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Aparat jadrowy Urostyla grandis Ehrbg
Appareil nucléaire d’Urostyla grandis Ehrbg

Czeé¢ II. Aparat jadra duzego

Partie II. Appareil macronucléaire

Praca niniejsza obejmuje studia nad aparatem jadra duzego czyli
makronukleolarnym Urostyla grandis Ehrbg.

Jak zaznaczyliSmy w cz. 1 (H. Raabe 1946). Aparat jadrowy
Urostyla grandis u foriny dojrzalej sklada sie ze stukilkudziesieciu
Ma i z kilku do kilkunastu Mi. W okresie troficznym zycia osobnika,
Y. miedzy dwoma jego podzialami, drobne Ma, wielkosci kolo 7X3 mi-
kronéw, rozrzucone sy na calej przestrzeni osobnika, przewaznie jednak
W ektoplazmie. W momencie zblizajacego sie podziatu, Ma ulegajq we-
‘bnetrznych przemianom, skulajq sie i w tej postaci zlewaja sie w jeden
Ma olbrzymi, podzialowy. Wraz z powstajacym przeweieniem na ciele
Wwymoczka, wielki Ma podzialowy dzieli sie na 2, 4, 8 Ma i w tym mo-
Mencie nastepuje zazwyczaj podzial wymoczka. W kazdym z dwéch
Yymoczkéw potomnych nastepuja dalsze podzialy Ma, w rezultacte kté-
rych odtwarza sie normalna ilos¢ tych jader w kazdym osobniku. Za-
chodzqce réwnoczesnie podzialy Mi zostaly przedstawione w czesci I-ej.

Hodowle Urostyla grandis przedsiawione zostaly w czesci I-ej. Me-
tody utrwalania i barwienia polegaly na badaniu wymoczka w calosci
I na skrawkach. Wymoczki w calo$ci utrwalane byly na szkielkach
Podstawowych sublimatem alkoholowym zakwaszonym; do krajania —
;ﬁ:‘ Sa.mym odczynnikiem, plynem Bouina badz plynem Flemminga mocnym.

terial sublimatowy byl barwiony w calosci i na skrawkach metods
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Manna, triaciden w/g. Ehrlicha-Biondi-Heidenhaina oraz hematoksyling
Delafielda i eozyna; podobnie traktowany byl na skrawkach material
utrwalony plynem Bouina. Po utrwaleniu plynem Flemminga barwiony
byl metodg Altmanna, fuksyng kwasng réinicowang w alkoholu z kw.
pikrynowym. Ze wzgledu na trudnosci techniczne niemozliwe do prze-
zwyciezenia w okresie wykonywania tej pracy, nie stosowana bpytla
reakcja nuklearna Feulgena, tak, ze dane w tym zakresie czerpane
byly z pracy Tittlera (1935) nad jadrami tejze Urostyla grandis,
ktéry te reakcje stosowat.

W literaturze znajdujemy dane fragmentaryczne o aparacie jadro-
wym Urostyla grandis w pracach Bergh'a (188g), Fauré-Frémiet
(1911) i kilku innych autoréw; jedyna pracq gruntownq, dotyczaca tego
aparatu jest praca Tittler'a (1935). Reichenow (1928) podaje
pewne dane o jadrach gatunku pokrewnego, Urostyla weissei. Wyniki
moich badan niecalkowicie pokrywaja sie z rezultatem prac moich po-
przednikéw.

Ponadto znajdujemy w literaturze liczne prace, dotyczace aparatu
jadrowego form zblizonych budowg do Urostyla grandis, tj. posiada-
jacych liczne Ma, oraz przechodzacych w rozwoju Ma stadium t. zw. wstegi
jadrowej. Wykaz ich umieszczony jest w cz. I-ej. a wykaz prac doty-
czacych wstegi jadrowej w ustepach pracy niniejszej, omawiajacych
wspomniang wstege.

Budowa Ma

Ma u Urostyla grandis w okresie troficznym przedstawiajq sie, na
materiale utrwalonym, u tego samego osobnika, jako ciatka razwyczaj
jednakowego ksztaltu, najczeéciej owalnego (Tab. VII, fig. 1—12). Bywaja
jednak osobniki, majace Ma wydluzone pateczkowate (Tab. VII, fig. 5—6)
badz wreszcie formy przejéciowej miedzy obydwiema wspomnianymi.
Jest rzeczq charakterystyczna, ze tak odmienne postacie Va, wystepuja
zazwyczaj wiekszymi grupami w pewnych okolicach ciala osobnika
Wskazywaloby to na zalezno$¢ ksztaltu Ma od warunkéw lokalnych,
przestrzennych czy fizjologicznych. W osobnikach silnie nakarmionych,
majacych wiele duzych wodniczek odzgwczych Ma miewajg czesto
ksztalt placiasty badz wieloboczny (Tab. VII, fig. 8 — 1o).

Budowa wewnetrzna Ma, bez wzgledu na ksztalty, jest zasadniczo
jednakowa. Odrézniamy u Ma podobnie jak w innych jadrach typu
»masywnego« ziarna chromatynowe, zawieszone $réd jednorodnej subs-
tancji podstawowej — karyolimfy cz. soku jadrowego oraz cialka, bar-
wigce sie¢ wyraznie barwnikami kwa$nymi, dla ktérych najodpowie-
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dniejszq nazwq moglaby byé nazwa ziarn kwasochtonnych cz. oksygranul,
wreszcie blone jadrowa (Tab. VII fig. 1 — 10).

Ziarna chromatynowe bywajg w tym samym Ma zazwyczaj jedna-
kowej wielko$ci; w réznych Ma w trofozoitach wielkoéé¢ ich jest réw-
niez r6zna. Szczegélniej u Ma paleczkowatych ziarna chromatynowe sg
duze i skupione bardzo gesto. W réinych stadiach, poprzedzajacych po-
dzial wymoczka i towarzyszacych jego podzialowi, struktura chromatyny
ulega glebokim zmianom

Cialka kwasochlonne stanowiq staly skladnik Ma; wyste-
pujq przez caly okres troficzny zycia osobnika i czesciowo zanikaja pod-
czas proceséw podzialowych. Majq one ksztalt kulek, otoczonych jasna,
niebarwigcq sie obwoédka; czasami obwédki brak: Wielko$é ich w tym
samym Ma moze byé ré6izna (Tab. VII, fig. 1 — 10). Najczestsza ich
wielko$¢ siega od 0,5 do 1,5 mikron6w. W Ma placiastych i wielo-
bocznych, w osobnikach intensywnie zywigcych sie (Tab. VII, fig. 8—10)
cialka kwasochlonne sq szczegélniej duie, zazwyczaj z duzymi obwéd-
kami bezbarwnymi i czestokro¢ z przestrzeniq nie barwigcq sie w $rod-
ku. Cialka kwasochlonne barwig si¢ intensywnie barwnikami kwa$nymi,
wiec metodq Manna na czerwono, gdy chromatyna barwi sie na grana-
towo; metodq Ehrlicha-Biondi-Heidenhaina réwniez na czerwono gdy
chromatyna na zielono. Na preparatach barwionych hematoksyling Dela-
fielda, réznicowanych alkoholem zakwaszonym i eozyna, nie barwia sie
eozyna, jednak tlo ich zabarwia sie lekko hematoksyling (Tab. VII fig. 7).
Hemat. Heidenhaina czerni je mocniej niz chromatyne jednak na pre-
Paratach réznicowanygch nie alunem a alkoholem kwa$nym cialka te
znikajg. Po utrwaleniu metodq Flemminga i barwieniu fuksyng kwasng
ciatka kwasochlonne widoczne sq jako cialka czerwone, podczas gdy
chromatyna ma barwe ceglasta.

Tittler wykazal, ze w stosunku do tych cialek metoda Feulgena
daje rezultaty negatywne; podobnie jak Reichenow (1928) u Urostyla
Weissei.

Cialka te znane sq z Ma wielu Ciliata. jak réwniez z jader innych
Protozoa pod nazwa nucleoli oraz sg identyfikowane z nukleolami wielu
komoérek zwierzqt tkankowych i roslin. Szereg autor6w jak Meier
(1920), Kijenskij (1925), Kazanzeff (1928), Studitsky (1932) i inni
Przypisuja im dute znaczenie w procesach wegetatywnych komérki.

eier uwaza nukleole za rezerwuary substancji, hiorgcych udzial
W procesach odiywiania si¢ organizmu. Hofender (1930) uwaza je
Za elementy odgrywajgce role wydzielniczg i wydzielajace miedzy innymi
fermenty trawiace; rysuje on i opisuje u Ceratium hirundinella smugi
Substancji nukleolarnej wyplywajace z nukleoli jgdra ku pobranemu
Przez Ceratium pokarmowi.
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Calkins (1930) opisuje u Ma Uroleptus halseyi analogiczne cialka,
ktérych barwienie i inne wlasciwosci odpowiadaja podanym przezemnie
i wprowadza dla nich nazwe »granules x«. Te nazwe przyjelo sze-
reg autoréw zajmujacych si¢ Ma u form zblizongch; rowniez stosuje ja
Tittler u Urostyla grandis. Zaniechanie nazwy »nucleoli« wydaje sie
zupelnie sluszne; obejmuja one w istocie utwory bardzo roine i cze-
$§ciowo odmienne u roélin oraz zwierzqt wyzszych i pierwotniakéw.
Réwniez ich whasciwoséci barwne nie wszedzie mozna uwazaé za jedna-
kowe. Jednakie samo okreslenie »granules xe« nie podaje ich cha-
rakterystyki. Za najbardziej charakterystyczne cechy tych ziarn trzeba
uwaza¢ barwienie si¢ intensywne barwikemi kwasnymi i nie dawanie

reakcji Feulgana. Nazwa »oxpgranulese, cialek kwasochlonnych za-
wiera w sobie t¢ charakterystyke.

Cialek kwasochlonnych nie moziemy jednak uwazaé za jednorodne;
wskazuje na to ich skladnik zasadochlonny lecz réwniez nie chromaty-
nowy, ktéry si¢ ujawnia w barwieniu hematoks. Delafielda. (Tab. VII,
fig. 7). Pod wzgledem fizycznym zdajg sie one stanowi¢ krople sub-
stancji plynnej na co wskazuje niebarwigca sie dokola nich otoczka;
czasami jednak konstytucja ich bywa gestsza, skoro wystepujg one
w postaci ziarenek bez otoczki, W niektorych przypadkach budowa ich
jest jeszcze bardziej zloiona, skoro wewnatrz nich widzimy doé¢ znacz-
nych rozmiaréw wodniczke. Zmienno$é cech tych »nukleoli« w jadrze
Bursaria truncatella opracowal szczegélowo Poljansky (1934).

O czynnosciach cialek kwasochlonnych na podstawie materiatu
Urostyla grandis moina sadzi¢, ze wystepowanie ich wigze sie $cisle
z procesami odiywczymi u wymoczka. Wskazuje na to wystepowanie
ich w najwickszej ilosci i najwiekszych rozmiarach w okresie, gdy wy-
moczek prowadzi intensywne iycie troficzne. Szczegélnie dotyczy to,
jak juz wspomnieliémy, Ma w osobnikach silnie nakarmionych. Z dru-
giej strony podczas proceséw, prowadzgcych do podziale Ma i podczas
samego podziatu, ilo§¢ cialek kwasochlonnych staje sie zredukowana,
albo zanika zupelnie. W niektérych przypadkach z trudem moina wy-
kaza¢ ich istnienie; przedstawiajg si¢ one wtedy, jako slabo barwigce
sie, ledwo widoczne kulki. Ten fakt wskazywalby réwniez na zmien-
noé¢ ich budowy chemicznej. Podkreslenie cechy kwasochlonnosci tych
cialek ma jeszcze to znaczenie, i¢ pod nazwg nukleoli opisywane sq
réwniez skladniki chromatynowe jgdra wymoczkéw, wydalane w pew-
nych przypadkach do plazmy.

Blona jadrowa Ma Urostyla grandis jest elementem stalym w jego
strukturze. Podczas zlewania si¢ Ma skulonych ulega ona rozpuszczeniu
i po polaczeniu si¢c Ma odtwarza si¢ na nowo. Na preparatach dobrze
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zréznicowanych i barwionych metodq Manna barwi sie ona na czerwono;
réwniez w ten sam sposéb barwi sie triacidem.

Wstcga jadrowa

Pierwszym objawem zblizajacego si¢ podzialu wymoczka sg prze-
miany, jakie zachodzq w Ma. Przemiany te prowadzq do skulania sie
poszczegélnych Ma, ktére nastepnie zlewaja sie ze sobq w jeden Ma
podzialowy. Najbardziej charakterystycznym z tych objawéw jest zja-
wianie sie u Ma t zw. wstegi badZ szpary jgadrowej (»Kern-
spalte« autor6w niemieckich, »nuclear cleft« — Calkins 1919, »reor-
ganisation bands« — Yocom 1918, Summers 1935, »reconstruction
bands« — Griffin 1910). Jest to przestrzeri biegngca w poprzek jgdra
w postaci pasa, najczesciej w Srodkowej jego czedci, a rzadziej blizej
jednego jego konca, nie harwiqca si¢ barwnikami zasadowymi, a w znacz-
nej swej czeéci nie barwigca si¢ zsdnymi wogoéle barwnikami. Szero-
ko$¢ jej, zgodnie z okreslaniem podanym dla *niej u Urostyla grandis
przez Tittler’s, wynosi mniej wiecej polowe szerokosci Ma w miejscu
gdzie przebiega. W wielu Ma wstege te znaleZé mozemy na koficu
jadra; moze ona wtedy mie¢ ksztalt nie tyle pasa, co banki, czy pe-
cherzyka.

