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Posiedzenie
dnia 3 marca 1950 r.

Jb6zef Szuleta
W sprawie centrosoméw u Caprifoliaceae

Przedstawil czi. K. Bassalik

Sprawa centrosoméw u ro$lin okrytonasiennych jest cig-
gle aktualna i wymaga dalszych badan. Prace Feng Yen-
A n a (2, 3, 4), wskazujace na istnienie centroseméw u nie-
ktérych przedstawicieli Caprifoliaceae (Lonicera, Viburnum),
wywolaly zywa dyskusje, liczne zastrzezenia i sprzeciwy ze
strony Eichhorna (l)oraz Gavaudana i Yu
Chih-Chena (5).

Nasze spostrzezenia odnoszg sie¢ do mikrosporogenezy
u Sambucus racemosa L. Rodzaj Sambucus, a specjalnie gatu-
nek Sambucus racemosa, jest wyjatkowo dogodny, jesli chodzi
o badanie tych cialek, ktore Feng Yen-An u Lonicera
i Viburnum nazywa centrosomami. Komérki macierzyste pyi-
ku u Sambucus racemosa sa dosé¢ duze (ca 18 mikronéw) i prze-
waznie czyste (bez specjalnych ziarnistosci), a wspomniane cial-
ka, silnie barwigce sie, kuliste lub lekko jajowate sg latwe do
obserwacji.

Pomijajac sprawe pochodzenia tych cialek, ich liczbe
i szczegbly odnoszace sie do ich eyklu rozwojowego (zostanie to
podane w specjalnej pracy), nalezy stwierdzi¢, ze mozna je ob-
serwowaé¢ w cytoplazmie bez wzgledu na plyn stosowany przy
utrwalaniu materialu (Nawaschin, Bouin, Regaud,
Helly i inni). Nie sa to wiec jakie$§ artefakty zalezne od
utrwalacza.
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2 Jézef Szuleta. W sprawie centrosoméw u Caprifoliaceae

Barwiag sie za pomoca hematoksyliny zelazistej, gen-
cjany, fioletu krystalicznego i in. Ich chromofilno§é jest réz-
na w réznych stadiach meiozy. Silnie barwia sie przy koncu
profazy hetero- i homotypowej, w metafazie i anafazie hetero-
i homotypowej oraz w telofazie homotypowej i tetradach.
W zadnym stadium meiozy nie dajg reakcji Feulgena.

Przy koncu profazy heterotypowej mozna latwo zauwazyé
na terenie cytoplazmy przewaznie dwa silnie barwigce sie cial-
ka (Tabl. I, fig. 1), ktore w metafazie heterotypowej lokalizuja
sie na dwoch przeciwleglych biegunach wrzeciona kariokine-
tycznego (Tabl. I, fig. 2, 3), dajac obraz typowej metafazy z cen-
trosomami. Kazde z cialek jest zwykle otoczone malym polem
stabiej barwigcej sie, bezziarnistej plazmy. Bardzo czesto, ale
nie zawsze, mozna dookota tych cialek zauwazyé subtelne pro-
mienistosci, przypominajace astrosfere typowych centrosomoéow
(Tabl. I, fig. 4, 5). Promienistos$ci te mozna zauwazyé zaréwno
w materiale utrwalonym plynem Nawaschina (Tabl I,
fig. 4), jak i, Helly’ego (Tabl. I, fig. 5). Przy zastosowaniu
utrwalacza Nawaschina saone wyrazZniejsze, ale mniej
subtelne.

We wecezesnej telofazie heterotypowej wspomniane ciatka
barwig sie nieco slabiej. W preparatach mniej odbarwionych
(stabo zréznicowanych) mozna stwierdzi¢ do$¢ czesto, ale nie
zawsze (Tabl. I, fig. 6), wystepujace przesuniecie ciatek z bie-
gunéw w dowolne miejsce w poblizu kazdego z jader pochod-
nych i podziat tych ciatek (Tabl. I, fig. 7, 8). W po6zZniejszej telo-
fazie heterotypowej zwiekszaja one swa objetos¢ (jakby pecz-
niejg), a rOwnoczesnie barwia sie coraz stabiej i kontury ich
staja si¢ coraz mniej wyrazne.

Ciatka te ujawniaja sie w p6znej profazie homotypowej,
a w metafazie homotypowej mozna je zauwazy¢ na czterech
biegunach dzielacych sie réwnocze$nie diad (Tabl. I, fig. 9).
W poblizu kazdego z jader telofazy homotypowej (Tabl. I, fig.
10), a pbzniej przy jadrze kazdej z tetrad sa one widoczne jako
silnie barwigce sie kuleczki.

Poniewaz ciatka te barwig sie intensywnie w czasie péz-
nych profaz, w czasie metafaz, anafaz oraz weczesnych telofaz
i w tych momentach sa specjalnie skondensowane, mozna wiec
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Objasnienie tablicy w tekScie. Powiekszenie: Fig. 3 ca 1250X
. Fig. 1, 2, 4—10 ca 2500X Fot. J. Szuleta
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4 Joézef Szuleta. W sprawie centrosomoéw u Caprifoliaceae

przypuszczaé, ze odgrywaja jaka$ wazna role przy odbywaja-
cych sie wtedy przemieszczeniach wewnatrzkomoérkowych.

Czesto wystepujaca dookota tych cialek aureola jasniej-
szej plazmy i delikatna astrosfera, widoczne zwlaszcza w cza-
sie metafazy heterotypowej, ujemna reakcja Feul gen a
oraz charakterystyczne zachowanie sie¢ w réznych fazach po-
dzialu jadra sklaniaja do przypuszczenia, ze mamy tu do czy-
nienia z centrosomami.
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Piotr Strebeyko
Energetyka fotosyntezy

Wstep

Asymilacja dwutlenku wegla przez ro$liny zielone na-
lezy do bardzo skomplikowanych przemian biochemicznych.
Zadne chyba zagadnienie w fizjologii roslin nie bylo odkrywa-
ne z takim trudem i wéréd tylu nieporozumien, jak fotosynteza.

