevem rtznych stadif
postupného odumirani jadra a celé buniky — nekrobiosy. Pokud bylo mozno
zjistit, byly tyto 7jevy p070rovémy pouze v roztocich latek s pH od 7 nahoru;
bylo by proto vajlmave zjistit, zda nékteré latky nepusobl stejné efekty také
pii pH niz§ich nez 7. Levan a Tjio nevyluéuji, Ze efekt penicilinu G
mohl z &asti byt vyvolan sodikem, ponévadz v pokusech byla pouzita Na-sil
penicilinu. Neutrony vyvoldvaji fragmentael ai pulvensam ]nder (Resen-
de 1951). Neptimé pusobeni zafeni, na pr X-paprski, je pripisovano pi-
sobeni OH radikalti na buiiku, resp. na jeji jddro (rozptyleni chromatinu).
Totéz se de]e vlivem H202 v piitomnosti Fe-soli. Velmi pravdepodobnc je
proto, ze i nami popsané piipady se daji quvetht uvolilovanim téchto ra-
dikalti. Snad i vliv nedostatku kyseliny v zaZivacim tstroji na vznik tu-
mortt je v souvislosti s vétsim poétem OH radikali? Tyto typické po-
chody rozpadu jidra bunétného mohly by, vedle pyknosy, ka-
ryolysy a karyorhexe tvotit dal§i typy degenerace jadra. Roz-
ptyleni chromatinu nemusi se vidy dit cestou prasknuti nebo explose
jadra, mize se to stat také postupnym rozpadem jadra, zde popsanym,
nebo tvofenim vychlipenin a odSkrcovanim kapek chromatinu. Pro tento
pochod postupného rozpadu jadra bunééného snad by byl nejvhodnéjsi nazev
rozplyvani &li karyotexis (vliv horké vody a uvadénych zde
¢initelt). Vysledkem téchto pochodid je rozptyleni chromatinu d&ili
karyoskédasis. Karyoptysu (stv. Levan a Tjio) jako
vybusné prasknuti jadra muzeme pokladat za jeden ze zplsobu karyorhexe.
Jak karyoptysa tak i karyotexe pak mohou vésti k iplnému
rozptyleni éili karyoskedasi jadra.

Tyto pokusy a pozorovani znovu potvrzuji schopnost chromatinu roz-
ptylovat se ve znaéné mite za zménénych fysikalné-chemickych a chemickych
podminek v buiice. Figury rozpadu bunéénych jader pak znovu svédéi o velké
plasticité chromatinové hmoty. Jsou vystrahou tém badateltim, kteti za kazdou
cenu chtéji vidét i za normalnich okolnosti ,,pudeni*‘ jadra a jiné fantastické
pochody. Naskytuje se otazka, zda pro takové rozprasSeni chromatinu je ne-
zbytné buitku usmrtit a zda takovy chromatin, ziskany i z mrtvych bunék
nebyl by schopen néjaké indukce na zptsob transformujiciho principu pneumo-
kokk ?

Zaveér

Srovname-li nyni rizné dGdaje z uvedenych tabulek, nalézame Ze:

1. pfi razném pH, ale stejné koncentraci a stejné dobé pisobeni efekt

muze byt stejny, a to u piperazinu a sody;

2. uoboulatek je stejny rdzzmén piistejné koncentraci a skoro stejném pH;

3. ruzny efekt muze byt pii stejném pH a rizné koncentraci;

4. pii stejné dobé plsobeni se stoupanim koncentrace a pH stoupa efekt
piperazinu, zistava stejny u sody;

5. pri stejné koncentraci je urdité zesileni efektu u piperazinu od 4 hod.
pisobeni, u sody od delsi doby;
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Pro efekt rozptyleni nerozhoduje tedy pH samo o sob&, nybrz rozhoduje
koncentrace, doba ptisobeni a pH.

Zda se, ze efekt piperazinu je o néco silnéjsi nez u sody. Pusobeni pipe-
razinu neni specifické, ale ¢asteéné zavisi na povaze pusobici latky. Pravdé-
podobné zde hraje velkou wlohu osmotickd hodnota roztokt latek. Nejvyssi
efekt (z vyzkouSenych) jsme shledali piii pH 10, koncentraci 19, a dobé 42 hod.

Piperazin je jeden z faktort, ktery zpusobuje znatné, a to velmi jemné
rozptyleni chromatinu pii odumirdni rostlinnych bunék.