Wstega ta wyrainie oddzielona jest z obu stron od chromatycz-
nych czedci Ma, przyczym z jednej strony ograniczona jest przez wy-
razny pasek barwigcy sie chromatynowo (Tab. VII, fig. 11 i inne). Paska
tego moze by¢ jednak niekiedy brak (Tab. VII, fig. 15, 16), a na prepa-
ratach utrwalonych metodq Flemminga moina stwierdzi¢, ze bywa on
niejednolity i moze sklada¢ sie z oddzielnych ziarn chromatyny. (Tab.
VII, fig. 17), '

W samej wst¢dze, na tle przestrzeni, niebarwigcej sie zadnymi
barwnikami, w Ma Urostyla grandis widzimy zawsze przebiegajacy przez
Jej érodek pasek barwigcy sie kwasochlonnie, ew. oddzielne ziarna tak
samo sie barwigce (Tab. VII, fig. 11—14). Wstega jadrowa znana jest
z Ma wielu Hypotricha i Peritricha. Niektérzy autorzy podaja ja jako
stalq ceche Ma. Jednakie wedlug obserwacji wiekszo$ci autoréw zjawia
sic ona w okresie przed podzialem wymoczka. To samo dotyczy Uro-
styla grandis, gdzie w Ma trofonta jej nie widzimpy,

Dakladniej opracowal wstege jadroma Calkins u Uroleptus mo-
bilis (1919) i Uroleptus halseyi (1930), Kidder (1933) u Conchophthirus
mytili, Man well (1928) u Pleurotricha lanceolata. Reichenow
(1928) u Urostyla weissei opisal jej budowe. Szczegélnemu opracowaniu
pPoddalo wstege jadrows grono autor6w amerykafiskich, wiec Griffin
(1910) u Euplotes worcesteri, Yocom (1918) ‘oraz Turner (1930)



138 Henryk Raabe

u Euplotes patella, Summers (1935) u Aspidisca lynceus, Diophrys
appendiculata i Stylonychia pustulata, wreszcie Tittler (1935) u Uro-
styla grandis.

Wymieniona grupa badaczy amerykanskich doprowadzila do wspél-
nej interpretacji budowy wstegi jadrowej i jej roli w przedpodzialowej
rekonstrukcji aparatu makronuklearnego. Wpyniki tu przedstawionych
obserwacji zdajaq sie nie zupelnie pokrywaé z pogladami tych autoréw.

Tittler w pracy swojej nad Urostyla grandis daje opis wstegi
igdrowej, ktéra idac za innymi swoimi poprzednikami nazywa »reorga-
nisation band«. Jako skladniki tej »sreorganisation bande podaje: cze$¢
nie barwigcq sie, ktérq za innymi autorami nazywa »reconstruction pla-
nee«, pasek brzeiny bazofilny »solution plane« oraz w czesci nie bar-
wigcej sie, w sasiedztwie paska bazofilnego przestrzen, zajetq przez de-
likatne nagromadzenie bardzo drobnych ziarnek chromatynowych. Paska
oksyfilnego nie podaje; jedynie wspomina albo rysuje poszczegélne ziarna
kwasochlonne przechodzace przez czes¢ nie barwigca sie.

Miedzy moimi obserwacjami a podanymi przez Tittlera istnieje
szereg réinic. Najwazniejsza dotyczy nie uwzgledniania przez tego autora
paska kwasochlonego w czesci nie barwigcej sie, ktéry wpystepuje za-
wsze i stale na moich preparatach barwionych metodq Manna bgdz% tria-
cidem (Tabl. VII, fig. 11 26). chynq przyczyng tego pomini¢cia przez
Tittler'a musze widzie¢ w tym, ze autor, operujac gléwnie prepara-
tami barwionymi hemalaunem Mayera oraz metodq Feulgena, ktére nie
wykazujg elementéw kwasochlonnych, pomijal je.

Co sie tyczy warstewki delikatnych ziarenek chromatynowych
w sgsiedztwie paska bazofilnego, ns moich preparatach stwierdzi¢ jej
nie moglem

Trzecia wreszcie roinica »solution planee, ktéry w/g Tittlera
ma zawsze charakter jednolitej, silnie bazofilnej warstewki, a  wedlug
mnie sklada¢ si¢ moze z poszczegélnych ziarn chromatynowych.

Wsréd prac wymienionych wyiej badaczéw amerykanskich najbliz-
szy memu opisowi wstegi jadrowej jest opis Summer s'a (1935) wstegi
takiej u Ma Aspidisca lynceus. Mianowicie autor ten podaje, ze sreorga-
nisation bande« u Aspidisca lynceus sklada-sie z czeéci nie barwiacej sie
czyli »reconstruction plane« i barwigcego si¢ pasa brzeinego »solution
plane«. Przez »reconstruction plane« przebiega pasek kwasochlonny,
ktéry autor nazywa »intermediate planee, jak podaje homogeniczny.
Wystepowanie tego pasa kwasochlonnego odpowiada $ci$le stosunkom
obserwowanym przeze mnie u Urostyla grandis; autor uzyskal go za
pomocq metody Borella, w ktérej barwi si¢ on na czerwono pikro-indy-
go-karminem. Co si¢ tyczy innych szczegéléw, obserwacje Summers’a
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pokrywajq sie z danymi Tittler'a. Istnieje jednak réinica w opisie
»pasa oksyfilnego« wedlug Summers'a i u mnie, polegajgca na tym,
ze wedlug Summars’a stanowi on jednolity pasek czy predzej tarczke,
wedlug mnie za$§ sklada si¢ z oddzielnych, czasem zlanych ze sobg
cialek.

Wspomniane tu réinice miedzy opisami wstegi jadrowej podanymi
przez Tittlera i Summers’a a podanymi przeze mnie, prowadzg
w konsekwencji do innych nieco interpretacji budowy i roli tego przed-
podzialowego stadium Ma.

Na podstawie swoich obserwacji wspomniana grupa autoréw do-
szla do nastepujgcej hipotezy tlumaczgcej role wstegi jadrowej.

Wstega ta wedlug nich zjawia si¢ na jednym konicu Ma, przecho-
dzqc przez calgq dlugo$¢ i znika na drugim koficu. Podczas tej wedréwki
nastepuje reorganizacja Ma, tak, Ze jadro po przej$ciu »reorganisation
band« ma inng strukture niz poprzednio. Na czym polega ta przemia-
na, mozna stwierdzi¢ poréwnujgc dwie czeSci Ma:'po obydwu stro-
nach wstegi. Wedlug tych autoré6w po stronie »niezorganizowanej« wi-
dzimy na podlozu jednorodnej substancji jgdrowej, karyolimfy, ziarna
chromatyny oraz wér6d nich »granules x«. Chromatyna tworzy tu »fi-
nely granular reticulume«. Po stronie »zreorganizowanej« chromatyna
wystepuje jako bezziarnista masa »a spongelike reticulume, a w jej
oczkach skupiona jest karyolimfa. Przemiany te tlumaczy jeden z tych
autor6w — Turner (1930) a przyjmujg inni, w ten sposéb, ze nasty-
pila tu zmiana faz kolloidu jadrowego; taza rozpuszczona — »continuous«
z jadra nie zorganizowanego, jakg tu stanowi chromatyna, przeszlta
w czgsci nie zorganizowanej w faze rozpuszczalnika-»discontinuouse
a odwrotnie faza rozpuszczalnika-»discontinuous« czeéci niezorganizo-
wanej, karyolimfa, stala sie obecnie fazq rozpuszczalng-»continuouse
i widzimy jg w alweolach, utworzonych ws$r6d masy chromatynowe;j.

Procesy te odbywajg sie podczas przej$cia »reorganized bandse;
nie barwienie sie znacznej czesci wstegi wskazuje, wedlug tych autoréw,
ie chromatyna stracila tu zdolno$¢ reakcji barwnych, a mocno barwigcy
si¢ pas bazofilny jest miejscem przeobraienia sie jej struktury. Ponad
to pas slabo barwigcy sie¢ za »solution plane«, rysowany na figurach
Tittlera i Summars'a stanowi przestrzed, gdzie jeszcze chroma-
tyna czesciowo sie ujawnia. Co do »granules x¢, to one wprost wedru-
ja przez »reorganized bandse«; spotykamy je teiz dlatego w >»reconstru-
ction plane« a Tittler u Urostyla grandis rysuje ich przejscie.

W Swietle moich obserwacji podanych poprzednio, nie wszystkie
te tlumaczenia dajq sie przpja¢ jednakowo latwo. Przede wszystkim,
jeéli chodzi o réznice w budowie czedci Ma po oby-
dwéch stronach wstegi jadrowej. Roéinice te wedlug moich
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obserwacji istniejq, ale polegaja jedynie na tym, ze po stronie Ma nie-
zmienionej chromatyna straca sie pod podstacig ziarn grubszych, jak
moéwimy wiec jest gruboziarnista, po stronie za$ zmienionej, w postaci
ziarn bardzo drobnych, jest wiec drobnoziarnista. Ponadto cialka kwa-
sochlonne po stronie niezmienionej majg wielko§¢ zwykla, po stronie
zmienionej sq znacznie drobniejsze, a czestokroé sg bhardziej skondenso-
wane, gdyz nie wida¢ dokota nich bezbarwnej otoczki.

Taki obraz dajq preparaty barwione metodq Manna i triacidem jak
réwniez fuksyng po utrwaleniu plynem Flemminga. (Tab. VII, fig. 13, 17
i inne). To samo daje réwniez barwienie hematoks. Delafielda, réznico-
wang alkobolem kwas$nym, jednakze, trzeba to przyznaé, w przypadkach
bardzo szcze$liwego zréinicowania. W inngch przypadkach moina
otrzyma¢ jednolita mase chromatynowsg z alweolami nie wybarwionymi
cialek kwasochlonnych. Réinica miedzy obydwiema cze-
¢ciami Ma polegalaby nie na zmianie kolloidu jgdro-
wego, ale jedynie na zmianie skupienia sie chro-
matyny.

Sréd badaczy, zajmujacych sie procesami Ma, zwigzanymi z powsta-
waniem wstegi jadrowej, znajdujemy réwniez takich, ktérzy nie widzg
tak gruntownej przemiany w stanie substancji chromatynowej, jak to
podaje Summers i Tittler.

Tak wiec Calkins (1919) opisujac Ma u Uroleptus mobilis i prze-
chodzaca przez niego, »nuclear clefte, znajduje chromatyne po obu stro-
nach tej szpary w postaci ziarnistej; méwi on: »The two portions of
each macronucleus, separated by the nuclear cleft, are apparently dif-
ferent in chromatin make-up, one portion being less dense than the
other« (str. 300). Podobnie u Uroleptus halseyi (1930) Calkins stwier-
dza ze po jednej stronie wstegi, ziarna sq mniej liczne i wiekszych roz-
miar6w, po drugiej liczniejsze i b. drobne. Man well (1928) u Pleurotricha
lanceolatarysuje strukture Ma po przejsciu wstegi jadrowej. Podobnie
w licznych pracach nad przemianami Ma w cpstach reorganizacyjnych,
w przypadkach gdy Ma posiadaja wstege jgdrows, autorzy podajg bu-
dowe Ma »zreorganizowanych« jako ziarnistg. Tak wiec Weyer (1930)
u Gastrostyla steini w jego 4 Ma, posiadajacych wszystkie szpare jad-
rowa, widzi stale budowe chromatyny drobnoziarnista. Kidder (1938),
opisujac ciekawy proces reorganizacji Ma encystowanych Paraclewelan-
dia simplex podaje strukture¢ Ma zreorganizowanego, jako drobnoziarnista.

Réwniei wymienieni tu autorzy amerykanscy widzq przemiane faz
w strukturze Ma jedynie tylko w okresie wstegi jadrowej, a co naj-
wyzej w jadrze skulonym (Tittler u Urostyla grandis): w jadrze
zlanym badz przystepujacym do podzialu odtwarza sie struktura drobno-
ziarnista.
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Moje obserwacje dotyczace Ma skulonego i Ma zlanego wskazujq
ie w obu stadiach z latwosciq mozna wykaza¢ budowe ziarnista chro-
matyny. Tak wiec tab. VII, fig. 34 — 37 przedstawia Ma skulone po
przebyciu wstegi jadrowe;j.

W jadrach tych widzimy z latwosciq substancje chromatynowa
w postaci gruboziarnistej oraz ziarna kwasochlonne w iloéci 1- 3, 0 wiel-
kodci i ksztaltach, jak w Ma troficznym. Podobnie struktura Ma podzia-
lowego u Urostyla grandis jest wyraznie drobnoziarnista.

Réznice wiec w budowie obu czeéci Ma istnieja, ale ttumaczenie,
ie nastepuje tu przemisna faz nie wydaje sie by¢ sluszna i nie thu-
maczy istoty zachodzgcego tu procesu.

Druga réinica jaka istnieje: miedzy moimi obserwacjami w zakre-
sie wstegi jadrowej a obserwacjami Tittlera i innych autor6w zbli-
zonych dotyczy »pasa kwasochlonnego«.