Od czasu do$wiadczen Priestleya i Ingen-
Housza uplynelo prawie 100 lat zanim sie¢ przekonano, ze
zrédlem wegla dla roslin zielonych nie sg zwigzki organiczne,
znajdujace si¢ w glebie, lecz gazowy dwutlenek wegla wyste-
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pujacy w atmosferze Ziemi, i zanim wyjasniono, ze powstawa-
nie skrobi w chloroplastach jest wynikiem asymilacji dwutlen-
ku wegla przez rosliny zielone.

Mechanizm procesu fotosyntezy pozostal jednak nadal nie-
znany i znowu uplynelo blisko 70 lat, zanim stwierdzono, ze asy-
milacja dwutlenku wegla opiera sig¢ na fotochemicznym roz-
kiadzie wody.

I

Zmiana pogladu na mechanizm
fotosyntezy

Chociaz M. Berthelot (1864) i G Bredig
(1914) juz dawno przypuszczali, ze w procesie fotosyntezy roz-
kiadowi ulega woda, to jednak bardziej rozpowszechniony by?
poglad, ze pod wplywem energii §wietlnej pochlanianej przez
chlorofil rozkladowi ulega czasteczka dwutlenku wegla lub
kwasu weglowego; przy tym wegiel laczy sie z woda, tworzac
cukier prosty (heksozg), a tlen zostaje wydalony przez rosli-
ne. Wyrazano to znanym réwnaniem:

6 CO:2 + 6 H20 + energia §wietlna = CsH1206 + 6 Oz. (1)

Wydalany tlen mial wiec pochodzi¢ z rozkiadu dwu-
tlenku wegla. Na temat pierwszych produktéow fotosyntezy po-
wstalo wiele hipotez, z ktérych najbardziej znana byla hipo-
teza A. Baeyera (1870) o wytwarzaniu przez rosliny
aldehydu mréwkowego.

Badaniat 'C. o B Nidedsa H(1931), VK CHuL ]
i R. Scarisbricka (1940), S. Rubena i jego
wspolpracownikow (23) (1941), A.P. Vinogradowa i R.
V. Teisa (1941) wywolaly zasadniczg zmiane naszych po-
gladéw na proces fotosyntezy. Okazalo sie bowiem, ze wydala-
ny przez ro$liny tlen pochodzi nie z dwutlenku wegla, lecz
z wody, co zostalo stwierdzone za pomoca ciezkiego izotopu
tlenu Oss.

W reakcji fotochemicznej, towarzyszacej procesowi asy-
milacji dwutlenku wegla, rozkladowi ulega nie dwutlenek we-
gla, lecz woda i dopiero uwolniony z niej wodoér redukuje dwu-
tlenek wegla, Scislej, redukuje kwasy karbonowe do we-
glowodanéw. Redukcja wodorem nie jest reakcja fotochemicz-
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6 Piotr Strebeyko. Energetyka fotosyntezy

ng, lecz zwykly reakcjg bezSwietlng, zapewne enzymatyczna.
Tego rodzaju procesy sg w organizmach roslinnych bardzo roz-
powszechnione.

Asymilacje dwutlenku wegla mozna przedstawié schema-
tycznie w czterech nastepujacych réwnaniach:

24 H,O + energia §wietlna = 24 H + 24 OH )
24 OH = 12 H,0, 3)
12 H,0, = 12 H.0 + 6 O, 4)
24 H + 6 CO: = CsHi206 + 6 H:0. (5)

Z tych czterech reakeji tylko pierwsza jest reakcja foto-
chemiczng. Pozostale trzy sa reakcjami bezswietlnymi i egzo-
termicznymi. W zwiagzku z podanym schematem zaznaczy¢ na-
lezy, ze redukcja dwutlenku wegla nie jest tak prostym proce-
sem, jakby wynikato z tych wzoréow. S. Ruben i wspol-
autorzy (1939) wykazali za pomoca promieniotwoérczego izoto-
pu wegla, podanego chlorelli w dwutlenku wegla, ze bez udziatu
Swiatla zostal on zwigzany w postaci grupy karboksylowej
w myS$l réwnania:

*CO, + RH = R*COOH. (6)
Jest to reakeja odwracalna, odbywajaca sie w ciemnosci. Swia-
tlo nie jest potrzebne do zwigzania dwutlenku wegla w grupe
karboksylowg kwasu tluszczowego. Jest to proces rozpowszech-
niony nie tylko w komoérkach roslinnych, ale réwniez w zwie-
rzecych i nie ma nic wspélnego z reakcjami fotochemicznymi.

Rowniez bezswietlny jest proces redukcji dwutlenku we-
gla, a wlaéciwie grupy karboksylowej za pomocg wodoru. Re-
akcje te moglibySmy wyrazi¢ rownaniem:

R-COOH + 4 H=R-CH,0H + H,0. (7)

Poniewaz ani wigzanie dwutlenku wegla, ani jego reduk-
cja nie wymaga energii $wietlnej i odbywa sie w zwyklych en-
zymatycznych reakcjach bez§wietlnych, a wigc nasuwa sie py-
tanie, czy wlasciwe jest nazywanie asymilacji dwutlenku we-
gla procesem fotosyntezy? Fotochemiczny jest tylko rozklad
wody, dostarczajacy wodoru do procesow redukeyjnych. Wo-
dor jest niezbedny do asymilacji dwutlenku wegla, lecz poza
tym moze on stuzyé do wielu innych proceséw redukecyjnych
w komorce. :

http://rcin.org.pl



Piotr Strebeyko. Energetyka fotosyntezy 7

II
Zagadnienie energetyczne

W ostatnim dziesigtku lat zmienily sie zasadniczo nasze
poglady na mechanizm asymilacji dwutlenku wegla. To nasuwa
mys$l, ze nasze poglady na energetyke tego procesu réwniez
powinny ulec rewizji. E. J. Rabinowitch (1945) w mo-
nografii po§wieconej fotosyntezie przedstawia ten proces w spo-
s6b nastepujacy:

CO, + H,0 5—2‘%"» (CH,0) + O, — 112 keal .. (8)
I a

Poniewaz utlenienie 1 mola glukozy wydziela 674 keal,
wiec przez analogie przyjeto, ze asymilacja dwutlenku wegla
pochiania 674 kcal na kazdy mol wytworzonej glukozy lub po
112 kcal na kazdy mol zasymilowanego CO..

