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Dr.J. BABICKA: 

Polarograficke stanoveni zmen v klidnem 
a delicim se jadre. 

Ostav pro fysiologii rostlin Karlovy university . 

Sledujemc-li literaturu zabyvajid se chcmickymi zmenami v klidnem a de
lidm sejadfe, sezname, :le teprve hlavne v nejnovejsi <lobe sejim pocina venovati 
patficna pozornost. Vedle fady autoru - ScHWARz (15. ), ZACHARIAS (19.), O s
BORNE (12. ), ZALESKI (20. ), FISCHER (3.), STRASBURGER ( 17. ),jONES (7. ), KIESEL 
(8.) a j. - slusi pfedevsim jmenovati B. N:EMcE (10., 11. ), ktcry jiz celou fadu 
let na veci pracuje a vzbudil pro ni svymi pracemi veliky zajem. 

Pracemijmenovanych badatelu bylo zviklano neudr:litelne mineni, ze chro
mosomy, ktere, jak znamo, jsou znacne bohate nukleinem, SC stanoviska che
mickeho se chovaji stejnc v klidncm jako delicim se jadfe. 

Na rozdil od easto komplikovanych mikrochemickych metod pouzil B. Nt.
MEC (10., 11.) jednoduchych, avfak pfesvedCiv)'Ch dukazu. Zjistil napadne 
zmeny, ktere probihaji v jadrech bunek ruzneho v)rvojoveho stafi tim, :le pono
foval na urCitou dobu do destilovane vody, jejiZ teplotu podle potfeby menil, 
jednak rostlinne organy odlifoeho stafi a jednak jejich jednotlive casti. 

Mimo destilovane vody pouzil i roztoku zfedenych elektrolytu,jako KOH, 
NaOH, HCl, H 2S04 a j.; pfi tom dosahl obdobnych vysledku. 

Bylo dokazano, :le struktura jadra se meni s jeho fysiologickou funkci a 2c 
chemicke slozenijadra se podstatne lisi od slozeni plasmy. 

v uvahu zde pfichazeji hlavne nukleoproteidy, podstatna to soucast bu
necneho jcidra. Zahfivanim jader pletiv meristematickych v destilovane vode 
nastava rozstepeni substance chromosomu, resp. nukleoproteidu ( rx-nukleo
proteidl'1) v kyselinu nukleinovou a bilkoviny. Bilkoviny takto vznikle se pak 
vlivem kyseleho prostfedi nekoaguluji. Mnozstvi kyseliny nukleinove poCinajc 
profasi stoupa a v klidnem jadfe naopak klesa. Horka voda, podle vysledku 
plynoudch z pokusu, uspifoje rozpad nukleoproteidu, nebot dochazi k nemu 
i v chladne vode, ovsem za delsi dobu. 

K zajimavemu poznani dosel 0Es (12. ) . Domniva se, ze rostoud a delici sc 
bunky obsahuji zvlastni enzym, ktery rozpousti jaderny chromatin. OznaCil jej 
nukleasa. Podle neho se uplatnuje nukleasa pfi metafasi, anafasi, telofasi, mene 
pri profasi, kdy vlastne zaCimi; nukleasa nepusobi v klidnychjadrech. 

I v nasem pfipade by se dalo fici, :le snad nukleasa je pficinou uvedenc 
rozpustnosti. Elana jaderna a nukleolus klidnych jader zustavaji nerozpu
steny. Aby se i starsi jadra rozpustila, je nutno na ne pusobiti kyselinami 
nebo louhy. 

V louhu draselnem nebo sodnem se jaderne retikulum rozpousti rychleji 
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n z cytoplasma. Chromosomy se rozpousteji zcela az po 24 hodinach, pusobi-li 
na nc 1% KOH (B. NEMEC 10., 11.) . 

Mikrochemickc rcakcc spoj ene s cytologickou technikou ruznych metod 
jasne stanovily uvcdenc rozdily, specialnc pak FE LGE ovA metoda, jiz uzival 
P. Mrwvrnov (9.). 

Pokusy v teto praci uvedene maji dokazati, zda jsou to opravdu bilkoviny, 
ovkm vcdle fatly jinych sloucenin, kter' z rostlinnych organl'.1 difunduji do roz
pustidla a zpusobuji jeho opalescenci. 

Pfi elcktrolyse se rtutovou kapkovou kathodou lze bilkoviny dob.fe slanoviti, 
nebotjako redukcc hopne latkyse projevuji na tak zv. polarografi. kych vlnach. 
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Obr. 1: Extrakt ze 60 kofenu bobu ( Viciafaba). Vlna bilkovinna umcrne stoupi 
s koncenlraci analy ovane litky. Pletiva nedcliva neskytaji bilkovin
ny h vln. 

Kfivky: 
a) 1. 20 ccm NH,1Cl, LiCl (n /20) . 

2. 20 ' " " + 1 ccm xlraktu ze spicek ko.fenu. 
3. 20 " " " " + 2 " " " " " b) 1. 20 ccm NH Cl, LiCl (n /20) . 
2. 20 " " " " + 1 ccm extr. ze stfed. casli ko.feni'.t. 