Jak juz wspomnieliSmy, Tittler u Urostyla grandis nie wyr6znia
wspomnianego pasa, a widzi jedynie w »reconstruction plane« przecho-
dzgce przezen poszczegé6lne »granules x«. Stwierdza réwniez wydalenie
ich w tym miejscu na zewngtrzz. Summers, ktéry widzi pas kwaso-
chlonny u Aspidisca lynceus (1935) nie przypisuje mu zadnego wiekszego
znaczenia i nie zajmuje sie nim blizej. Co sie za$ tyczy substancji kwa-
sochlonnej sadzi, ze czes¢ jej, podczas wedréwki wstegi jest wyrzucona
z jadra, cze8¢ jest usunigta droga przemian chemicznych i fizycznych.
»The changes attendant upon the migration of the bands through the
nucleus include the partial or complete reduction of the various achro-
matin sphaeres or droplets« (str. 19g).

Wedlug mych obserwacji »pas kwsasochlonnye« stanowi skupienie
ziarn, ktérych nie moina odr6ini¢ od cialek kwasochtonnych. Na tab.
VII, fig. 13 — 26 widzimy réine stadia skupienia sie ewentualnie zlania
takich cialek kwasochltonnych; wykazuje sie to szczegélnie wyraznie
metodq Manna oraz triacidem. Cialka kwasochlonne nie zawierajq tutaj
podloia zasadowego; to podloze widzieliSmy w oksygranulach po zabar-
wieniu preparatu hematoksyling Delafielda. Skad tez we wstedze
jedrowej na preparatach delafieldowskich, cialek kwasochlonnych nie
widzimy zupelnie. Zrozumiale jest tez, ze Tittler na swych prepa-
ratach barwionych przewainie hemnalaunem i metoda Feulgena musial
je pomija¢é. Ciatka kwasochloune stanowig tu samg substancje tych
elementéw, usunieta z podloza zaaadoc‘hlonnego. W tym obdwietleniu
cze$é nie barwigca sie wstegi (sreconstruction planec) stanowitaby zlane
ze sobg pecherzyki cialek kwasochionnych. Wstega bytaby wiec wod-
niczka, powstala po straceniu si¢ substancji cialek kwasochtonnych
w kulki. W tych warunkach pas zasadochlonny z jednej strony wstegi
wystepujacy w postaci jednolitego prazka albo zlozony z oddzielnych
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ziarn chromatynowych (»solution plane«) bylby skupieniem sie. ziarn
chromatyny na jednym zboczu wodniczki. Jest on widoczny jedynie
od niezmienionej strony, ze wzgledu na to, ie tu zachowala si¢ dawna
gruboziarnista struktura jadra.

Wydaje sie tez, ze jedyng przestrzenig, skad ziarna kwasochlonne
zostaly usuniete, moze by¢ czes¢ »zreorganizowana«. W zwigzku z usu-
nieciem z niej ziarn kwasochtonnych, zmienila sie struktura chromaty-
nowa tej czedci; chromatyna straca sie tu pod postacig drobnoziarnista,
a powstala na nowo badZ pozostala substancja kwasochlonna skupila
sie w niewielkich i stabo barwigcych sie wodniczkach.

Wspomniani autorzy amergkarniscy wigzg zmiany zachodzgce w Ma
podczas opisanej reorganizacji z odmltadzaniem si¢ komoérki przed po-
dzialem. Summers (1935) mowi, ze proces ten »have a rejuve-
nating effect upon the cellc. Byloby to przejSciem ze stanu tro-
ficznego Ma w stan podzialowy.

Jednakie zaréwno obserwacje moje, jak i T ittle r'a wykazuja,
ze zar6wno u Ma »zreorganizowanyche, jak u Ma juz skulonych, wiec
w stadium juz stanowczo przedpodzialowym, wystepujg cialka kwaso-
chlonne (Tab. VI, fig. 34—37) wiec, ze proceséw troficznych nie moina
uwazaé za calkowicie zahamowane. Ten fakt réwniez tworzy trudnosci
w tlumaczeniu zachodzacych tu proceséw, jako reorganizacyjnych.

Sprawa reorganizacji przedpodzialowej Ma ma obszerng literature.
Tak wiec miedzy innymi Calkins (1930) u Uroleptus halseyi (str. 162)
widzi »purification« poszczegélnych Ma przed zlaniem sie ich, polega-
jaca na wydalaniu »granules x« i przeobrazaniu sie chromatyny w po-
sta¢ drobnoziarnista. Niekt6rzy autorzy opisuja w Ma, jako proces reor-
ganizacyjny przed podzialem, wydalanie pewnej czesci chromatyny, t. zw.
»residuale albo »extrusion chromatin» (Kidder u Conchophthirus my-
tili 1933, Ancistruma mytili i Colpoda cucullus 1938 Rossolimo i Ja-
kimowitsch u Conchophthirus steenstrupi 1929, Haas u Ichthyo-
phthtirius muliifiliis 1933 i inni).

Nie przesadzajac wi¢c sprawy reorganizacji przedpodzialowej Ma
1 pozostawiajac jg otwarta, nalezy zwrécic uwage na mozliwo$¢ pewnej
roli mechanicznej, jakqa »wstega jadrowa« zdaje sie odgrywaé w samym
procesie skulania si¢ Ma i laczenia w Ma podzialowy.

Fig. 21 — 24 na tab. VII przedstawiajg skulajace sie Ma. Proces
skulania przebiega wszedzie jednakowo. Mianowicie Ma zagina sie z obu
koficéw, przyczem wstega jadrowa wraz z zawieszonymi w niej ciatkami
kwasochlonnymi pozostaje we wnece zagi¢cia. Szczegélniej iest to do-
brze widoczne na fig. 22 i 24, tab. VII. Jezeli wstega przebiega przez
srodek Ma, dwie cze$ci zaginajace si¢ sa prawie réwne, je$li na pery-
ferii — czefci sa widocznie nieréwnej wielkosci. Dalszy przebieg sku-
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lania sie Ma poleya na zblizeniu sie dwéch zagietych czesci i polaczeniu
si¢ ich razem. W tym okresie wodniczka zanika czeéciowo albo catko-
wicie, ciatka kwasochlonne zazwyczaj zostaja, cho¢ w zredukowaneij
ilosci (Tab. VII, fig. 30 — 33).

Zachodzacy tu proces mozna tlumaczyé w ten sposob, ze zniknie-
cie wodniczki, czy 1o drogg resorpcji czy pekniecia, staje sie czynnikiem
umozliwiajgcym polaczenie sie dwéch zagietych czesci Ma i jego sku-
lenie. Jest wiec rzeczq mozliwg, ze tak zw. »wstega ja-
drowae« odgrywa tu role czynnika mechanicznego, umo-
zliwiajgcego skulenie sie Ma.

Jeieli chodzi o redukcje ilosci cialek kwasochlonnych, to réwniei
Tittler i Summers wspominajg, jak to bylo juz wzmiankowane
poprzednio, ze zostajg one, (»granules x«) wydalone cze$ciowo podczas
wedréwki wstegi jadrowej. W Ma calkowicie skulongym nie widzimy
juz wodniczki, a $r6d ziarn chromatyny widoczne sq nowe, mocno bar-
wigce sie cialka kwasochlonne (Tab. VII, fig. 36 — 37). Z okresu tego
Tittler rysuje jedynie Ma skulajgce si¢ z wodniczka w $rodku, na
podstawie preparatu, utrwalonego plynem Gilson-Carnoy i barwionego
hemalaunem Magyera; nie oddaje wiec na nim cialek kwasochlonnych,
a strukture chromaiynowa przedstawia jako gabczasta — »spongelikec.
Nie przypuszcza tez istnienia zwigzku mechanicznego miedzy skulaniem
sie jadra a przebiem wstegi jadrowe;j.

Jest rzeczq charakterystyczng, ie wstega jadrowa wystepuje wo-
géle u wymoczkéw, u ktérych przed podzialem Ma nastepuje gruntowna
zmiana ksztaltu w kierunku zaokraglenia sie jadra, albo tez zlania si¢
kilku Ma w jedno. Tak wiec, u Pleurotricha lanceolata (Manwell
1928) kaide z dwéch Ma przechodzi stadium wstegi jadrowej, a po jej
przebyciu skula sie. U Aspidisca lynceus (Summers 1935) Ma po
przejsciu »reorganizacjic, w tym przypadku pojedgncze i podkowiaste,
zamienia si¢ na cialo owalne. Wepger (1930) u Gastrostyla steini, ma-
jacym 4 Ma, podaje, iz przed zlaniem sie ich w jeden Ma, zgiecie Ma
laczy sie ze szparg jadrowa. M6wi on »in jedem Macronucleus riickt der
Kernspalt gegen eine beliebigen Kernpol vor und ist jetzt nicht mehr
gerade, sondern gebogen oder geknickte.

Jeszcze pod jednym wzgledem wstega jadrowa w Ma Urostyla gran-
dis zdaje sie odgrywaé role czynnika mechanicznego. Mianowicie bardzo
czesto widzimy Ma, ktore przed skuleniem sie, oddzielajg od siebie
cze$ci. Widzimy to na fig. 25 — 29 tab. VII. Oddzielenie to nastepuje
zawsze w tych Ma w kiorych wstega jadrowa jest na koricu; wodniczka
tworzgca te wstege peka (Fig. 26) i cze$¢ Ma, nig oddzielona, odrywa
si¢ jako kulisty fragment. Tego rodzaju fragmentacja Ma w procesach
przedpodziatlowych znana jest réwniez u tych wymoczkéw. Tak wiec
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Summers (1935) u Diophrys appendiculata podaje, ze znajdowal wy-
padki, gdy Ma posiadajgce wstege jadrowa rozpadaly sie na kilka czesci.
Czasami cze$éé »zreorganizowana« Ma rozpadala si¢ na 2 albo 3 frag-
menty. Stwierdza tez, -ze fragmenty Ma nigdy nie znajdowaly sie wolne
w cytopazmie, gdyz oddzielne czedci zlewaly sie w jedng mase (str. 185).
To samo mozna stwierdzi€¢ u Urostyla grandis; niewatpliwie wiec wszyst-
kie te fragmenty Ma i tutaj zlewaly si¢ nastepnie.

W osobniku Urostyla grandis w kt6rym wszystkie Ma i oddzielone
od nich fragmenty uleply skuleniu si¢ (Tab. V, fig. 1—4) nastepuje sto-
pniowe laczenie sie ich. Fig. 38 na tab. VII przedstawia 2 skulone Ma
laczace sie; fig. 39 — polaczonych kilka Ma. Widzimy tu, ze w pola-
czonych Ma ziarna chromatynowe stajq sie ksztaltu wydluzonego i ukla-
dajq sie szeregami. Jest do dowodem, ze zlewanie sie Ma polaczone
jest z wytwarzaniem si¢ pradéow, w ktérych substancja oddzielnych ja-
der si¢ miesza. Te same prady widzimy na wiekszych skupieniach Ma
(Tab. VI, fig. 40). W rezultacie wszystkie elementy Ma znajduja si¢
polaczone w jeden »fusing nucleuse, ktéry uklada sie w s$rodku oso-
bnika, wzdluz dluiszej jego osi. W tym dopiero momencie zmienia si¢
struktura chromatynowa jqdra i przechodzi z gruboziarnistej w drobno-
ziarnistaq.

Substencja cialek kwasochlonnych zachowuije si¢ podczas tych pro-
ces6w dos¢ dlugo w postaci wyraznych kulek, barwigcych sie jednak
coraz slabiej. W jadrze zlangm, w wigkszo$ci przypadk6w, nie moina
jej wykaza¢. W niektérych przgpadkach slady cialek kwasochlonnych
pozostajg rowniez i w jadrze podzialowym pod postacia kulek, barwia-
cych sie stabo barwikami kwasnymi. Pozostajg one réwniez podczas
podzialu jadra zlanego i przekazujg sie na jadra potomne.

W momencie laczenia sie skulonych Ma, blona jadrowa z natury
rzeczy ulega rozpuszczeniu; nastepnie odtwarza si¢ na nowo.

Zastanawiajac si¢ nad przemisnami, jakim ulegajq cialka kwaso-
chlonne u Ma w okresie wstegi jadrowej, skulania sie Ma, zlewania sie
ich i nastepnie w samym jadrze podzialowym, musimy doj$é¢ do wnio-
sku, ze zjawianie si¢ ich i zanikanie stoi w zwigzku z zahamowaniem
sie i wznowieniem czynnos$ci troficznych wymoczka, w pierwszym rze-
dzie przemiany materii i odigwczych. Jedynie tylko w samym momen-
cie podzialu jadra wielkiego zdajg si¢ one by¢ w wiekszosci przgpadkéw
zahamowane calkowicie.

Podziat Ma
Jadro podzialowe posiada ksztalt owalny badz wydiluzony, czasem

nie zupelnie regularny (Tab. V, fig. 4 i H. Raabe Cz. I, tab. [). W sa-
mym momencie podzialu ksztalt jego przybiera posta¢ wydluzong w Kie-
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runku osi wymoczka, zaokraglong na dwdch biegunach i wkie$nieta po-
$rodku. Struktura wewnetrzna jadra wielkiego staje sie wyraznie drob-
noziarnisty, przyczym ziarna chromatyny ukladajg sie rownoleglymi,
nitkowatymi i falistymi szeregami Jakichkolwiek promieni achromaty-
nowych nie moina jednak stwierdzié. Blona jadrowa otacza jadro.