Do nowego schematu ten sposéb ujecia zagadnienia ener-
getycznego nie jest dostosowany. Wprawdzie zgodnie z pra-
wem Hessa sposob, w jaki sie odbywa reakcja, nie wplywa
na ilo§é pochlonigtej energii, lecz musimy zwrdci¢é uwage na
to, ze rozklad wody jest procesem fotochemicznym i pochlania
energie $wietlna, natomiast wszystkie inne reakcje w procesie
asymilacji dwutlenku wegla sg procesami bez§wietlnymi i wy-
dzielaja energie cieplng. Tych dwéch form energii nie mozemy
bilansowaé i dlatego nie jest sprawg obojetna, w jaki sposéb
przebiega proces asymilacji dwutlenku wegla w ro$linach. We-
dlug nowego schematu zapotrzebowanie energii $wietlnej musi
byé znacznie wieksze od 674 kcal na gramoczasteczke glukozy.

Cieplo rozkiadu wody w stanie pary przy 291°K (18°C)
pod stalym ci$nieniem wynosi wedlug L. Paulinga
(1945) 220,3 kecal na 1 mol H,O. Srednio przypada po 110 kcal
na jedno wigzanie tlenu z wodorem, lecz A. S yr kin
i M. Diatkina (1946) podaja, ze odlaczenie pierwszego.
atomu wodoru od atomu tlenu wymaga 119,5 kcal, natomiast
odlaczenie drugiego atomu wodoru wymaga tylko 99,5 kcal.

1 W beardziej Scistych badaniach fizycznych energie cieplng mierzy
sie w ergach, lecz wéréd biologow ta miara jeszcze sie nie przyjeta, wo-
bec tego postuguje sie nadal kalorig jako jednostkg energii cieplnej.
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8 Piotr Strebeyko. Energetyka fotosyntezy

Syrkin i Diatkina nie podaja temperatury, do kté-
rej sie odnosza te dane, ale z ogélnej sumy 119 kcal nalezy
sgdzié, ze dotycza one temperatury zblizonej -do 18°C jak
u Paulinga.

Podobne zjawiska zachodza w metanie, gdzie réwniez
oderwanie pierwszego atomu wodoru od atomu wegla wymaga
wiekszej energii niz oderwanie ktoérego$ z pozostalych atomoéw
wodoru.

Jak podawalem w moim referacie, wygloszonym na po-
siedzeniu Polskiego Towarzystwa Botanicznego w Warszawie
w dniu 24. XI. 1949, rozklad 24 moli wody na atomy wodoru
i rodniki OH wymagalby wkladu 2868 kcal (24 X 119,5 kecal =
= 2868 kcal). Energie te odnajdujemy w sumie energii trzech
nastepujacych reakcji egzotermicznych:

24 OH = 12 H,0, /AH = —55 keal X 12 = —660 keal

12 H:0: = 12 H:0, + CO: AH=—23 ,, X12=—276 ,

24 H + 60, = 12H,0 AH=—161 , X12=—1932 ,
razem —2868 kcal

Jezeli rozklad wody jest reakcja fotochemiczng, to ener-
gia odpowiadajaca 2868 kcal musi by¢ dostarczona w formie
energii Swietlnej i chociaz w nastepnych bez$wietlnych reak-
cjach energia ta zostaje w przewazajacej iloSci wydzielona
w postaci ciepla, to jednak nie moze ona sluzyé powtérnie do
nastepne]j reakcji rozkladu wody, gdyz znowu potrzebna do tego
jest energia §wietlna.

Wprawdzie istnieje mozliwos¢ wykorzystywania energii
cieplnej w tym procesie poprzez enzymatyczny rozklad wody
na rodniki H i OH zwigzane z odpowiednimi akceptorami.
W ten spos6b muszg pracowaé mikroorganizmy bezchlorofilo-
we. Natomiast u roslin zawierajacych chlorofil mozemy sie
spodziewaé raczej procesu fotochemicznego.

Fotochemiczny rozklad wody przy udziale barwnikéw
uczulajacych jest powszechnie znany, a w procesie fotosyntezy
jest on nie mniej prawdopodobny, niz rozkiad enzymatyczny.

Chlorofil nalezy do barwnikéw latwo oddajaecych atomy
wodoru (np. przy 7-mym, 8-mym i 10-tym atomie wegla), po-
tem jednak musi on regenerowaé¢ utracony wodoér, nasuwa sie
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Piotr Strebeyko. Energetyka fotosyntezy 9

wiec pytanie, dlaczego sam chlorofil nie mégtby powodowac¢ fo-
tochemicznego rozkladu wody na rodniki H i OH?

Jezeli za$§ przyjmiemy, ze ro$liny, zawierajace chlorofil,
rozkladajg wode tylko za pomoca energii swietlnej, to musi-
my sie zgodzi¢ z tym, ze kazda rozlozona gramoczasteczka wody
pochlania co najmniej 119,5 kcal w formie energii $wietlnej.

Poniewaz redukcja 1 mola CO, wymaga 4 gramoatomow
wodoru, wiec zuzyje ona co najmniej 478 kcal, a redukcja 6 moli
CO, przy syntezie 1 gramoczasteczki glukozy wymaga 2868 kcal.
Liczba 674 kcal na mol glukozy tak sie juz przyjela jako mier-
nik zapotrzebowania energii w procesie asymilacji dwutlenku
wegla, ze czesto zapomina sie o jej raczej symbolicznym zna-
czeniu i operujemy nig jako rzeczywisty iloScia energii, nie-
zbedna do wytworzenia mola glukozy z szeSciu moli dwutlen-
ku wegla.

Jezeli 674 kcal podzielimy przez 6, to otrzymamy domnie-
mang ilo§¢ energii (112 kcal) potrzebnej do redukeji 1 mola CO,.
Takie obliczenie jest jednak zrédiem wielu nieporozumien, bo
sugeruje, ze wystarczy wnie$¢ 112 kcal w kwantach energii
Swietlnej, aby zredukowaé 1 mol dwutlenku wegla. Tymcza-
sem uwolnienie z wody 1 gramoatomu wodoru wymaga juz
119,5 keal, a do redukeji mola dwutlenku wegla potrzebne sa
4 gramoatomy wodoru. Wedlug tego obliczenia redukcja 1 mola
CO, wymaga co najmniej 478 kcal, co stanowi przeszio cztery
razy wigcej energii w poréwnaniu z liczbg 112 keal.