3. 20 " " " " + 2 " " " " " " 
Citl. 1/300, G. 5.10-8, A. 4 volt. 

0 metod" polarografi.cke s zde nezminuji, nebot by lo o ni jiz mnoho psano 
v clancichJ. HEYROVSKEHO ( 4., 5. ) ajeho spolupracovniku. Popis pfistroje s tech
nickeho stanoviska podalJ. HEvRovsKY (4., 5.) a S. PRAT (13. ) . 

Pfi pokusech zde uvedenych bylo pouzito polarografickeho pfistroje system 
HEYROVSKY-SHIKATA s itlivosti zrcatkoveho galvanometru 5.10-8 az 5.10-9 amper 
na jedcn mi1imetr vychylky a "tyfvoltoveho akumulatoru. Vylufovini vodiko
vych ion tu z bilkovin na tavi asi pfi - l · 5 voltu, kde:lto z normalnich roz
toku kyselin a i pri - 1·1 voltu a z ammonneho iontu pfi - 1 ·7 voltu. Tento 
vylufova i potencial jc zivisly na konstituci bilkoviny a je pro ni charakteris
ticky co do kvality. 

Z vysky vznikle tak zvane polarografi.cke vlny lzc pak vypocisti kvantitu 
analysovane litky takze pfi rozboru obdr:lime jak kvalitu tak kvantitu, a to 
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soueasne; pri tom muzeme sledovati prubeh celeho rozboru od pocatku az do 
konce. Uz r. 1926 upozornil PRAT, ze polarograficka metodika (13. ) se hodi pro 
sJedovani rostlinnych extraktu. 

Po analysach, kdy se nam s J. HEYROVSKYM (6. ) podafilo stanoviti bilko
viny v nepatrnych koncentracich (O·OOl %) a za pouziti zccla malych kvant 
analysovane latky, pouzil jsem na podnet prof. dra B. N:EMcE metody se rtu
fovou kapkovou kathodou ke sledovani rostlinnych extraktu. 

Prvni rozbory byly provedeny na mcristcmech kofcnu, po tc os a listu, 
po pfipade jejich jednotlivych partii. Vyslcdku a zkusenosti ziskanych pfi roz
borech bilkovin ajejich rozpadnych produkti:1 nejruznejsiho puvodu dalo se zdc 
s vyhodou pouziti. 
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Obr. 2: Extrakt ziskany z listu kukufice (Zea mays). Se stoupajid koncentrad 
analysovane latky stoupa i polarograficka vlna. 

Kfivky: 
1. 20 ccm NH1Cl, LiCl (n /20) ; pro kontroln dvakrat opakovano. 
2. 20 ,, ,, ,, ,, + 1 ccm extraktu. 
3. 20 " " " " + 2 " " 

Citl. 1 /300, G. s.10-s, A. 4 volt. b znaci vlnu bilkovin. 

Rozbory extraktu pletiv meristematickych a stalych vidime nejlepe zna
zorneny na obrazcich, kde jsou pfitomne bilkoviny oznaceny pismenou b. Tak 
obrazek c. 1 poskytl extrakt ze spicek 60 kofenu bobu ( Vicia faba) deset dni 
starych. Kofeny po oCisteni byly na 5 minut ponofeny do destilovanc vody 
80°C. Na polarografickych kfivkachje patrno, jak vyska bflkovinnc vlny umer
ne stou pa s pos tu pn ym pfida vanim extraktu (a). Mi mo to j e v ideti, ze odlifoe 
partie tehoz organu maji odlifoe chemicke slozeni (b). Zatfm co z meristema
tickeho pletiva pfechazeji do rozpustidla bilkovinnc latky, neni tomu tak u ple
tiva nemeristematickeho. Zvyfoje-li se koncentrace analysovaneho roztoku pri
davanfm analysovane latky, stoupa umerne vlna, jen kdyz j e pfitomna bilko
vina, jinak nikoliv. Obr. c. 2 nam pfedstavuje extrakt ziskany z listu kukufice 
(Zea mays). Meristematicke partie 60 kukufic byly ponofeny na 5 minut do 
destilovane vody 80°C. Rozpustidlo, kdyz latky z listu vydifundovaly, silne 
opalisuje. Vlna bilkovinna stoupa s koncentraci analysovane latky. 

Obrazek c. 3 (vpravo) znazornuje,jak se pfi zakladani postrannich kofenu 
vytvofuji latky, ktere se napadne lisi od okolnich partii. Jde o merist maticka 
pletiva, ktera skytaji bilkoviny, kddto klidna pletiva toho schopna nejsou. Po-
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stup pfi znazornene analyse byl tcntyzjako v pfedchozfm pfipade; analy. ovano 
60 kofenu hrachu (Pisum sativum ). 

Na obrazku c. 3 (devo) vidime, :le meristemy o. vlcince (Luj;inus a/bus) 
skytaji tentyz pripad. 
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Ohr. 3: Meristem 60 os vlCincc (Lupinus albus) . Rovnez i meristcmy os skytaji 
bilkovinnc litky, ktcrc sc projcvujf na tak zv. polarografickych dnach. 