Strukture drobnoziarnista Ma podzialowego stwierdzajg naogét
obserwacje zar6wno w stosunku do wymoczkéw, ktére majg jeden Ma,
jak i takich, ktére majg liczne Ma, zlewajqce sie przed podzialem.
Stwierdzajg to Calk ins (1919, 1930) u Urostyla mobilis i u Urostyla
halseyi, Reichenow (1928) u /rostyla weissei, W ey er (1930)
u Gastrostyla steini, Kid d er (1938) u Paraclevelandia simplex jak réw-
niez u Ancistruma mytili i inni.

Réwniez Tittler przedstawia strukture »fusing Ma« u Urostyla
grandis jako »granular division nucleus, which appears perfectly homo-
geneous« i w ktérym »evidence of the linear arrangement of the chro-
matin granules are lost« (str. 198). '

Jadro to ulega podzialowi na 2 jgdra potomne (Tab. VI, fig. 1).
W podziale tym nie ma elementéw, ktéreby pozwolily na stwierdzenie
jego nier6wnomiernosci czy réwnomiernosci; nie mozna wykaza¢ jakiej-
kolwiek siatki achromatynowej Jedynie dalszy przebieg podzialéw ja-
der potomnych wskazuje, ze podzial jgdra zlanego nie moze byé uwa-
zany za nieréwnomierny.

Jadra powstale z pierwszego podzialu, dzielq sie w analogiczny
sposéb na 4 jadra, te na 8, 16 itd. Podzialy te nastepujg szybko jeden
po drugim i czesto w ten spos6b, ize jadra, jeszcze nie oddzielone od
siebie, dzielg si¢ ponownie. W ten sposéb tworzg sie niejednokrotnie
taficuchy, laczgce 3 albo 4 Ma potomne. Czestokroé podzialy Ma lacza
sie¢ z wygieciem osi podzialu, tworzgac hantlowate figury (Tab. VI 2, 3
H. Raabe, Cz. I).

Pierwsze podzialy Ma wielkiego zachodzg zazwyczaj synchronicznie
(Tab. VI, fig. 2 i czes¢ I, tab. I), jednak i tu bywajg przypadki zahamo-
wania w podziale kitéregos z jader. W stadium 4—8 Ma dzielacych sig
nastepuje zazwyczaj podzial osobnika. Dalsze podzialy odbywajgq si¢ juz
w osobnikach potomnych; synchronizm zazwyczaj zanika tu zupelnie.
Jednakze gdy Ma dzielgce sie dochodzg do rozmiar6w ostatecznych, syn-
chronizm odtwarza sie niemal calkowicie: spotykamy osobniki, w kt6-
rych niemal wszystkie Ma sq w stadium przepotowienia sie i posiadajq
jednakowa wielkos¢. (Tab. VI, fig. 4). Ustalenie jednak, czy Ma maja
granice swych zdolno$ci podzialowych i czy ja wyczerpujq, napotyka na
znaczne trudno$ci. W kazdym razie w osobniku zyjacym jui calkowicie
zyciem troficznym, nie spotykamy Ma dzielacych sie (w przeciwienstie
do Mi, ktére dziela sie w ciagu calego okresu zycia troficznego; por.
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Cz. I). Wydaje sie mozliwe zrobienie przypuszczenia, ze ilo§¢ podzia
6w, ktérym ulega Ma wielki zalezna jest od dwéch czynnikéw: od wla-
$ciwos$ci dziedzicznych Ma, wytworzonych w rozwoju historycznym Ma
i od kazdorazowych warunkéw fizjologicznych w danym osobniku;
wtedy w praktyce bylaby ona zmienna, jednakie w stosunkowo niewiel-
kich granicach. Pewng zmienno$¢ w iloéci Ma znajdujemy réwniez
u form majacych po kilka Ma. Co prawda Conchophthirus steenstrupi
ma stale 7 Ma (Rossolimo i Jakimowitsch 1929), Gastro-
styla steini (Weyper 1930) 4 Ma, ale Siylonychia mytilus (D e m-
bowska 1938) ma »zazwyczaj« 8 Ma, a Uroleptus halseyi (Calkins
1930) zazwyczaj 8 Ma, cho¢ bywa 16, a czasem 24 i 28. Studidsky
(1930) u Dileptus gigas podaje ilo§¢ Ma od 180 do 400.

Pierwsze podzialy Ma wielkiego nie pozwalajg na stwierdzenie
blizszych szczegéléw w strukturze dzielgcego si¢ jadra. Widzimy w nich
jedynie uklad chromatyny w postaci drobnych ziarn ultozonych falistymi,
wzdluznymi szeregami. Podzial ma charakter réwnomierny i przebiega
nadzwyczaj szybko. W podzialach Ma mniejszych rozmiaréw, pokolenia
6—7-go (Tab. VII, fig, 41—47) w dzielacych sie Ma ziarna chromatynowe
sg wieksze, a w przestrzeni przewezenia widzimy wyreine ziarna chro-
matynowe rozchodzace si¢ ku dwém Ma potomnym. W jeszcze drob-
niejszych Ma mnozemy stwierdzi¢ niewielkq ilo§¢ ziarn chromatynowych
oraz szeregowanie sie ich wzdluz linii przebiegajacych przez jadro
(Tab. VII, fig. 48—56). Uklad tych linii wskazywalby na wystepowanie
elementu achromatynowego, jednakze wykazanie go drogq barwienia
napotyka na trudno$ci. W miejscu przewezenia sie jadra widzimy i tu
przechodzace ziarna. Na preparatach barwionych metoda Manna doty-
czacych poZniejszych podzialéw Ma (Tab. VII, fig. 58—61) mozna stwier-
dzi¢ z latwoscia w strukturze dzielgcego si¢ jadra wystepowanie cialek
kwasochlonnych i przekazywanie ich na jgadra potomne w ilosci zmien-
nej. Wystepowanie cialek kwasochlonnych w tych podzialach wskazuje,
ze odbywajg si¢ one juz w okresie intensywnego zycia trofticznego mlo-
dego osobnika.

Zagadnienie podzialu Ma posiada w literaturze ostatnich czaséw
obszerne miejsce. Dos$¢ powszechne uznanie znalazlo sobie zapatrywa-
nie, ze pojecie »amitoza« nie odpowiada tresci tego podzialu. Podziaf
ten nie przedstawia si¢ jako bezladne drobienie sie jadra. Podzialy Ma
u Urostyla grandis zdaja si¢ by¢ poparciem takiego pogladu.

Niektérzy badacze opisali w podzialach Ma u wymoczkéw ele-
menty kariokinezy oraz chromosomy. Tak wiec Rossolimo i Ja-
kimowitsch (1928) u Conchophthirus steenstrupi opisujqg podzial
»nie amitotyczny« Ma, wykazujac tworzenie si¢ podczas niego wrze-
cionka i skupien chromatyny, jak méwia, analogicznych do rozchodza-
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cych sie plytek potomnych. Swarczewsky (1928) u Spirochona
elegans podaje calkowita promitoze w wegetatywnym podziale Ma.
Nieco dalej idzie Piekarski (1939), ktéry w pracy nad Colpoda
steini, znajduje w podziale Ma un tego wymoczka elementy chromaty-
nowe, ktére uwaza za »Chromosomenaggregate«, jakkolwiek nie stwier-
dza wystepowania * plytki réwnikowej ani typowych chromosomoéw.
Wreszcie | vanic w pracach nad Chilodon uncinatus (1928 — 1938)
znajduje w podziale Ma osobnikéw otorbionych i przechodzacych roz-
mnazanie w torebkach — »promitoze« z wyraznymi chromosomami, ich
zdwajaniem sie, wrzecionkiem achromatynowym (lininowym) i plytkami
biegunowymi; w swobodnie zyjacych Chilodon uncinatus [wanic widzi
tylko amitoze Ma.

- Podzialy Ma u Urostyla grandis nie daja podstawy do uwazania
ich za mitotyczne; nawet w podzialach Ma, w ktérych widzimy wyrazne
ziarna chromatynowe w przestrzeni rozciagajgcych sie jader potomnych,
nie ma podstaw do identyfikowsnia tych ziaren z chromosomami bgdz
ich skltadnikami. (Tab. VII, fig. 51—56).

W zwiqzku ze swoimi badaniami lwanic dochodzi do wniosku,
ie Ma 8q bardziej badZ mniej zmienionemi patologicznie jgdrami, dzie-
lacymi sie zazwyczaj przez amitoze. Czasami jednak wsr6d ogélu Ma
zmienionych patologicznie wystepuje »normales Grosskerne, dzielgce
si¢ mitotycznie badZz przejawiajace elementy podzislu mitotycznego.
Nie przyznaje on jednak Ma zadnych odrebnych cech fizjologicznych;
moéwi, ze »die Grosskerne bei Ciliaten kaine physiologich hesonderen,
somatischen Kerne darstellen, sondern dass wir es hier vielmehr mit
mehr oder minder pathologische... Kernen zu tun haben« (1938, str. 67).

Sformulowanie to wydaje mi si¢ nie stuszne. Ma przedstawiaja jadra
bynajmniej nie patologiczne a jednostronnie przystowane do czynnosci
twiqzanych z okresem troficznym zycia wymoczka. Podobnie Calkins
(1930) rozpatrujgc role Ma u wymoczkéw a w szczegblnos$ci u Uroleptus
halseyi staje na gruncie, ze brak podczas ich podzialu figury mitotycz-
nej i wyraznych chromosomoéw nie- przeczy ich waznemu znaczeniu
jako organu komérkowego: »are warding has led to neglect of this im-
portant cell-organe.

Moment generatywny nie odgrywa w nich roli. Ich rola fizjolo-
giczna moze trwaé przez niekoniczqcy sie niemal szereg pokolen, pow-
stalych z podzialéw wegetatywnych np. w rasach »amicronucleatec.
Tracq one dopiero swa role i ging, gdy rozréd wegetatywny przechodzi
w generatywny.

Co sie tyczy podzialow Ma, wydaje mi sie niestusznie dopatrywaé
sie w nich element6w mitozy, podzialu wlasciwego przy przekazywaniu
cech dziedzicznych. Podzial Ma jest dergwatem mitozy; czasami moze sie
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ona w nim odtwarza¢. W istocie jednak podzial ten stanowi jedynie
réwnomierne przekazywanie na osobnika potomnego struktury Ma; nie
jest on mitozq ale tez nie jest zaprzeczeniem rownomiernosci przekazy-
wania substancji jadrowej. Podzial ten powinien otrzymaé odrebng na-
zwe, nie przeciwstawiajacq sie mitozie ale i nie zaprzeczajgcq réwno-
miernosci.

Streszczenie

Praca dotyczy budowy Ma Urostyla grandis Ehrbg, przemian przed-
podzialowych, zachodzacych w Ma, w szczeg6lnoéci wytwarzania sie
i budowy wstegi jadrowej oraz podzialéw Ma. Urostyla grandis posiada
w okresie troficznym, tj. miedzy dwoma podzialami, liczne Ma, docho-
dzace do ilosci stu kilkudziesieciu oraz liczne Mi. Mitoza Mi i ich rola
fizjologiczna zostaly oméwione w czeéci I tej pracy (H. Raabe. 1946).

W przygotowaniu do podzialu wymoczka, w Ma zjawia sie t. zw.
wstega jadrowa, poczym Ma skulajg sie i zlewajg w jeden olbrzymi Ma
podzialowy. Ten Ma ulega podzialom kolejnym na 2, 4, 8, 16 itd. Po
podziale wymoczka odbywa sie¢ dalszy podzial Ma w osobnikach po-
tomnych.

Ma w okresie troficznymn, wielkosci $rednio 7x3 mikronéw ma bu-
dowe typowego jadra masywnego wymoczkéw. Stalym jego skladnikiem
sg »cialka kwasochlonne« (oxygranule), nazywane niejednokrotnie przez
réznych autor6w nukleolami, a przez Calkins’a »granules x«. Cialka te
w Ma Urostyla grandis wystepujg szczeg6lnie obficie u osobnikéw inten-
sywnie odzywionych, maja wiec one zwigzek z procesami troficznymi wy-
moczka. Podczas podzialow Ma utrzymujg sie prawie stale, skad wynika,
ze procesy troficzne zachodza w wymoczku prawie bez przeiwy, osla-
bione sq jednak w okresie podzialu.

Wstega jadrowa zjawia sie¢ w Ma, przystepujacych do skulania sie.
Jej cecha charakterystyczng jest skladnik kwasochlonny w postaci pasa
kwasochlonnego badZ oddzielnych cialek kwasochlonnych. Stanowi ona
prawdopodobnie wodniczke, powstalg ze zlania sie licznych ciatek kwaso-
chlonnych. Interpretacja jej, jako elementu, bioracego udzial w procesach
reorganizacji Ma (wg. pogladéw Tittlera 1935, Summers'a 1945
i grupy autor6w amerykanskich) nie wydaje sie byé usprawiedliwiona.
Mozliwy jest jej udzial w procesie skulania sie Ma.

Tworzenie sie wielkiego Ma podzialowego nastepuje drogq zlewania
si¢ wszystkich Ma skulonych i ich fragmentéw, przyczym w zlewajacych
sic Ma nastepuje przemieszanie 8i¢ substancji jadrowej, w wyniku czego
Ma podzialowy ma strukture, ztozong z drobnych ziarn chromatynowych,
ulozonych wzdluznymi, réwnoleglymi i falistymni szeregami.