Wydaje sie, ze obecny stan wiedzy naszej o asymilacji
dwutlenku wegla upowaznia do pewnej rewizji dotychczaso-
wych naszych pogladéw na energetyke tego procesu.

111
Wydajnos¢ kwantowa fotosyntezy

W roku 1922 O. Warburg wspélniez E. N e-
gelein podjat po raz pierwszy probe oznaczenia wydajno-
$ci kwantowej w procesie fotosyntezy. Na podstawie swoich wy-
nikbw Warburg podal, ze wydajnoéé kwantowa tego pro-
cesu wynosi 0,25, tzn. ze do redukeji 1 czasteczki CO, potrzebne
sg 4 kwanty energii $wietlnej. '
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10 Piotr Strebeyko. Energetyka fotosyntezy

Kwant energii (e) moze by¢, jak wiadomo, réznej wielko-
$ci 1 wyraza sie iloczynem czestotliwosci fali (v) przez stala
Plancka (h) 1:

e=h.. (10)

Im wieksza jest czesto$¢ drgan fali, tym wiekszy jest kwant
energii $wietlnej. Wiekszo$¢ kwantu mozna réwniez wyrazié
diugoscia fali, gdyz pomiedzy czestotliwoscig a diugoscig fali
zachodzi zalezno$¢é odwrotnie proporcjonalna, mianowicie:

c
V=-—, 11
Y (11)

gdzie ¢ oznacza szybkosé Swiatia®, a A — diugosé fali. Im krot-
sza jest fala $wietlna, tym wiekszy jest kwant energii.

W reakcjach fotochemicznych biora udziat tylko catkowite
ilosci kwantéw i reakcje te sg zasadniczo jednokwantowe.
Kwant musi byé dostatecznie duzy, aby moégt wywolaé reakeje.
Przy zbyt matych kwantach reakcja fotochemiczna nie moze
sie odbyé i energia $wietlna zostaje zamieniona w cieplna.

Kazda reakcja fotochemiczna wymaga pewnego minimum
energii kwantowej i moze si¢ odbywaé¢ tylko w $wietle o do-
statecznie duzej czestotliwosci, ktérej odpowiada okreSlona
diugo$é fali. Kazda reakcja fotochemiczna posiada wigc swoje
minimum ilo§ci drgan w ciggu sekundy, czyli maximum diu-
gosci fali, przy ktorej sie rozpoczyna.

W reakcjach chemicznych praktyczng jednostka masy
jest mol. Tak samo zamiast pojedynczych kwantéw mozemy
uzywaé pojecia mola kwantéw, czyli 6,023.10% h. v, co oznacza-
my litera E w odréznieniu od energii pojedynczego kwantu (e).

Jezeli czestotliwosé fali zastapimy jej diugoscia (11), ergi
zamienimy w kalorie, a szybkos¢ $wiatla i dilugos¢ fali wyra-
zimy w mikronach, to wzorowi P 1lan c k a (10) mozemy
nadaé forme bardzo dogodng dla naszych obliczen. Energia
1 mola kwantéw $wiatla monochromatycznego:

1 h = 6,622.10—* erg. sek. == 1,583.10—% kcal. sek.
® Szybko$¢ Swiatlta wedlug E. Bergstranda (3) (1950) wynosi
299 792,7 km'sek * 0,25 km/sek.
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R a2

Wstawiajac do réwnania (12) dilugoéé fali wyrazong w mikro-
nach, znajdujemy bez trudu energie mola kwantéw wyrazong
w kilokaloriach; np. przy dilugosci fali 0,36 p, co odpowiada
dolnej granicy $wiatla fioletowego, E = 79,2 kcal, a przy diu-
goscei fali 0,78 p, co odpowiada gérnej granicy $wiatla czerwo-
nego, E = 36,6 kcal. W granicach $wiatla widzialnego mol
kwantéw posiada warto§é energetyczng od 36 do 80 kcal, za-
leznie od diugosci, czyli barwy $wiatla.

Gdyby$my znali najwieksza diugosé fali $wietlnej, od
ktérej rozpoczyna sie asymilacja dwutlenku wegla, moglibys-
my obliczy¢ minimum energii kwantowej niezbednej do tego
procesu.

W koncu ubieglego stulecia, kiedy nie znano jeszcze teorii
kwantowe]j Swiatla, poszukiwano optimum dlugosci fali swietl-
nej dla procesu asymilacji dwutlenku wegla, a przy tym noto-
wano réwniez najkroétsze i najdiuzsze fale, w granicach kt6-
rych mozna bylo zaobserwowaéc fotosynteze.

Jako najwigkszg diugosé fali T. W. Engelmann
(1882) podawat 0,718 i, a J. Rein k e (1884) wywolywatl
fotosynteze tylko falami nie diuzszymi niz 0,7 p, jezeli uzywat
Swiatla monochromatycznego we wilasciwym tego slowa zna-
czeniu. Natomiast przy szerokiej szczelinie wlotowej spektro-
grafu, kiedy do widma $§wiatla czerwonego dostaja sie rowniez
fale krétsze, pozorna granica diugosci fali siegala w doSwiadcze-
niach Reinkego 0,74p, byt to jednak blad metodyczny.

A. Ursprung (1917) poszukiwal rowniez optymalne]j
dlugosci fali dla fotosyntezy i podawal, ze proces ten odbywa
sie¢ w granicach od 0,330 . do 0,760 p, lecz z jego ,,spektrogra-
mow' widaé, ze wlasciwa granica siegata w Swietle czerwonym
tylko do 0,718 p.; przy tym nalezy zaznaczy¢, ze szczelina wlo-
towa spektrografu w doswiadczeniach Ursprun ga byla
rowniez dosyé szeroka (do 1 mm), podobnie jak w do$wiadcze-
niach Reinke go, wiec wyniki nie sg dokladne.