Kfivky: 
1. 20 ccm NH.i l, LiCJ (n /20). 
2. 20 ,, ,, ,, I 1 ccm cxtrakt u z os vlCincc. 

Citl. 1/300, G. s.10-8, A. 4 volt. 

Zakladaji-li e po trannf korcny, tu tato plctiva SC napadnc chcmicky 
pocinaji lisiti od sveho okoli. V cxtraktu nalezamc bflkoviny, kddto 
v okolnich nedelicich sc parliich nc. 

Kfivky : 
3. 20 ccm NH4Cl, LiCI (n /20) . 
4. 20 ,, ,, ,, ,, 1- 1 ccm extraktu zc spicek kofenu. 
5. 20 ,, 1 - 1 ccm extrakt u z kofenc 1 cm nad 

6. 20 " " " " 

meristemcm. 
I- 1 ccm z casti, kdc SC zakladaji nove 

kofeny . 
Cill. I /300, G. s.10-8, A. 4 volt. , b znaci vlnu bilkovin. 

Polarographic tests for the changes in the 
dividing and resting nuclei. 

Resting nuclei differ in their chemical composition from dividing nuclei, 
since the distilled water at 80° C prevents the solution of resting nuclei through 
coagulation of their proteins; proteins of dividing nuclei however pass into 
solution; this was shown by NEMEC already in the year 1909. 

The strongest solution (solubility) of albuminous matter take place in the 
mctaphase, anaphase and telophase, whilst in the prophase is weaker. This 
may be followed both microchemically as well as by means of microscope, by 
means of FEULGEN's reaction, as has been demonstrated already by NEMEC and 
MILOVIDOV. 
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The present author demonstrates, on the other hand, in this paper, how 
the presence of soluble proteins may be followed microchemically by means 
of the polarographic method with the dropping mercury cathode; it has been 
proved that the proteins of nondividing nuclei remain insoluble. The sensiti
vity of this method is so great that even O·OOI % of proteins may be observed 
on the polarographic curve. 

Plant-Physiology Laboratory, Charles University. 

LITE R ATURA. 

1. BABICKA, J., Pouziti analysy sc rtufovou kapkovou kathodou ke stanovcni 
proteinu. Rozpr.11. tf. C. A. XL. c. 38. 1930. Praha. - The determination 
of proteins by means of the analysis with the dropping mercury 
cathode. Bull. inter. de l'Acad. de Boheme. Prague. 

2. BABICKA, J., Polarograficky vyzkum extraktu rostlinnych elektrolysou se 
rtufovou kapkovou kathodou. Rozpr. II. tr·. C. A. XLI. c. 13. 1931. Praha. 
Polarographic examination of extracts from plants by means of 
clektrolys1s with the dropping mercury kathode .. Bull. inter. de l'Acad. 
de Boheme. Prague. 

3 . .FISCHER, A., Fixierung, Far bung und Bau des Protoplasmas. 1899. J ena. 
4. HEYROVSKY, J., Elektrolysa se rtufovou kapkovou kathodou. Chemicke listy 

16: 256. 1922. 
5. HEYROVSKY, J., Sur la methode analytique d'el ectro lys e avec la cathode 

a goutte de mercure. Bull. de la Soc. Chim. de France. 41: 1224. 1927. Paris. 
6. HEYROVSKY, J.- BABICKA, J., The effect of albumins. The Chemical News. 

141 :3687-3688. 1930. London. 
7. JONES, W., Nucleic acids. 1920. London. 
8. KIESEL, A., Chemie des Protoplasmas. 1930. Berlin. 
9. MILOVIDOV, P., EinfluB von Wasser hohcr Tempcratur auf den Kern ... 

Protoplasma 17:32- 88. 1932. 
10. NEMEC, B., Zur Mikrochemie der Chromosomen. B. d. d. b. G. 27: 43. 1909. 
11. NEMEC, B., Nauka o bunce a anatomic rostlin. 1930. Praha. 
12. OES, A., Neue Mitteilung -Uber enzymatischc Chromatolyse. Zeitschr. f. 

Botan. 2: 39. 1910. 
13. OSBORNE, T. B., The vegetable proteins. 1924. London. 
14. PRAT, S., Die Anwendung der polarographischen Methodik in der Biologi c. 

Biochem. Zeitschr. 175:268- 273. 1926. 
15. PRAT, S., Die polarographische Methode. Abderhaldens Handb. d. biol. Arbeits

methoden. Abt. IIIA11. 1928. 
16. SCHWARZ, F., Die morphologische und chemische Zusamm ense tzung des 

Protoplasmas. Beitr. z. Biol. d. Pfl. 5: 1. 1887. 
17. STRASBURGER, E., '.?.ellbildung und Zellteilung. 1880. Jena. 
18. STRASBURGER, E., Uber den Bau und Wachstum d er Zellhaute. 1882. Jena. 
19. ZACHARIAS, E., Uber den Zellkern. Bot. Ztg. 40. 1882. 
20. ZALESKI , W., Ber. d. d. bot. Gesel. 29, 1911. 