Podzialy Ma wielkiego jak i wszystkich potomnych, majg cechy
ré6wnomiernego rozdzialu ich substancji, nie moina wiec ich nazywaé¢
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amitotycznymi jakkolwiek nie majg tez cech mitozy. W Swietle tych
zjawisk Ma musialyby by¢ interpretowane jako jgdra jednostronnie
wpyksztalcone i przygstosowane do specjalnych czgnnosci troficznych wy-
moczka. Interpretacja ich jako jgder zdegenerowanych (Ivanic) nie
bytaby usprawiedliwiona.

Cecha podzialow Ma jest wysiepujgcy czestokro€, a w innych przy-
padkach zatracajgqcy sie synchronizm podzialéw. W rezultacie podzialy
Ma doproweadzajg do wytworzenia sie kompletu Ma ostatecznych, przy-
czym w okresie pelnego zycia troficznego Ma nie dzielq sie, w prze-
ciwienstwie do Mi dzielgcych sie stale. Zaburzenia w synchroniZmie
zdajg sie by¢ zalezne od zmiennych warunkéw fizjologicznych komérki
wymoczka; ostateczna za$ ich ilo§¢ od dwoéch czynnikéw: dziedzicznych

wladciwosci wymoczka, 1 kazdorazowych warunkéw fizjologicznych,
w danym osobniku.
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OBJASNIENIA TABLIC

Tab. V. Urostyla grandis Ehrbg. 1) Osobnik w stadium skulania si¢ Ma;
Mi w stadium profazy. 32) Osobnik w stadium zlewania si¢ skulonych Ma; Mi
w stadium metafazy. 3) Osobnik, w ktérym wickszoé¢ Ma zlala si¢ w jeden
Ma wspélny; Mi w stadium metafozy. 4) Osobnik z 1+ Ma podzialowym; Mi
w stadium spoczynkowym albo w metafazie. Ma, — makronukleus skulony,
Ma, — makronukleusy zlewajace si¢, Ma; — makronukleus podzialowy, Mi —
mikronukleus; per — peristoni, V—wodniczka odiyucza. X 150 ‘razy.

Tab VI. Urostyla grandis Ehrbyg. 1) Pierwszy podzial Ma podzialowego; Mi
w telofazie. 2) Cztery Ma w podzisle; Mi przewainie w stadium metafazy.
3) Oddzielajace si¢ mlode osobniki. Synchronizm podzialéw Ma zatracony.
4) Miody osobnik w stadium dualszych podzialéw Ms; Mi w réinych stadiach
podzialu. Ma — makronukleus; Mi — mikronukleus; per — peristom. X 150 razy.
Tab. VII. Urostyla grandis Ehrbg. Makronukleus, budowa, powstawanie
wstegi jadrowej, zlewanie sie Ma i podzial. Rys. aparastem Abbe’go z pod imers;ji
Zeiss’a 1/13. X 2100 razy.

1—10. Postacie Ma w trofozoicie. Utrw.: subl. alkoholowy zakwaszony. Fig. 1—4. Ma
ksztaltu najczestszego; widoczne ziarna chromatynowe i cisltka kwasochlonne
Barw. metodq Manna. Fig. 5—6. Ma ksztaltu paleczkowatego z obfitq chromatyna.
Barw. metodq Meanna. Fig. 7. Ma barwione hematoks. Delafielda i eozyna.
Fig. 8—10. Ma placiaste i wieloboczne w osobnikach silnie odiywionych. Barw
metodq Manna.

11—20. Wstega jadrowa w Ma. Fig. 11—15 utrwal. sublim. alkohol. zakwaszonym.
Barw. metodq Manns. Fig. 16—10. Utrwal. plynem Flemminga mocnym. Barw.
metodq Altmenna; skrawki. Fig. 13 Typowa budowa wsteqi jadrowej. Po jedne;j
stronie wstegi — chromatyna gruboziarnista z duiymi cialkami kwasochlonnymi;
po drugiej stronie—drobnoziarnista z drobnymi cistkami kwasochlonnymi. Od
strony gruboziarnistej brzezek skupionych ziarn chromatynowych. Przez drodek
wstegi przechodzi pas substancji kwasochlonne), ztozony z cialek kwasochlonnych.
Fig. 16—20. Pas kwasochlonny zlozony ze skupieri clalek kwasochlonnych.

21—25.  Laginanie si¢ Ma. Utrw. sublimat alkohol. zakwaszony. Barw. metodq Manna.

25—29. Oddzielanie sie czesci od skulsjgcego sie Ma Utrw. jak fig. poprzednie.
25 —26 Barwienie metodq manna Fig 27—29. Barw. triacidem Ehrl.—Biondi —
Heidenhain.

30—37. Ma skulone. Utrw. jak poprzednie, barw metodqa Manna, z wyjatkiem
fig. 39, utrwalonej plynem Flemminga i barw. metodq Altmanna.

38—40. Zlewanle sic Ma w jeden wielki Ma podzialowy. Fig. 38 i 39 utrw. i barw.
jak fig. 33. Fig. 40 utrw. subl alkoh. zakwasz., barw. triacidem.

41—47. Podziat Ma pokolenia 6—7-go. Utrw. subl. alkoh. zakwaszonym barw., me-
todq Manna.

48—56. Podzial Ma pokolenia 8—g-go. Utrw. plynem Flemminga, barw. metodg
Altmanna.

8§7—61. Podzial Ma jak fig. 48—56. Utrw. i barwione jak fig. 42—47.
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Henrgk Raabe
Appareil nucléaire d’Urostyla grandis Ehrbg.

Partie 1I. Appareil macronucléaire.

Le travail présent renferme les recherches sur I'appareil macronu-
cléaire d’'Urostyla grandis. Comme il a été dit dans la partie | (H. Raabe
1946), Vappareil nucléaire de cet Infusoire se compose, chez la forme
adulte, d’'une centaine ou plus de Ma et de quelques — uns jusqu’a plus
de 10 Mi.

Pendant la période trophique de la vie de l'individu, c. a d. entre
deux divisions consécutives, des petits Ma, d’environ 7 X 3 mi sont
dissemninés dans tout le corps de l'individu, surtout dans I'ectoplasme.

A l'approchement de la division, les Ma subissant des transforma-
tions internes, s'arrondissent en des petites boules et se fusionnent
dans cette forme en un Ma géant, dit »divisoirec«. Pendant
que le corps de l'Infusoire se retrécie dans sa- partie mediane, ce Ma
g é a nt se partage successivement en 2, 4, 8 Ma et c’est en ce moment
que survient d’habitude la division de I'individu. Dans chacun des deux
Infusoire — filles se produisent des divisions ultérieures des Ma, a la
suite desquelles le nombre normal de ces noyaux se reconstitue dans
chacun de ces deux inidividus. Les divisions concomittantes des Mi
ont é1é étudiées dans la partie 1. 1l y ont été décrites aussi les cultu-
res d'Urostyla grandis.

On ne trouve dans la littérature que des données fragmentaires
sur l'appareil nucléaire d’Urostyla grandis dans le travaux de Bergh
(1889), Fauré —Frémiet (1911) et de Tittler (1935). Reichenow
(1928) donne quelques renseignements sur les noyaux d'une espéce voi-
sine, a savoir d'Urostyla weissei. Or, les résuliats de mes recherches,
comme on verra dans la suite ne coincident pas d'une facon parfaite
avec ceux de mes prédecesseurs.

On trouve en outre dans la littérature un nombre de travaux, con-
cernant l'appareil nucléaire des formes & structure proche de celle
d'Urostyla grandis, c. & d. pourvus de nombreux Ma et comprenant
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dans le développement des Ma le stade de I'ainsi dit ruban nucléaire.
La liste de ces travaux a été donnée dans la partie I; ceux qui concer-
nent le ruban nucléaire sont cités aux endroits du travail présent ou il
est question de ce ruban.

Structure des Ma.

Les Ma d'Urostyla grandis, a la période trophique de sa vie, se
présentent dans le matériel fixé d’'un méme inidividu donr.é comme des
corpuscules habituellement d'une méme forme, qui est le plus souvent
celle d'un ovolde (table VI, fig. 1—2) Il existe toutefois des individus
agant les Ma allongés en hatonnets ou d'une forme transitoire entre les
deux formes mentiounées; mais il est remarquable que les formes ainsi
modifiées des Ma apparaissent d’ordinaire en groupes assez considéra-
bles dans certaines régions du corps de lindividu. Ce fait exprime
peut étre une dépendance entre la forme des Ma et les conditions lo
cales speciales ou physiologique du sujet. C'est ainsi que dans les indi-
vidus fortement alimentés et contenant beaucoup de vacuoles nutritives,
les Ma sont trés souvent d'une forme lobée ou polyédrique (table VII,
fig 8—10).

La structure interne des Ma, indépendamment de leur forme, est
el principe la méme. Nous distinguons daus le Ma, comme dans d’au
tres noyaux de type »massifc: les grains chromatiques,:en
suspension dans la substance fondamentale homogene, la karyolym
phe ou le suc nucléaire; puis, les corpuscules se colorant nette-
ment par des colorants acides et méritant par suite le nom de grains

acidophiles ou oxygranules; enfin la membrane nu-
cléaire (table VI, fig. 1—-10).

Les grains chromatiques sont d’ordinaire, dans un méme Ma, de la
méme taille; dans les trophozoYdes, leur taille dans les Ma distincts est
différente; en particulier, dans les Ma en batonnet, les grains chroma-
tiques sont volumineux et accumulés en des amas trés denses Au cours
des divers stades qui précedent ou accompagnent la division de I'lnfu-
soire, la structure de la chromatine subit des modifications profondes.

Les corpuscules acidophiles constituent un élément constant des
Ma, présent pendant toute la période trophique de la vie de l'individu
et s'atrophiant partiellement pendant les processus de la division. 1ls
ont la forme de globules, entourées d'un clair halo qui ne se colore
pas; le halo est parfois en défaut. Leur taille, dans un méme Ma, peut
étre différente (table VII, fig. 1—10). La plus fréquente est celle de o,5
jusqu’a 1,5 mi Dans les Ma polyédriques ou lohés des inidividus abon-
damment nourris (table VII, fig. 8—10), les corpuscules acidophiles sont
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particulierement volumineux, le plus souvent avec des gros halos inco-
lores et fréquemment avec une lacune incolore au milieu.

Les corpuscules acidophiles se colorent d’'une facon intense a l'aide
des colorants acides; par la méthode de Mann il prennent donc le teint
rouge, pendant que la chromatine se colore en bleu foncé, et par la
iméthode d’Ehrlich — Biondi — Heidenhain ils se colorent aussi en rouge,
alors que la chromatine prend la couleur verte. Sur les préparations
colorées a 'hématoxyline de Delafield et différenciées a I'alcool acidi-
fié et 'éosine, ils ne se colorent pas par I'éosine, mais leur fond se
colore léyérement par I'hématoxyline (table VI, fig. 7). L'’hématoxyline
de Heidenhain les noircit plus fort que de la chromatine; pourtant sur
les préparations différenciées non pas a l'alun, mais & l'alcool, ces cor-
puscules s’effacent. Aprés la fixation par la méthode de Flemming et
la cclorations par la fuchsine acide, les corpuscules acidophiles sont
visibles comme des globules rouges vifs pendant que la chromatine se-
colore en rouge - brique.

Tittler a demontré que, appliqueé a ses corpuscules, la métho-
de de Feulgen donne des résulatats négatifs. Reichenow (1928) l'a
montré aussi chez Urostyla waissei.

Ces corpuscules acidophiles sont connus dans les Ma de maints
Ciliés, ainsi que dans les nogaux des autres Protozoaires, sous le nom
de nucléoles et ont été identifiés aux nucléoles des nombreuses
cellules des Métazoaires et des Plantes. Une série des auteurs, comme
Meier (1920), Kijenskij (1925), Kazanzeff (1928), Studisky
(1932) et autres, leur attribuent une grande importance dans les pro-
cessus vépétatifs de la cellule. Meier considére les nucléoles com-
me des réservoirs de substances participant aux processus de la nutri-
tion de I'organisme. Hofender (1930) leur assigne un réle secrétoire,
a savoir celui de secréter, entre autres, les ferments digestifs; il décrit
et dessine chez Ceratium hirundinella les trainées de la substance nu-
cléaire s’écoulant des nucléoles du noyau vers la nourriture absorbée.

Calkins (1930) décrit dans le Ma d'Uroleptus halseyi les corpu-
scules analogues, dont la coloration et les autres propriéiés répondent
tout a-fait & celles signalées par moi, et introduit pour elles le terme
sgranules X« Cette dénomination &« été acceptee par une série
d’auteurs qui s'occupent des Ma chez les especes voisines; Tittler
Pemploie aussi chez Urostyla grandis.

L’abandon du nom de »nuclévle« me semble étre tout-a-fait justifié,
il embrasse, en effet, des formations bien diverses et, en partie, distin-
ctes chez les Plantes, les Métazoaires et les Protistes. Aussi leurs pro-
priétés coloratives ne peuvent pas étre considérées partout comme
identiques. Mais la definition »granules X« n’en donne, par elle-méme,
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aucune caractérisation. Comme les plus caractéristiques de ces granules,
sont, A considerer les traits suivants: la coloration intense par les colo-
rants acides et I'absence de la réaction de Feulgen. ('r,le nom d’ »oxy-
granulese ou »corpuscules acidophiles« contient en lui cet- "
te caracterisiation.