W roku 1949 sprébowalem oznaczyé minimum energii
kwantowej w procesie fotosyntezy, uzywajac liSci nasturcji
zamiast kliszy w nowoczesnym spektrografie. Do$wiadczenia
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byly wykonane w Zakladzie Fizyki Doswiadczalnej Uniwer--
sytetu Warszawskiego. Lisé byl wystawiony na dzialanie wid-
ma zaréwki punktowej, a wytworzona skrobie wykrywalem
jodem, podobnie jak to robit K. A. Timiriaziew (1890).

Rozzarzone wildkno zaréwki, ktére bylo zrédiem emisji,
posiadalo temperature 2100 — 2200°C i dawalo duzo kwan-
tow Swiatla czerwonego, totez w miare coraz wigkszej diugosci
fali w widmie i coraz wigkszej iloSci kwantéw Swiatta, padajg-
cego na jednostke powierzchni, wytwarzalo sie w liSciu coraz
wigcej skrobi i zabarwienie od jodu bylo coraz intensywniejsze
az do dlugosci fali 0,697y, przy ktoérej zabarwienie liScia kon-
czylo sie dosy¢ ostra linia graniczng. Dokladno$é oznaczenia
oceniam na * 0,005 p; zostalo ono wykonane za pomoca widma
lampy neonowej.

Nie precyzujac jeszcze wiasciwej diugosci fali, od ktérej
rozpoczyna sie fotosynteza, przyjmuje w przyblizeniu, ze wy-
nosi ona okoto 0,7, a mata na pozoér dokladnosé¢ tej liczby nie
przeszkadza w obliczeniu wydajnosci kwantowej. Zaznaczyé
nalezy, ze réznica 0,01p. w dlugosci fali Swiatla czerwonego
odpowiada zaledwie 0,5 kcal na 1 mol kwantow.

Jezeli przyjeta liczbe 0,7 p wstawimy do wzoru (12), to
otrzymamy 40,8 kcal jako minimum energii mola kwantéw,
ktoére juz wywotluja fotosynteze. W poréwnaniu z energia 119,5
keal, ktéra jest niezbedna do uwolnienia 1 gramoatomu wodoru
z wody, widzimy, ze energia 40,8 kcal  jest trzykrotnie mniejsza.
Jeden mol kwantéw Swiatla widzialnego nie moze dostarczyé
119,5 kecal. To wymagaloby $§wiatla nadfioletowego, o dlugosci
fali 0,239, a tak krotkich fal nawet nie ma w widmie sto-
necznym. Dopiero trzy mole kwantéw Swiatta o dlugosci fali
0,7 . moglyby wnie§¢ dostatecznag ilo§é energii (122 kcal).

Poniewaz fotosynteza odbywa sie w $wietle czerwonym
do dlugosci fali 0,7y, wiec moze to byé tréjstopniowa reakcja
fotochemiczna, zlozona z trzech kolejno po sobie nastepuja-
cych reakcji, albo tez musi nastepowaé¢ kumulacja trzech matych
kwantéw w jeden duzy. Stan wzbudzenia atomu lub czasteczki
jest kréotkotrwaly (czas rzedu 10—* sekundy), lecz w barwnikach
uczulajgcych i fluoryzujacych, do ktérych nalezy chlorofil,
stany wzbudzenia sa wielokrotnie dluzsze i trwaja od 10—°
do 1 sekundy.
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Wedlug Terenina (1947) foton zdazylby obiec
10 000 czasteczek chlorofilu przez czas trwania stanu wzbudze-
nia czasteczki. Gdy uwzgledni¢, ze barwniki polimeryzuja,
tworzac duze jednostki absorpcyjne i fluorescencyjne (u chlo-
rofilu jednostka taka sklada sie z przeszio 2000 czasteczek),
gdy zwazymy, ze w tych jednostkach istnieje mozliwo$¢ po-
chlaniania wiekszej iloSci fotonéw jednoczes$nie i ze istnieje
latwa wymiana fotonéw i elektronéw miedzy poszezeg6lnymi
czasteczkami w obrebie takiej spolimeryzowanej jednostki, to
wydaje sie, ze obca czasteczka (w tym wypadku — woda) zwig-
zana z uczulajacym barwnikiem (np. z chlorofilem) moze otrzy-
maé naraz lub w bardzo krétkich odstepach czasu wiecej niz
jeden foton. Na mozliwo$¢ kumulacji kwantéw w barwnikach
zwracal juzuwage G. Scheibe (1937).

Nie przesadzajac, czy mamy tu do czynienia z trzema ko-
lejnymi reakcjami fotochemicznymi, czy tez z kumulacja kwan-
tow przy jednej reakcji, mozemy stwierdzié, Ze uwolnienie
z wody 1 gramoatomu wodoru wymaga co najmniej 3 moli kwan-
tow Swiatla czerwonego.

Poniewaz redukcja 1 czasteczki CO, zuzywa 4 atomy wo-
doru, a oderwanie atomu wodoru pochlania 3 kwanty, wiec pro-
ces asymilacji dwutlenku wegla musi pochlania¢ 12 kwantéw,
a jego wydajnos$é kwantowa powinna wynosi¢ 0,083 (3).

Potwierdzenie mego obliczenia znajduje w wynikach prac
wielu badaczy:

W. Arnold znajduje 9 kwantow na 1 czasteczke CO,,
R. Emerson i C. M. Lewis znajdujg 10 kwantow
na 1 czasteczke CO.,

F. F. Rie k e znajduje 9—11 kwantéw na 1 czasteczke
COs,

W. E£E. Moore i B. M. Duggar znajdujg 10—12
kwantéw na 1 czasteczke CO..

Zupelnie inng wydajno$¢ kwantowa dla procesu fotosyn-
tezy podawal O. Warburg (1922). Wedlug niego asymi-
lacja 1 czasteczki CO, pochiania tylko 4 kwanty. W poréwnaniu
z wynikami innych badaczy réznica jest ogromna.

S. Galstone (1948) w swojej chemii fizycznej pi-
sze, ze wyniki Warburga zostaly podane w watpliwosé
i ze obecnie wydajno$é kwantowa fotosyntezy jest oceniana na
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14 Piotr Strebeyko. Energetyka fotosyntezy

0,1—0,05, co odpowiada 10—20 kwantom na czasteczke zasy-
milowanego dwutlenku wegla.