Souhrn

1. Vodni roztoky piperazinu v koncentraci 0,0259, az 0,19, nezpusobuji
velkych zmén v kotinecich bobu Vicia faba béhem 4 hod.: zastaveni mitotického
déleni, pyknotické zmény v jidrech, macerace a pouze Cistetné odumirani
pletiv. Po 48 hod. zotaveni v pilinach nalézame na preparitech normalni
obrazy, véetné mitotickych figur. Roztok sody v koncentraci 0,0259, pisobi
St,ejné

Roztok piperazinu v koncentraci 19, vyvolava odumirani pletiv a silné
rozptylem chromatinu v cytoplasmeé, jadro bunééné se rozpousti az do aplného
zmizeni. Soda vyvolava stejny, o néco slabsi efekt.

3. Chromatinova hmota je ve zna¢né mife schopna plastické deformace
a muze byt uméle rozptylena v rostlinné buiice béhem nekrobiosy. Piperazin
je jednou z latek, které snadno vyvolavaji takové rozptyleni.

4. Toto pusobeni piperazinu neni tdzce specifické, rozptyleni neni vsak
zplisobovano pouze samotnym uréitym stupném alkality, zde spolurozhoduje
koncentrace latky, doba ptsobeni a vyska pH. Nejvétsi efekt v nasich poku-
sech byl nalezen pii 19, koncentraci, 42 hod. pasobeni a pH 10.

5. Mikroskopické obrazy, pfipominajici ,,pudeni*‘ jadra a pod. jsou arte-
fakty, vznikajici pti bubfeni, rozpousténi a rozpadu bunéénych jader viivem
raznych ¢initelt pii nekrobiose bunék a mohou byt podrobné sledovany pomoci
nuklealni reakee.

Autor navrhuje pro vybusné prasknuti jadra nazev karyoptysa,
pro pochod postupného rozpadu jéudra, nazev karyotexis, t.j. roz-
plyvani a pro pochod, spo]eny s koneénym rozpt y l enim jaderného
chromatinu termin karyoskédasis.

P. Milovidov:

Uber kiinstliche Zerstiubung des Chromatins in pflanzlichen Zellen
Studien mit Nuklealreaktion

Zusammenfassung

1. Wissrige Piperazinlésungen in der Konzentration von 0,025 bis 0,1%, rufer in den
Wurzelspitzenzellen von Vicia faba nach 4-stiindiger Einwirkung nicht zu starke Verdnderungen
hervor: Mitoseneinstellungen, Gewebemazeration ev. nur partielles Absterben der Zellen und
einige pyknotische Erscheinungen im Zellkern. Nach 48-stiindiger Erholung in Sigespiinen findet
man normale zytologische Bilder, einschliesslich mitotischer Figuren. Eine 0,0259%, Sodalésung
wirkt édhnlich.

2. Eine 1Y%, Piperazinlosung ruft das Absterben der Gewebe und eine starke Chromatin-
zerstdubung im Zytoplasma hervor, der Zellkern kann dabei vollstdndig zerstért werden. Eine

Sodalésung wirkt édhnlich, nur etwas schwiécher.

3. Die Chromatinsubstanz ist einer plastischen Deformation sehr fihig und kann in den
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pflanzlichen Zellen im Laufe der Nekrobiose auch kiinstlich fein zerstiubt werden. Das Piperazin
ist einer der Stoffe, welcher eine solche Zerstdubung leicht hervorrufen.

4. Diese Piperazinwirkung ist nicht streng spezifisch, die Chromatinzerstdubung wird aber
nicht durch einen bestimmten Alkalititsgrad der Lisung selbst (pH), sondern durch die Zusammen-
wirkung von Konzentration, Einwirkungsdauer und pH verursacht. Der Maximaleffekt wird in
unseren Versuchen bei 1% Konzentration, 42-stiindiger Einwirkungsdauer und pH 10 beob-
achtet.

5. Die an die Kernknospung erinnernden mikroskopischen Bilder sind Artefakten, wel-
che bei der Aufquellung, Auflésung und beim Zerfall der Zellkerne im Laufe der Nekrobiose unter
dem Einfluss von verschiedenen Faktoren zustanden kommen und mit Hilte der Nuklealre-
aktion ausfiihrlich verfolgt werden konnen. ‘

6. Der Verfasser schligt fiir den Vorgang des explosiven Platzens des Zellkernes den
Fachausdruck Karyoptysis, fir den Vorgang des allmihlichen Zerfalls des Kernes den
Ausdruck Karyotexis (Kern-Zerfliessen) und fiir den zur endgiiltigen Chromatinzerstéubung
fithrenden Prozess den Ausdruck Karyoskédasis (Kern-Zerstdubung, -zerstreuung) vor.