Néanmoins, on ne peut pas regarder les oxygranules comme homo-
génes. Leur composant basophile, s’y oppose également non chroma-
tique qui se revele a la coloration par I'hématoxyline de Delafield
(table VII, fig. 7). Au point de vue phisique, les oxygranules semblent
étre des gouttes d’une substance libuide, comme l'indique le halo inco-
lorable qui les entoure. Parfois cependant leurs constitution est plus
épaisse, puissu’qils apparaissent sous la forme des grains dépourvus
d’halo. Dans d'autres cas, leur structure est encore plus complexe pui-
sque nous voyons dans leur intérieur une vacuole de volume assez con-
sidérable. La variabilité des propriétés de ces »nucleoles« a été étu-
diée en détails par Poljansky (1934) chez Bursaria truncatella.

Quant aux fonction des oxpgranules, le matériel d’Urostyla grandis
permet de juger que leur existence y est intimement liée avec des
processus nutritifs. Il en témoigne leur apparition en quantité la plus
considérable et en formes les plus volumineuses durant la période ou
I'Infusoire se nourrit le plus abandaminent et meéne une vie trophique
intense. Cela concerne, comme nous l'avons mentionné, tout particulié-
rement les Ma chez les sujets bhien alimentés. D’autre part, au cours
des processus conduisant a la division du Ma et pendant la division
méme, le nombre d’oxygranules se réduit ou ils disparait comple-
tement. Dans certains cas, il est difficile d’en établir I'éxistence; ils se
présentent alors comme des corpuscules se colorant trés faiblement et
a peine visible. Ce fait témoignerait aussi de l'inconstance de leur
structure chimique.

L’insistance sur l'acidophilie de ces corpuscules a une autre signi-
fication encore: c’est qu'on décrit aussi sous les méme nom de »nuclé-
oles« les composants chromatiques du noyau des Infusoires, secrétés,
dans certains cas, dans le protoplasme.

La membrane nucléaire du Ma d'Urostyla grandis est un élément
constant de sa structure. Elle se dissout pendant la fusion des Ma ar-
rondis et se reconstruit alors de leur union en un Ma géant. Sur les
préparations bien différenciées et colorées par la méthode de Mann,
elle prend la méme couleur au triacide.

Le ruban nucléaire

Le premier signe d’une proche division de I'Infusoire est une série
des modifications qui se produisent dans les Ma. Ces modifications
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conduisent a l'arrondissement des Ma distincts, qui se fusionnent en-
suite en un. Ma géant, dit »divisoires.

La modification la plus caractéristique en est l'apparition dans le
Ma de l'ainsi dit ruban ou fente nuclésire. (»\Kernspalte« des au-
teurs allemands, »nuclesar cleffe« de Calkins, 1919, »reorgani:
sation bands« de Yocom, 1918, et Summers 1935 »recon-
struction bands« de Griffin 1910).

C’est une bande d’espace, située transversalement, le plus souvent
dans la partie médiane du nopau, moins souvent plus prés de l'un de
ses bouts, ne se colorant pas a l'aide des colorants basiques et doat
une partie considérable ne se colore pas aucun colorant. La largeur de
ce ruban, conformément a l'expression de Tittler se rapportant
a Urostyla grandis, est égale a peu prés a la moitié de celle du Ma
a l'endroit ol le ruban le traverse Dans plusieurs Ma on trouve ce
ruban placé au bout du noyau; il peut avoir alors la forme plutét d'une
boule ou d’un vésicule que d’'une bande. Le ruban est des deux cotés
nettement séparé des parties chromatiques du Ma; en outre il est d'or-
dinaire nettement limité d’'un c6té par une z6ne qui se colore chroma-
tiquement (table VII, fig. 11 et autres). Cette derniere peut pourtant
étre quelquefois en défaut (table VII, fig. 15, 16) et, sur les préparations
fixées par la méthode de Flemming, on peut constater que, souvent,
elle n'est pas homogéne. mais peut se composer de granules chroma
tiques distincts (table VII, fig. 17).

Dans le ruban méme, sur le fond qui ne se colore par aucun
colorant, on voit toujours, dans le Ma d’Urostyla grandis, une z6ne qui
le traverse au milieu et qui se colore par les colorants acides, ou
méme un groupe de grains distincts se colorant ainsi (table VII, fig. 11—14).

Le ruban nuclésire est connu de Ma des nombreux Hypotriches
ou Péritriches. Certains auteurs le considérent comme un caractere
constant de Ma; or, selon les observations de la plupart des auteurs, il
apparait a la période qui préceéde la division de I'Infusoire. Il en est de
méme chez Urostyla grandis, ou 'on n’en voit guére dauns les Ma des
trophozoYdes.

Le ruban nucléaire a été etudié plus minutieusement par Calkins
chez les especes: Uroleptus mobilis (1919) et Uroleptus halseyi (1930),
par Kidder (1933) chez Conchophthirus mytili, par Manwell (1928)
chez Pleurotrichia lanceolata. Reichemnow (1928) a décrit sa structure
chez Urostyla weissei. A une étude particuliérement précise I'a soumis
une pletade d’auteurs américains, comme Griffin (1910) chez Euplo
tes worcesteri; Yocom (1918) et Turner (1930) chez Euplotes patella,
Summers (1935) chez Aspidisca lynceus, Diophrys appendiculata et
Stylonychia pustulata, et enfin Tittler (1935) chez Urostyla grandis.
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Ce groupe d’auteurs a fini par faire accepter une interprétation
commune de la structure du ruban nucléaire et de son réle dans la
reconstruction de l'appareil macronucléaire avant la division. Or, les
résultats des observations exposées ici ne semblent pas cofncider com-
pleétement avec les opinions de ces auteurs

Tittler donne dans son mémoire sur Urostyla grandis une des-
cription du ruban nucléaire qu’il appelle, en se conformant a ses prédé-
cesseurs, »reorganization bande«. Il en mentionne comme élémets: la
partie ne se colorant pas, qu'il appelle avec les autres autenrs »recon-
struction plane«, puis la zéne marginale basophile, le »solution plane«
et enfin, dans la partie incolore, au voisinage de la zdne basophile,
I’espace occupé par une agglomération subtile de granules chromatiques
tres fins. La zone acidophile n’est pas mentionnée; il n'en note ou des-
sine que des grains acidophiles distincis qui traversent la partie incolore.

Entre mes observations et celle de Tittler il y a une série de
différences. La plus importante concerne l'omission par cet auteur de
la zéne acidophile dans la partie incolore, qui est, par contre, constante
sur mes preparations, colorées par la méthode de Mann ou au triacide
(table VII, fig. 11—26). Je suis contraint d’en voir la seule cause dans
ce fait que 'auteur opérait principalement sur des préparations, colo-
rées a I’hématoxyline de Mayer ou par la méthode de Feulgen, qui ne
décelent pas les éléments acidophiles.

Quant a la couche de fins granules chromatiques au voisinage
de la zéne basophile, je n’ai pas réussi de la constater sur mes prépa-
rations — et c’est la deuxieme différence. Enfin, la troisieme concerne
le »solution plane« qui présente toujours, selon Tittler, le caractere
d’une couche homogeéne fortemeunt basophile, pendant que, selon mes
recherches, il peut se composer de grains chromatiques distincts.

Parmi les travaux desautres auteurs ameéricains précités, c’est dans
celui de Summers (1935) que se trouve une description du ruban
nucléaire du Ma chez Aspidisca lynceus la plus proche de la mienne.

Cet auteur Yy dit notmment que la »reorganization bande« chez
I’Aspidisca lynceus se compose d’une partie incolore, le »reconstruction
plane« et d’une z0ne marginale colorable, le »solution planee; le »recon-
struction plane« est traversé par une zéne, nommée par l'auteur »inter-
mediate plane« et qui est, selon lui. homogéne. La présence de cette
z6ne ‘acidophile répond exactement aux faits observés par moi chez
Urosyla grandis; V'suteur I'a obtenue par la méthode de Borell, ou elle
se colore ‘en rouge au picro — indigo — carmin.

Les autres détails des observations de Summers coYncident avec
les données de Tittler. Il y a toutefois 'une différence dans la des-
cription de la zéne acidophile entre Summers et moi: selon lui,
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elle constitue une bande homogéne ou plutét un disque (a la vue du
sommet du noyau), peudant que selon mes observations il se compose
de grains individuels, parfois fusionnées.

Les différences envisagées entre les descriptions du ruban nuclé-
aire, données d’'une part par Summers et Tittler et dautre part
par moi, conduisent en conséquence aux interpretations un peu diver-
gentes de la structure et du réle de ce stade du Ma, préambule de la
division.

En se basant sur leurs observations, le groupe de ces auteurs est
parventu a I'hypothése suivante, pour expliquer le réle du ruban nuclé-
aire,

Ce ruban surgit, selon eux, a l'un des bouts du Ma, se déplace
ensuite a travers toute sa longeur et disparait a l'autre bout. Durant
ce déplacement, une reconstruction du Ma a lieu, de sorte que le nogau
aprés avoir €té parcouru par le »reorganization bande« posséde une
autre structure qu’'auparavant.

En quoi consiste cette réorganisation, c’est ce qu'on peut constater
en comparent les deux parties du Ma situées des deux cOtés du ruban.
Selon ces auteurs, on voit du c6té »non réorganisé« des yrains chro-
matiques et, parmi eux, les sgranules Xe¢ se dessiner sur le fond d'une
substance nucléaire homogéne, c. & d. de la karyolymphe. La chromatine
formerait ici un »finely grenular reticulum«. Du coté »réorganiséc« la
chromatine se présente, par contre, comme une masse non granuleuse
»a spongelike reticulume, et la kargolymphe se trouve amassée dans
ses mailles

L’un de ces auteurs, Turner (1930), explique ces trensforma-
tions de la maniére suivante, que les taures auteurs précités admettent
également: on serait en presence d'un changement des phases du col-
loide nucléaire; la phase continue du noyau non réorganisé, que consti-
tue ici la chromatine, passe, dans la partie réorganisée, en phase dis-
perse et, réciproquement, la phase disperse de la partie non réorganisée,
a savoir la kargolymphe, est davenue maintenant une phase continue,
et nous la voyons sous 'aspect des alvéoles formées dans la masse de
la chromatine.

Ces processus ont lieu durant le passage de la »reorganized bande;
I'incolorabilité d’une partie considérable du ruban denonce ici, selon
ces auteurs, la perte par la chromatine de son aptitude aux reactions
colorantes; la zone basophile fortement colorable, serait précisément le
lieu o1 s'opére la transformation de sa structure. En outre, l'espace
faiblement colorable au dela du »solution plane«, tracé sur les figures
de Tittler et de Summers constituerait I'endroit ou la chromatine
s’acusse encore partiellement Quant aux »granules X, ils chemineraient
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directement a travers la »reorganized band«; c’est pourquoi nous les
retrouvons dans le »reconstruction planes«, et Tittler en dessine le
passayge chez Urostyla grandis

Or, confrontées avec mes observations, ces explications ne sout
pas toutes également acceptables.

En premier lieu, s'il s'agit des différences de la struc
ture du Ma entre ses parties situées de part et dau-
tre du ruban wucléaire, ces différences existent bien selon mes
observations, mais consistens uniquement en ce que, dans la partie non
réorganisée du Ma, la chromatine se précipite sous la forme des grains
plus volumineux: elle y est donc — comme nous disons — macro-
granuleuse, tandis que dans la partie réorganisée elle se précipite
sous la forme des grains tre fins: elle y est par conséquent micro-
granuleuse. En méme temps, les oxygranules du coté non réorganise
sont de taille ordinaire, tandis que ceux du coté réorganisé sont beau-
coup plus fins et leur substance se trouve souvent plus concentrée,
puisqu’'on ne voit pas de halo incolore autour d’eux.

Telle est I'image que donnent les préparations colorées par la
méthode de Mann ou au triacide, ainsi que par la fuchsine aprés la
fixation a l'aide du liquide de Flemming (table VII, fig. 13 et 17 et au
tres). La coloration par 'hématoxyline de Delafield avec une différen-
ciation par l'alcool acidifié fournit des résulatats analoques mais — il
faut 'avouer — seulement dans les cas d’'une différenciation fort heu-
reuse; dans d’autres cas, on en peut obtenir une messe chromatique
homogene avec des alvéoles des oxygranules restées incolores. Ainsi,
la différence entre les deux parties du Ma consiste:
rait non pas dans le changement du collofde nuclé
aire, mais uniquement dans celui du degré de consi-
stance de la chromatine, :

Parmi les auteurs qui s'occupent des processus accompagnat dans
les Ma la formation du ruban nucléaire, il y a qui n'apercoivent pas
de changement aussi profond dans I'état de la substance chromatique
comme le signalent Summers et Tittler.

Ainsi, Calkins (1919), en décrivant le Ma chez Uroleptus ma-
bilis et, en particulier, le »nuclear cless« qui le traverse, trouve des
deux coté de cette fente la chromatine dans la forme granuleuse. II
écrit: »I'he two portions of each macronucleus, separated by the nu-
cléar cleff, are apparently different in chromatin make-up, one portion
being less dense than the other« (p. 300). Il constate de-méme chez
Uroleptus halseyi que les grains sont d'un c6té du ruban moins nom-
breux et plus grands, et de Ma chez Pleurotricha lanceolata, aprés le
passage du ruban nucléaire, commme granuleuse. Pareillement, dans de
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nombreux travaux sur les transformations des Ma dans les kystes réor-
ganisatrices. dans les cas ou les Ma possédent un ruban nucléaire, les
auteurs définissent la structure des Ma »reorganisés« comme granuleuse.
Ainsi, Weyper (1930) voit toujours chez Gastrostyla steini dans les
4 Ma, qui tous possédent le ruban nucléaire, la structure microgranu-
leuse de la chromatine. Kidder (1938), en décrivant le curicux pro-
cessus de la réorganisation da Ma dans les Paraclevelandia simplex
enkystés, signale la méme structure de la chromatine dans le Ma reor-
ganisé D’ailleurs, les auteurs américains précités ne voient le chan-
gement des phases dans la siructure des Ma qu’'au stade du ruban nu-
cléaire ou, tout au plus, & celui du noyau arrondi (Tittler chez Uro-
styla grandis), tandis que dans le noyau fusionné ou entrant en divi-
sion, ils voient se reconstituer la structure microgranuleuse de la chro
matine. Mes observations des Ma arrondis et de fusionnés montrent que,
dans des deux stades, on peut mettre facilement en évidence la struc-
ture granuleuse de la chromatine. Ainsi, les fig. 34 — 37 de la table
VII représentent les Ma arrondis apreés avoir subi la période du ruban
nucléaire.