F. H Getman (1946) pisze, ze dawniej biednie oce-
niano wydajno$¢ kwantowa na 0,25.

Jest rzecza interesujaca, ze w ostatnio opublikowanej pra-
cy (1950) Warburg sam stwierdza zuzycie ponad 11 kwan-
tow na czasteczke zasymilowanego dwutlenku wegla, gdy do-
$wiadczenie wykonal metoda Em er s o n a, uzywajac jako
zrodla dwutlenku wegla dwuweglanow sodu i potasu przy
pH = 9,1. Natomiast, stosujac swoja dawna metode, tzn. nasy-
cajac wode dwutlenkiem wegla w duzym stezeniu (5% CO.)
(pPH = 4,9), Warbur g nadal znajduje zuzycie od 3 do 6
kwantéw na czasteczke CO,. Fakt, ze naturalna fotosynteza
w morzach i oceanach, odbywajaca sie na olbrzymia skale,
czerpie dwutlenek wegla z dwuweglanéw przy zasadowym
odezynie wody morskiej, przemawia za metoda Emerson a.

Jezeli rozktad wody w procesie fotosyntezy jest zjawi-
skiem enzymatycznym, korzystajacym tylko cze$ciowo z energii
Swietlnej, to trudno zaprzeczy¢é mozliwosci zuzycia tylko 4 lub
8 kwantéw w procesie fotosyntezy, jak podaje R a b in o-
w it ch. Natomiast przy procesie wylacznie fotochemicznym
schemat 12 kwantowy bylby uzasadniony termodynamicznie.

Zakonczenie

Poza wynikami W ar b ur g a, wyniki najnowszych
badan wielu autoréw zdaja sie calkowicie potwierdzaé moje
teoretyczne obliczenie wydajno$ci kwantowej dla procesu fo-
tosyntezy.

Jezeli nowy schemat procesu asymilacji dwutlenku wegla
odpowiada rzeczywistosci i jezeli rozklad wody jest reakcja
wylacznie fotochemiczng, to zapotrzebowanie energii Swietlnej
wyrazone w kaloriach powinno wynosié:

dla 1 gramoatomu uwolnionego H 119,5 keal
dla 1 mola zasymilowanego CO:2 478 W
dla 1 mola wytworzonej glukozy 2868

Energia ta musi by¢ roslinie dostarczona w odpowiednie]j iloSci
kwantéw energii swietlnej:
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uwolnienie z wody 1 atomu H pochlania co najmniej 3 kwanty,
redukcja 1 czasteczki CO:z ,, 5 12 kwantow,
»fotosynteza“* 12 s s eplukozy iy, » 12 kwanty,
przy dlugosci fali 0,7 p.

Zaznaczy¢ przy tym nalezy, ze 72 mole kwantéw energii
$Swietlnej odpowiadatyby 2868 kcal przy dlugosci fali 0,716 p.
Przy dlugosei fali 0,7p. 72 mole kwantéw (po 40,8 kcal) przed-
stawiaja ekwiwalent 2938 kcal.

Stosunkowo duze i jak gdyby nieekonomiczne zuzycie
energii $wietlnej w procesie fotosyntezy mogloby sie wydawacé
malo prawdopodobne, gdyby nie fakt, ze na ogét zjawisko
to jest bardzo powszechne w $wiecie roslinnym. Gospodarka
energetyczna roélin nie jest oszczedna. W procesie transpiracji
roslina traci kilkadziesiat razy wiecej energii, niz jej zuzywa
do procesu fotosyntezy. Gdyby cieplo, wydzielone w procesie
fotosyntezy, mialo nastepnie stuzy¢ do zamiany wody cieklej
w pare, to wedlug nowego schematu stanowiloby ono tylko nie-
znaczng cze$¢ energii zuzywanej przez rosline ladowa w pro-
cesie normalnej transpiracji. U ro$lin za§ wodnych moze ono
stuzyé do ogrzewania organizmu.

Dostarczanie organizmom roslinnym duzych ilosci ciepla
przy fotochemicznym rozkladzie wody byloby zapewne proce-
sem dla tych organizméw korzystnym, chociazby ze wzgledu:
na bezé$wietlne reakcje endotermiczne.

LITERATURA

1. Arnold W.— A calorimetric determination of the quantum
yield in photosynthesis — Franck and Loomis — Photosynthesis
in plants — pp. 273—276, 1949,
Baeyer A.— Ber. deut. chem. Ges. 3, 63, 1870.
Bergstrand E. — Nature, 165, No 4193, 405, 1950.
4. Berthelot M. — Lecons sur les méthodes générales de synthése
en chimie organique — Ganthier-Villars, Paris, 1864.

5. Bredig G.— Umschau, 18, 362, 1914,

66 Emmerson R. and Lewis C. M — Amer. Jour. Bot,
28, 789, 1941.

7. Emmerson R. and Lewis C. M. — Amer. Jour. Bot,
30, 165, 1943.

8. Engelmann T. W.— Botan. Z., No 26, 1882.

. Franck J. and Loomis W. E — Photosynthesis in:
plants — Iowa State College Press, Ames. Iowa, 1949.

L

©

http://rcin.org.pl



16

10.

A

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

‘23,

24.

26.

27.
28.

:30.

31

Piotr Strebeyko. Energetyka fotosyntezy

Gabrielsen E. K. — Einfluss der Lichtfaktoren auf die
Kohlensiiureassimilation der Laubblitter — E. Munksgaard, Ko-
penhagen, 1940. 3

Getman T. H — Outlines of physical chemistry, 1946.

Glasstone S.— Physical Chemistry — MacMillan Co., London,
1948.

Hill R. and Scarisbrick R.— Proc. Roy. Soc., B, 129,
238, 1940.

Moore W. E. and Duggar B. M — Quantum efficiency
of photosynthesis in Chlorella — Franck and Loomis — Photo-
synthesis in plants — pp. 239—250, 1949.

van Niel C. B. — Arch. Microbiol, 1, 181, 1931.

Pauling L.— The nature of the chemical bonds — 1945.

Rabinowitch E. J — Photosynthesis and related proces-
ses — Vol. I, Interscience Publ. Inc., New York, 1945.