II. MuaxoBu OB :

00 MCKYCCTBEHHOM PACHLITEHIN XPOMATHIA B PACTHTOIHHBIX KICTEAX
Peswome

1. Bojnsie pactBopsl nunepasuHa B koHmenrpaunuu 0,025—0,19%, BBHBHBAOT CpaBHU-
TeJILHO HeOOJIbIINE NBMeHeHNA B Kopemkax Viecia faba B TeueHue 4 4ac., a NIMEHHO IpeKpa-
UEHNE MUTOTHYECKOTO JeJIEHIS, MNKHOTHYCCKIe I3MEHEHNs KIIETOYHBIX fAAep, MaIepanuio
TKaHeil, nHOrga yactuumoe ux ormupanue. ITocme 48 uyac. pocTa BO BIAMKHBIX JIPEBECHBIX
ONUIKAX HA MIKPOCKOTIMYECKUX IPerapaTax MO/KHO KOHCTATHPOBATH HOPMAJIbHEIE KAPTUHEL,
BRJIIOYasA MuToTudeckue @urypet. 0,025% pacrBop COHbI OKA3BBIBAET CXOJHOE JIEiCTBUe.

2. 1% pacrBop nuIepasiHa BHI3BIBAET OTMUpaHMe TKaHell M CUJILHOEe paclHblIeHne
XPOMATHHA B UTOINIA3ME, IPHUEM f/pa MOIHOCTIO pacuafanTca. Coja BE3LIBAET TAKOI e
sfdenrt, Ho HecKOIbKO ciadee.

3. Xpomaruu 06j1aiaeT B BHICOKOW CTeTmeHn CHOCOOHOCTHI0 K THIACTHHeckoit medop-
MAIMK X MOHKET OBITH TOHKO PACIHBIIEH B IUTOIIIAZME KIETRU Npu ee Hexpobuoze. Ilume-
PasuH ABIAETCA OJHIM U3 BEHIECTB, CIOCOOHLIX Jerk0 BHIBBIBATL TAKOE PACHLIICHUE.

4. YkasaHHoe jleficTBUe IUNepasuHa He ABIAeTCH CIerU@UIecKUM, OJHAKO PACIIH-
JeHne XPOMATHHA He BHIBLIBAETCH, TOBIIMMOMY, TOJLKO ONPEeJeHH0ll CTeNeHbI0 Iesoy-
nocru pacrsopa (pH): »ro geiicrsme 3aBUCUT OT KOHI[EHTPAIUN BEINECTBA, IPOOIIHKUATENb-
Hoctn ero feiicrsud u or pH. Makcumanbueiit afderr B Hammx onuitax ObLI HaiifeH npix
19 KOHIEHTpANuN, 42 Yac. IPOROJLKRUTENIbHOCTN feiicTBud 1 npu pH 10.

5. MuxpockonmuecKkue KApTHHBI «IOUKOBAHHM» sIep W T. M. TPeICTaBAA0T coboii
apredaKTe, BBHI3BAHHLIE pasOyxaHUeM, pacTBOpPeHUEM U PACHaloM KIETOYHBIX HAep TOJ
BINAHUEM PasHBIX (AKTOPOB UPH HEKPOOHO3e KIETOK W MOryT OBITh IOAPOOHO HBYy4eHH
Opu TOMOINM HYKJIEAJLHONl peaKmu.

6. Aprop mpejraraer Aaa o003HAYEHNS TPOIECCA BAPHIBHOTO OMOPOMKHEHUA KIeToY-
HOTO fAflpa TEPMUH «K a p W O N T M 3», JJsI ONMUCAHHOTO TIpOIecca TOCTeIIeHHOTO pacre-
KaHMA SJIPa TEPMUH «K AP U O T € K ¢ M C» M JUIA NPOIEeccad, CBA3AHHOTO ¢ IOJHBIM pac-
TEBICHIEM AePHOTO XPOMATHHA TePMUII «K AP MO CKe [ a3 o
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Vysvétleni obrdzkn

Tabulka V.—VII,

Ruiznd stadia rozpadu bunééného jadra mladych kofinka Vicia faba pii phsobeni 19, roztoku
piperazinu (42 hod. 4 26 hod. rastu). Nuklealni reakce. Lumipan Zeiss, Apochromat 40
(0,65), Okular Zeiss Projektiv 4, zvétSeni negativu 160, celkové po reprodukei 850 x. Ze-
leny filtr Agfa BG 4. Foto Ing. J. Vav k.

Obr. 1-—16. Karyotexis.

‘Obr. 17. Postupné rozptyleni chromatinu—karyoskedasis.

‘Obr. 4, 5, 6, 7, 10, 11, 13, 15. ,,Pudeni’ jadra.

Obr. 2, 4, 6, 8, zvl. 5. Jemné nité spojujici ,,pupen‘‘ s jadrem.

Obr. 1, 10, 16. Tvoreni ,,sateliti’ na kapkach chromatinu.
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