Nous y voyons sans peine la substance chromatique dans la for-
me macrogranuleuse, et les oxygranules en nombrle de 1 a 3, de taille
et de forme comme dans des Ma trophiques. Pareillement, la structure
des Ma géants chez Urostyla grandis est nettement microgranuleuse.

La différence entre les deux parties du Ma est donc effective, inais
I'explication d’aprés laquelle il se produirait ici un changement des
phases ne semble pas étre justifiée, pas plus que bien saisir I'essentiel
du processus qui a lieu ici.

l.a'deuxieme divergence entre imes observations sur le ruban nu-
cléaire et celles de Tittler et des auleurs en question porte sur la
»z0ne acidophile«.

Comme il a été dit, Tittler ne distingue pas cette zone chez
Urostyla grandis et ue voit dans le »reconstruction plane« que les »gra-
nules Xc isolés qu'il traverse. Il constate aussi a cet endroit leur expul-
sion au dehors. Summers, qui apercoit la zéne acidophile chez
Aspidisca lynceus (1935), ne lui atribue pas d'importance notable et ne
s'en occupe pas davantage. En ce qui concerne la substance acidophile,
il croit qu'une partie en est expulsée du nogau pendant la migration du
ruban et qu'une autre partie s'en élimine par voie des transformations
chimiques et physiques: »The changes attendant upon the migration of
the bands through the nucleus include the partial or complete reduction
of the various achromatin sphaeres or droplets« (p. 199).

Or, selon mes observations »la zo6ne acidophile« consiitue une
agglomération des grains qu’il est impossible de distinguer des oxygra-
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nules. Nous voyons sur les fig. 13— 26 de la table VII différents stades
d’accumulation ou de fusionnement des tels oxygranules; on les met en
évidence avec une nelteté particuliere par le procédé de Mann ou par
la triacide. Les oxpgranules ne contiennent pas ici de substance fonda-
mentale basophile. Nous avons vu cette derniére dans les oxygpranules
apres la coloration par 'hématoxpline de Delafield (voir la table VII,
fig. 7). C’est pouiquoi nous ne voyons point d’oxygranules sur les pré-
parations colorées a I'hématoxyline de Delafield. On comprend aussi
que Tittler devait les ometire, ses préparations étant colorées en
majeure partie a I'liémalun et par la méthode de Feulgen. Les oxygra-
nules coustituent ici la substance méme de ces €léments, eliminée de la
matiere fondamentale basophile

Dans cette interprétation, la partie incolorable du ruban (»recon-
struction plane«) constituerait des vésicules d’oxpgranules en fusion; le
ruban serait donc une vacuole formée a la suite de la précipitation de
leur substance en globules. Dans ces conditions, la z6ne basophile mar-
ginale, qui se trouve d’'un c6ié du ruban en forme d'une couche homo-
gene ou de grains chromatiques distincts (»solution plane«), serait une
agglomeération de grains chromatiques a I'une des faces de la vacuole.
Elle n’est visible que de céote inalieré du Ma, parceque c’est ici seule
ment que l'ancienne structure macrogranuleuse du Ma se trouve con-
servée.

Il semble aussi que le seul endroit d'oli les oxygranules ont été
eliminés peut étre la paitie »réorganisée«. En relation avec I'élimina-
tion des oxygranules, aussi sa structure chromatique s’est modifiée; la
chromatine s’y est précipitée sous la forme mocrogranuleuse, et la sub-
stance acidophile, soit résiduelle, soit formée & nouveau, s'est accumulée
dans des petites vacuoles a colorabilité faible.

l.es auteurs américains précités mettent les changements survenant
dans les Ma pendant la »réorganisation« décrite en relation avec le ra-
jeunissement de la cellule avant la division. Summers (1935) écrit
que ce processus »have a rejuvenating effect upon the celle. Ce serait
donc un passage du Ma de I'état trophique & celui de division.

Néanmoins, aussi bien mes observations que celles de Tittler
montrent que dans le Ma »réorganisé«, de méme que dans les Ma arrondis,
se trouvant donc stirement dans la stade préparatoire a la division, les
oxygranules sont présents (table VII, fig. 34 — 37), de sorte que les pro-
cessus trophiques ne peuvent pas étre regardés alors comme complé-
tement abolis. Ce fait s’oppose aussi & l'interprétation des phénomeénes
qui se passent ici, comme Ceux d’un processus de réorganisation.

La question de la réorganisation des Ma avant la division a une
littérature fort étendue. Ainsi Calkins (1930) voit chez Uroleptus
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halseyi (p. 162) une spurification« des Ma distincts avant leur fusion, et
qui consisterait dans I'élimination des sgpranules X« et dans la transfor
mation de la chromatine en I'état microgranuleux. Plusieurs auteurs
décrivent, comme processus réorganisateur dans les Ma avant leur divi-
sion, I'élimination d'une partie de la chromatine, dite »residuale ou
sextrusion chromatine (Kidder chez Conchophthirus mytili — 1933,
Ancistruma mytili — 1933 et Colpoda cucullus — 1938, Rossolimo
et Jakimowitsch chez Conchophthirus steenstriupi — i929. Haas
chez Ichthyophthirius multifiliis — 1933 ¢t autres).

Or, sans présumer ici telle ou autre solution du probléme de la
réorganisation des Ma avant la division, il faut que nous attirions I'at
tention sur la possibilité d'’un certain rdle mécani
que que le ruban nucléaire semble jouer dans le¢
processus méme de la transformation des Ma en
spheéres et de leur union en un Ma géant

Les fig. 21- 24 de la table VII présentent les Ma qui s’ arrondis
sent. Ce processus suit partout la méme marche: le Ma s’infléchit des
deux bouts, le ruban nucléaire avec les oxygranules suspendus dans lui
demeurant dans la courbure de l'inflexion. Ce phénomeéne est hien par
ticulierement visible sur les fig. 22 et 24 Si le ruban passe par le mi-
lieu du Ma, les deux parties qui s’infléchissent sont presque égales; par
conire elles sont visiblement inégales, quand il se trouve a la périphérie
du Ma.

La marche ultérieure de la transtormation du Ma en sphere con
siste dans le rapprochement des deux parties infléchies et dans leur
union A cette période la vacuole se reduit ou méme disparait comple:
tement. Les oxpgranules subsistent d’habitude, bien qu’en quantité re-
duite (table VII, fig. 30—33).

Ce processus peut s'expliquer de fagon que la disparition de la
vacuole, soit par voie de résorption, soit par celle de rupture, devient
un facteur qui rend possible l'union de deux parties infléchies du Ma
et, portant, son arrondissement en sphere. 1l est donc admis:
sible que l'ainsi1 dit »ruban nucléaire« joue ici
le r6le d’un agent mécanique permettant au Ma
de prendre la forme sphérique.

Quant i la réduction du nombre doxygranules, Tittler et
Summers observent aussi, comme il a été mentionné, qu'ils (les
»granules X<) sont éliminés en partie pendant la migration du ruban
nucléaire.

Dans un Ma complétement arrondi, on ne voit plus la vacuole, et
parmi les grains de chromatine se font voir des oxygranules nouveaux,
se colorant bien fort (table VII, fig. 36 et 37).
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C’est de cette période que Tittler tire son dessin du Ma qui
se blottit, avec une vacuole au milieu, d’aprés une préparation fixée
par le hiquide de Gilson — Carnoy et colorée a I'hémalun de Mayer; il
n’y réproduit donc pas les oxygranules et présente la structure de la
chromnatine comme spongieuse (»spongelike«) Aussi, il ne suppose pas
I'existence d’'une relation mécanique entre l'arrondissement du noyau et
le passage du ruban nucléaire.

Il est caractéristique que le ruban nucléaire apparait d'une fagon
genérale chez les Infussoires chez lesquels la division des Ma est pré-
cédée par un profond changement de la forme avec tendance de s'ar-
rondir ou de se fusionner avec les autres Ma en un seul.

Aiusi, chez Pleurotricha lanceolata (Man well 1928) chacun de
ses deux Ma passe par le stade du ruban nucleaire et, I'agant passé, se
blottit pour devenir sphérique. Chez Aspidisca lynceus (Summers
1935) le Ma, qui est dans ce cas solitaire et en fer-a cheval, se trans-
forme en un corps oval. Weper (1930) signale que chez Gastrostyla
steini, possédant 4 Ma, l'inflexion des Ma, avant leur fusion en un seul
Ma divisoire, s'accompagne de celle de la fente nucléaire. Il écrit
»..in jedem Macronucleus riickt der HKernspalt peoen einen beliebigen
Rernpol vor und ist jetzt nicht mehr gerade, sondern gebogen und
oeknickt«,

Sous un autre rapport encore le ruban nucléaire du Ma chez Uro-
styla grandis semble jouer le role d’agent mécanique. On voit, en effet
trés souvent des Ma qui, avant de se blottir, laissent des petits frag
ments se détacher. Nous le voyens sur les fig. 25—29 de la table VIIL
Cette séparationa lieu dans les Ma dans lesquels le ruban nucléaire est
situé au bout; la facuole qui forme ce ruban éclate (fig. 26) et la partie
du Ma, séparée par elle, se détache sons forme d’un fragment sphérique.
Une pareille fragmentation des Ma dans les processus précédant la di-
vision est connue aussi chez d'autres Infusoires Ainsi Summers
(1935) a vu chez Diophrys appendiculata des cas dans lesquels le Ma
contenant un ruban nucléaire se morcelaient ¢n plusieurs parties; quel
quefois la partie »réorganisée« du Ma se partageait de la sorte en 2 ou
3 fragments Il constate ensuite que les fragments du Ma ne demeuraient
jamais libres dans le protoplasme pendant que les parties distincies se
fusionnaient en une masse unique (page 185). On peut constater le
méme phénomene chez Urostyla grandis; sans doute, tous ces fragments
d'un Ma s’y fusionnent ensuite aussi.

Dans 1’ Urostyla grandis chez lequel tous les Ma, de-méme que
tous les fragments qui s’en sont détachés, viennent de se blottir (table V,
fig. 1—4), commence leur union progressive. La fig 38 de la table VII
représente 2 Ma arrondis qui s'unissent; la fig. 390 en représente plu-
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sieurs déjad unis. Nous y voygons que, dans les Ma unis, les grains chro-
matiques s'allongent et se disposent en rangées. Cela prouve que la
fusion des Ma s’accompagne de la formation des courants dans lesquels
se melange la substance des nogaux distincts. Nous voyons les mémes
courants sur des agglomérations plus considérables des Ma (table VII,
fig. 40). Finalement, tous les éléments des Ma se trouvent unis en un
seul Ma divisoire qui se place au milieu de 'inidividu suivant son axe
longitudinal. Ce n'est qu'a ce momeat que la structure chromatique du
noyau se modifie en passant de la macrogranuleuse en microgranuleuse.

La substance des oxygranules persiste assez longtemps pendant
tous ces processus sous la forme de globules sphériques bien nets se
colorant toutefois de plus en plus faiblement Dans le noyau fusionné
on ne peut plus la metire en évidence dans la plupart des cas Dans
quelques cas cependant les traces des oxygranules restent aussi dans le
»noyau divisoires sous forme des globules se colorant faiblement par
les colorants. Il en reste encore pendant la division du noyau tusiouné
et ils se transmettent aux noyaux filles

Au moment de ['union des Ma arrondis, la membrane nucléaire
subit une résorption progressive; ensuite elle se reconstitue de nouveau.

En reflechissant sur les transformations que subissent les oxygra-
nules dans les Ma a la période du ruban nucléaire, du blotiissement des
Ma, de leur fussion et, ensuite, dans le noyau de la division méme,
nous sommes contraints d’admettre que 'apparition et la duis-
parition des oxygranules est en relation avec
l’abolition et la reprise des fonctions trophi-
ques de I'lnfusoire, en premier lieu de celles du
métabolisme et de l'assimilation Ce n’est qu'au mo
ment méme de la division du Ma que ces fonctions semblent, dans la
plupart des cas, s'arréter complétement. )

Division du Ma.

Le nogau »divisoir « est d’'une forme ovale ou allongée, parfois
un peu irréguliere (table V, fig. 4 et la partie I-re table I) A linstant
de la division, il s’étire dans la direction de l'axe longitudinal de I'ln-
fusoire, s‘arrondit aux poles et devient concave au miliru. Sa structure
interne devient nettement microgranuleuse et les grains de chromatine
se rangent en des files paralleles, minces et ondulées. On ne peut con-
stater de ragons achromatiques quelconques. le nopau est entouré de
la membrane nucléaire.