Reinke J — Botan. Ztg., 42, 1884,

Rieke F. F.— Quantum efficiencies for photosynthesis and
photoreduction i green plants — Franck and Loomis — Photo-
synthesis in plants — pp. 251—272, 1949.

Ruben S.— J. Am. Chem. Soc., 65, 279, 1943.

Ruben S, Hassid W. Z. and Kamen M D. —
J. Am. Chem. Soc., 61, 661, 1939.

Ruben S, Kamen M. D, Hassid W. Z and
De Vault D.C. — Science, 90, 570, 1939.

Ruben S, Randall M, Kamen M and Hyde
J. L. — J. Am. Chem. Soc., 63, 877, 1941,

Scheibe G.— Naturwiss, 25, 795, 1937.

Syrkin A K. i Diatkina M E. — Chimiczeskaja
swiaz i strojenije molekui — 1946.

Terenin A. N. — Fotochimia krasitielej — 1947.

Timiriazev A. K. — Compt. rend., 110, 1346, 1890.

Ursprung A. — Ber. deut. bot. Ges., 35, 44, 1917.

Vinogradov A. i Teis R. V., — Compt. rend. acad.
sc., URSS, 33, 490, 1941,

Warburg O. und Negelein E.— Zt. Physik Chem,
102, 235, 1922.

Warburg O, Burk D, Schocken V. and
Hendricks S B. — Biochimica and Biophysica Acta,
4, 335, 1950.

http://rcin.org.pl




Piofr Strebeyko. Energetyka fotosyntezy 17

II. Crpebentko

OHEPTETUKA ®OTOCHMHTE3A

Jlo HexaBHOrO BpeMeHy IPeAIIoJIarajioch, YTO B TIpolecce
thorocuHTE3a, TIOX BIAMAHMEM CBETOBOM 9SHEPryMy, ITOTJIOLIAeMOi
XJIOPOOHII0M, ITPOMCXOAUT Pacmaf yTJIEKMUCIOThI, IIPUYEM OCBO-
GOXK/leHHBI M3 Hee YIJIePOJ COEAMHAETCA ¢ BOAOM M obpasyer
caxap, a KMCJIOPOA BBIAEJNAETCA pacTeHueM. M3o6paxkaioch
9T0 u3BecTHOM opmynoir: 6CO; + 6H2O -+ cBeroBas 9sHep-
A = CgHj 206+ ;0,. OnerTer van Niel, Ruben u cotpyaumxos,
Bunorpagora wu Teis BeI3BaIM CYLIECTBEHHOE W3MEHe-
HMe HalUMX B3IJIAZOB Ha npouecc roTocuHTe3a, 100 0Ka3aJioch
TYO BBIACJAEMBII pacTeHMeM KMUCJIOPOA, IIoJy4YaeTca He u3
YTJIEKMCJIOTEI, @ U3 BOABI, KOTOpasd pacnajaercs Ha BOFOPOA
M KUCJIOPOA. ACCUMMIALMIO YIJEKMCJIOTH! MOYKHO IIPeACTaBUTH
B YeTBIPEX CJSAYIOUMX YPABHEHUAX:

24 HoO -+ cseroBas sneprua — 24 H - 24 OH
24 OH = 12 H3032

12 Hs0s = 12 H50 + 602

24 H + 6C0Os = CgH19041 6H20.

VI3 9TMX 4YeThIpex pPeaklpsi TOJIBKO IepBasd ecTh (POTOXM-
MyyecKas peaklud, OCTaJbHbIE TpU — peakuuy GeccBeToBbIe
¥ 9K30TepMMYecKMe, B IoCTpoeHMM MOJEKYJbl caxapa TpuHI-
MaloT y4yacThe 12 aTOMOB BOAOPOZA, OJHAKO BPEMEHHO ObLIO 3a-
aHTaXKMpPoOBaHO B IIpouecce 24 aromMa BOAOPOAA, HYTO JOJIXKHO
HalfT OTpa>keHue B oOMEHe 9Heprumy BO BpeMA (DOTOCHHTE3A.
B nociexaMe AecATh JeT M3MEHMIIMCh B OCHOBHOM HAIM B3IJIfA-
JBI Ha MEXaHM3M ACCHMMMJIALMM YIVIEKMCJOTHI 3€JICHBIMM pa-
CTeHMAMM, OZHAKO HAIIM B3TJIAALI HA SHEPTeTUKY 9TOTO IpOLec-
ca |0 IocjIefHero BpemMeny He Oblay nmpoBepeHbl. VccneaoBaHusA
KBaHTOBOIO BBIXOZa, KOTOPBLIM IIOCBALAETCA MHOIO TPYAa,
HE BHECJM JO TIOCJIEAHEro BPEeMEHM HMKAKMX OCHOBHBIX
n3Menennit. Terrora pas3ioxKeHUA BOJABI B COCTOAHMM Ilapa IIpy
180C 1o ects 2910 K, moj nOCTOAHHBIM JABJIEHMEM COCTABJIAET
no L. Pauling (1945) 220,3 xxan. B cpeaxem npuxogyres 1o 110
KKaJ Ha OJHO COeAMHEeHue KMCJOpOoAa ¢ Bojgopoxom, Ho A. K.
Ceipxuua u M.l a1k uHa (1946) coobuiaror, 4o oTaese-
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HME IIepBOrO aToMa BOAOPOAA OT KMCJIOPOAa B IPaMMOJIEKYJe
Bozae!l Tpebyer 119,5 KkaJ, a oTAeNeHNe APYTOro aroMa BOAOpPO-
Aa Tpebyer Toapko 99,5 kkaJ. IlogobHoe saBiieHMe Haburopaem
B MeTaHe, Ifle TaK¥Ke OTAeJIeHMe IIepBOro aToMa BOAOPOJa OT
aTomMa yrJjeposa Tpedyer OoJiblieit 9HEpPruy, 4UYeM OTHeJIeHMe
VIHOTO M3 OCTaBIIMXCA aTOMOB BOZOPOAQ, HYTO €CTh pe3yJbTa-
TOM pe30HaHCa.