La structure microgranuleuse des Ma divisoires a é1é constatée
d’'une facon générale par les observations portant aussi bien sur les
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Infusoires & un seul noyau que sur ceux qui possedent le nombreux Ma
se fusionnant avant la division. Elle a été observée par Calkins
(1919, 1930) chez Uroleptus mobilis et chez Uroleptus halseyi, par R e i-
cheno w (1928) chez Urostyla weissei, W e g er (1930) chez Gastro
styla steini, Kidder (1938) chez Paraclevelandia simplev ainsi que
chez Ancistruma mytili, et par les autres. '

Tittler présente également la structure du »fusing Ma« (Ma divi-
soire) chez Urostyla grandis comme celle d’'un sndyau divisoire granulé
qui parait parfaitement homogene« (»granular division nucleus, which
appears perfectly homogenouse), et dans lequel »I'évidence de l'arran:
gement linéaire des grains de chromatine est perdue« (»evidence of the
linear arrangement of the chromatin granules are loste) (p. 198).

Ce noyau subit une division en 2 nopaux files (table VI, fig 1)
Dans cette division, on ne trouve pas d’éléments qui en permettraient
de constater I’équité ou la non-équité; on ne peut non plus metire en
€vidence aucun réseau achromatique. Ce n’est que la marche des divi-
sions subséquentes des noyaux engendrés qui montre que la division
du noyau fusionné ne peut pas étre regardée comime nonéquitable.

Les nopgaux issus de la premiere division, se divisent d’une facon
analogue en 4, ceux-la en 8, 16 etc. Ces divisions se succedent rapidé-
ment. Pune Pautre, et souvent de maniére que les nopaux, avant de se
séparer, se divisent de nouveau Parfois, il se forment ainsi des chaines,
qui unissent 3 ou 4 Ma-filles. Trés souvent les divisions des Ma s’ac-
compagnent de l'inflexion de 'axe de division, donnant lieu a des figu
res en haltéres (table VI, fig. 2 et 3, L-re partie).

Les premieres divisions des Ma files sont d'ordinaire synchrones
(table VI, fig. 2 et L're partie, table I); pourtant, on rencontre également
ici des cas d’arrét de la division d’un quelconques des noyaux Au stade-
de 4 ou 8 Ma en division survient d’habitude la division de l'individu-
Les divisions ultérieure s’effectuent deja dans les individus qui viennent
d’éwre engendrés; d'ordinaire, le synchronisme se détruit ici compléte-
ment  Mais, lorsque les Ma qui se divisent atteignent leurs dimensions
définitives, le synchronisme se reconstitue presque entiérement; on ren-
contre des individus, dans lesquels presque tous les Ma se trouvent
a I'état de dédoublement et possedent la méme taille (tuble VI, fig. 4)
Or, il y a des difficuliés considérables a constater, si P'aptitude des Ma
a se diviser admet des limits et g’ils épuisent cette aptitude. En tous
cas, chez un sujet qui vit déja entiérement sa vie trophique, on ne ren-
contre plus de Ma en division (par opposition aux Mi, qui se divisent
pendant la période entiere de la vie trophique de l'individu; v. partie I).
Il semble donc possible de supposer que le nombre de divisions que
subit le Ma géant, dépend de deux facteurs, & savoir des propriéiés
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héréditaires du Ma, qui se sont développées au cours de son histoire,
et des conditions physiologiques du sujet au moment donng; pratique-
ment ce nombre serait donc variable, mais dans des limites relativement
resireintes

On trouve également une certaine variabilité du nombre de Ma
chez les espéces qui n'en ont que quelques’uns. Il est vrai que Con:
chophthirus steenstrupi posséde d’une fagon constante 7 Ma (Rossolimo
et Jakimowitsch 1929), Gastrostyla steinii (Weper 1930) 4 Ma,
mais Stylonychia mytilus (Dembowska 1938) en a »d’habitude« 8 et
Uroleptus halseyi (Calkins 1930) en admet d’ordinaire 8, il lui arrive
d’avoir 16 et quelquefois 24 ou 28. Studitsky (1930) évalue chez
Dileptus gigas le nombre des Ma & 180 jusqu'a 400.

Les premierés divisions du Ma géant ne permettent pas de constater
plus de détails dans la structure du nogau en division, outre l'arrange-
ment déja mentionné de la chromatine en grains minuscules, disposés
en rangées longitudinales et ondulées. l.a division a le caractére équi-
table et sa marche est trés rapide. Dans les divisions de Ma de taille
inférieure, p. ex. de ceux de la 6-¢me ou 7 éme générations (table VII,
fig. 41 — 47) les grains chromatiques sont plus grands, et dans la z6ne
de rétrécissement l'on voit des grains chromatiques tout a-fait nets qui
se dirigent vers les deux Ma-filles. Dans les Ma plus petits encore, on
peut constater des grains chromatiques peu nombreux et un arrangement
de ces grains le long des lignes qui parcourent le nopgau (table VII,
. fig. 48—56) La disposition de ces lignes semble indiquer la présence
de I'élément achromatique, cependant les tentatives de I'établir par voie
de coloration se heurtent a des difficultés. Ici on voit également le
passage des grains dans la zone rétrecié.

Sur les préparations colorées par la méthode de Mann et portant
sur les divisions ultérieures des Ma (table VII, fig. 58 — 61), on peut
constater sans peine l'apparition des oxygranules dans la structure du
noyau divisé et leur transmission en quantité variable aux nogaux-fil-
les. La présence des oxyyranules dans ces divisions indique qu’elles
ont lieu déja a la période de la vie trophique intense du jeune sujet.

Le probléeme de la division des Ma occupe dans la littérature ré-
cente une place assez étendue.

Une approbation assez générale a été gagnée par l'opinion suivant
laquelle la notion d’amitose ne convient pas & la nature de la division
en question. Cette division ne se présente pas comme un morcelle-
ment désordonné du noyau. Les divisions des Ma chéz Urostyla gran-
dis paraissent confirmer cette conception.

Quelques auteurs ont décrit, dans les divisions des Ma chez les
Infusoires, les éléments de la karyokineése et les chromosomes. Ainsi,
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Rossolimo et Jakimowitsch (1929) décrivent chez Conchoph-
thirus steenstrupi une division snon amitotique« de Ma, s’accompagnant
de la formation du fuseau et des agglomérations de la chromatine, ana-
logues — selon eux — aux plaques-filles qui se séparent. Swarczeuw-
sky (1928) constate chez Spirochona elegans une promitose com-
plete au cours de la division végyétative du Ma. Un peu plus s’avan-
ce Piekarski (1939), qui, dans son travail sur Colpoda steini, trouve
chez cet Infusoire pendant la division des Ma des éléments chroma-
tiques qu’il qualifie »Chromosomenaggregate«, quoiqu’il n'y constate ni
la plaque équatoriale, ni les chromosomes typiques.

Eafin, Mamcilo Ivanic signale dans ses travaux su1 Chilodon unci-
natus (1924 — 1938), pendant la division des Ma chez les individus en-
kystés et subissant leur multiplication dans les kystes, une »promitosec
avec les chromosomes bien nets, leur dédoublement, le fuseau achro-
matique (de linine) et les plaques polaires; cependant, chez les sujets
vivant en liberté il ne voit que 'amitose des Ma.

Les divisions des Ma chez Urostyla grandis ne fournissent pas de
raisons & les considérer comme mitotiques; méme dans les divisions
ou l'on voit clairement les grains chromatiques dans les nogaux s'éti-
rant, il n'y a pas de raisons pour identifier ces grains avec des chromo-
somes ou leurs éléments (table VII, fig 41-56). A la suite de ses re-
cherches, Ivanic parvient & la conclusion que les Ma sont des noyaux
plus ou moins pathologiquement altérés et qui se divisent d’ordinaire
pathologiquement par I'amitose, mais qu'il se rencontre parfois parmi
les Ma pathologiquement modifiés un snormales Grosskern« qui se di-
vise par la mitose ou accuse des éléments de ce mode de division.
Or, il n’attribue aux Ma aucune propriété physiologique spéciale, en di-
sant: »..die Grosskerne bhei Ciliaten keine physiologisch besonderen,
somatischen Kerne darstellen, sondern dass wir es hier vielmelir mit
mehr oder minder pathologischen... Kernen zu tun haben« (1938, page 67)

Cette opinion d'Ivanig¢ parait illégitime. Les Ma ne sont pas
de tout des noyaux pathologiques, mais seulement adaptés plus particu-
lierement aux fonctions de la période trophique de la vie de I'Infusoire.
D’une facon analogue Calkins (1930), en envisageant le role des Ma
chez les Infusoires, en particulier chez Uroleptus halseyi, fait observer
que l'absence de la figure mitotique et des chromosomes bien caracteri-
sés ne contredit pas leur importance en tant qu'un organe cellulaire:
»are warding has led to neglect of this important cell- organ«.

Le moment génératif ne joue dans eux aucun role. Leur rdle phy-
siologique peut persister dans une série presque infinie des générations,
prenant naissance des divisions végeétatives, comme p.ex. dans les races
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»amicronucleate«. Ils ne perdent leur réle et ne disparaissent que lors
du passage de la réproduction végétative a celle générative.

Quant au mode de division des Ma, il me semble inexact d’y cher-
cher 3 voir les éléments d’'une véritable mitose, comme du mode de
division propre a transmettre les caractéres héréditaires. La division
des Ma est une dérivée de la mitose, qui peut parfois renaitre en elle.
Mais en réalite ce mode de division ne constitue qu’une transmission
équitable de la structure de Ma aux individus-filles; il n’est pas une
mitose, mais il n’est non plus la négation d’'une transmission équitable
de substance nucléaire. Ce mode de division devrait donc recevoir un
nom a part, ne 'opposant pas a la mitose, mais en méme temps n’en
contredisant pas I'équité de la transmission.
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LEGENDE DES TABLES

Table V. Urostyla grandis Ehrbg. 1) Un individu au stade d’arrondissement
des Ma; Mi en prophase. 3) Un individu au stade de fusion des Ma arrondis:
Mi en métaphase. 3) Un individu dens lequel la majorité des Ma vient de se
fusionner en un seul Ma géant; les Mi en métaphase. 4) Un individu a 1 Ma
géant; les Mi au repos ou en métaphase.

Ma, — macronucleus arrondis, Ma, — macronucleus confluents, Ms; — macro-
nucleus géant dit »divisoire«, v — la vacuole nutritive. Gross: 150 fois.
Table VI. Urostyla grandis Ehrbg. 1) Premiére division du Ma géant; Mi
en télophase. 2) 4 Ma en division; Mi en métaphase prédominent. 3) Jeunes
individus qui se séparent. Le synchronisme des divisions des Ma est detruit.
4) Jeune individu au stade des divisions ultérieures des Ma; les Mi en divers
stades de la division. Gross: 150 fois.

Table VII. Urostyla grandis Ebrbg. Muacronucleus, sa structure, formation
du ruban nucléaire, tusion des Ma et leur division. Dessiné a l'aide de l'ap-
pareil d’Abbé de l'immension de Zeiss 1/12. Gross 2100 fois.

1—10. Formes des Ma dans le trophozoide Fixation: sublimé alcoolique acidifié.

1—4. Ma de forme la plus fréquente; grains chromatiques et oxpgranules visibles.
Coloration: méthode de Mann.

5 6. Ma de forme en baténnet, svec chromatine abondante. Coloration: méthode
de Mann.

7- Ma coloré a I'hématoxyline de Delatield et I'éosine.

8—10. Ma lobés et polyédriques dans les inidividus fortement alimentés. Colora-
tion: méthode de Mann.

11—30. Le ruban nucléaire du Ma. Fig 11—15. Fixation: sublimé alcoolique acidi-
fié. Coloration: méthode de Mann. Fig. 16—320. Fixation: liquide de Flemming
a forte concentration. Coloration: méthode d'Altmann. Coupes.

13. Structure typique du ruban nucléaire. D’un cO6té du ruban la chromstine ma-
crogranuleuse avec oxpgranules volumineux; de l'autre c6té microgranuleuse
avec oxygranules fins. Du c6té de la chromatine macrogranuleuse la z6ne de
grains chromatiques agglomérés. Par le ‘milieu du ruban'passe la z6ne de sub-
stance acidophile, composée d’oxygranules.

16—20. La z0ne acidophile composée d’agglomérations des oxygranules.

21—25. L'inflexion des Ma. Fixation: sublimé alcoolique acidifié€. Coloration: mé-
thode de Mann.

a5—29. Séparations de fragments du Ma s'arrondissant. Fixation: comme figures pré-
cédentes Fig 25—26. Coloration; méthode de Mann. Fig. 27—29. Coloration
triacide Ehrlich—Piondi—Heidehain.

30—37. Ma devenu sphérique. Fixation: comme auparavant. Coloration: méthode
de Mann sauf tig. 33, fixée par ‘le liquide de Flemming et colorée pur la
méthode d’'Alimann.

38—40. Fusion des Ma en Ma géant (Ma divisoire). Fig. 38 et 39 fixées et colorées
comme fig. 33 Fig. 40: fixation sublimé alcoolique acidifié, coloration triacide.

41—47. Division des Ma de la 6-¢éme et 7-2me génération. Fixation et coloration:
sublimé alcoolique acidifié et méthode de Mann.

48—56. Division des Ma de la 8-¢me et g-éme générations. Fixation: liquide de
Flemming. Coloration: méthode d’Altmann.

§7—6:. Division des Ma comme celle des fig. 48—56 Fixation et coloration comme
fig. 43—47.
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