Paznoxkenue 24 moJieir BOALI HA aTOMBI BOJAOPOJA ¥ paay-
kaxsl OH Tpebosanmober Braaga 2868 xkaur (24 X 119,5 xxan =
=2868 xxaJ). 9Ty 9HEpPruIo JIeTKO HaXOAMM B MTOre TPex Io-
CHEAYIOIMX SKIOTEPMUICCKMX PeaKLViA.

240H = 12H,0, AH = — 55kKanX12=— 660 kran
12H,0,=12H,0+ 60, AH=— 23 , X12=— 276 ,,
24H + 60, =12H,0 AH=—161 ,, X12=—1932 ,,

utoro — 2868 kkan.

Tax Kak pas3jioKeHue BOABLI €CTh peakuma oroxmvmye-
ckad, To 2868 KKaa MOJKHBI OBITH JaHBI B (popMe CBETOBOM
9HEPI™MM M XOTHA B TIOCJEAYIOIMX OecCBeTOBBIX peakIMAX Hep-
I'MA 9Ta OCTAeTCA B IIPEBBILIAIOLMM YHCJe BLIAEJIEHHO! B (hop-
Me Tenjia MJBf XMMMYECKO) 9SHEepPruy, TO OFHAKO He MOXKeT OHa
CIYIKNTH BTOPUYHO B TIOCJAEAYIOIMX PEaKIMAX PpasJolKeHUA
BOZBI, TaK KakK OonATh Tpebyerca cserosBasa sHeprud. Toubko He-
KOTOpble MMKPOOPTaHM3MBI MMEIOT CIIOCOOHOCTH ACCHMMIIALIMM
YIJIeKUCIIOTEI, Birarofapa MCIIOJB30BAHMIO XMMMUYECKOM SHeprum
JAPYTHX 9SK30TepMMYECKMX peakumit. Huuro ogHako He yxkasbl-
BaeT Ha TO, YTO0bI 3€JIeHbIe PACTEHNA MMEJIM TaKyI0 CrIOCODHOCTS.
Ecym MpUHATH, YTO 3€JIeHble PACTeHMUA PACLIEIJIAIOT BOAY TOJIb-
KO TIPY TIOMOILLM CBETOBOM 9HEPIMM, TO MbI JOJIKHBI COTJIACUTHCA
C TEM, YTO KazKJad pa3iIoKeHHasd IpaMMoJIeKyJa BOABI IIOrJja-
IjaeT 1o MeHbIiuel Mepe 119,5 kkaa B hopMe CBETOBO YHEPTHM.
Tak xak BoccraHoBierue 1 mosa COs Tpebyer 4 rpaMMaTOMOB

BOZOPOZA, TO OHa MCIIOJB3yeT Mo MeHbLIel Mepe 478 KxaJ.
h
Dueprua 1 moas kBantoB E=6,023.10*.h.v=6,023. 10”%.
Ecav ckopocTs cBeTa (¢) ¥ AauHY BOJHBI (A) BBIpa3uM B MMKPO-
Hax (M) a h B xanopuax, mo dopmyJse Planck npumagnm oyeHb

28,5
yA0GHYyI0, yNoTpeGUTeNBHYI0 opMy, a MMeHHO E = —— KKauI.
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Ha ocHoBaHMM JofTepaTyphbl ¥ COOCTBEHHBIX ONBITOB Haya-
TBIX B KadeJpe 9KCIIepMMEHTaJbHOM u3nky BapmiaBckoro
YHuBepcurera, MOry NpHMOMM3UTEJNIBHO NPUHATH, 9TO (POTOCHH-
T€3 HAYMHAeTCHA OT AJMHBI BOJHBI 0,7 u. Mojps KBaHTOB MOHO-
XPOMAaTUYECKOTO CBeTa O AJMHE BOJHBI 0,7 pu mmMeeT SHEPruio

28,5

= —ﬁ kKaJg = 40,7 xgayw. OaMH MOJIHL KBAaHTOB TAaKOro CBe-
Ta He B cocrogHmMy AaTh 119,5 Kran HYIKHBIX AJA O0CBOGOXKIE-
HMA 1 rpaMmaToMa BOAOPOAa M3 BOABL IDTO TpeboBasoObl cBeTa
nHaadmosneToBoro o aymHe BoJaHb! 0,238 u, @ Tak KOPOTKMX BOJH
HET B COJIHeYHOM criekTpe. ToabKo 3 MOJIA KBAaHTOB COOTBET-
CTBYIOIIMX JJmHe BOJHBI 0,7 u MOrJmObI BHECTH HOCTATOYHOE
KoJr4ecTBo sHeprmm (40,7 X 3 = 122,1 xkaxn). Tak xak ¢oro-
CHHTE3 TPOMCXOAMT TIPM KPAaCHOM CBeTe OT JJMHBI BOJHEI 0,7 1
TO 37€Ch MBI MMeeM JIeJI0 ¢ TPEeXCHUCTEMHOM (POTOXMMUYECKOM
peaxkumes, ¥Haye TOBOPA € TPeMA OYepemnHo mo cebe HacTyrmaio-
IOMMM peakLMAMM MM ¢ KyMyJAuMel TpexX MaJibIX KBaHTOB
B OJMH DOJIBLLOMNM.

IIpuruMas BO BHMMaHME OYEeHb KOPOTKMI CPOK IIPOMOJI-
JKeHuA cocTogHMA Bo30ykmeHua aToMa (mopagxka 107° cek.) xy-
MYJIAUMA TPeX KBAHTOB KAaXKeTCA MaJIonpaBHOTIOXo0HOM, XOTHA
B MHOTOATOMHBIX MOJIEKYJIaX TIMTMEHTOB, K KOTOPBIM NpPMHAM-
JIEXKUT XJI0pochuy1, cocToaHMA BO30YKAEHUA IIPOAOJIKAIOTCA
ropasfio goJssiie (nopsaxka 107°cex.). He mpeapernas mveem Jm
MBI ZIeJIO ¢ TpeMA OYepemHBIMM (DOTOXMMMYECKUMM pPeaKLpaMy
UM Tak¥kKe ¢ KyMyJALMel KBAaHTOB, MOXKEM CKOHCTAaTMPOBAThH
caxT, uTo oCcBOGOKAEHME U3 BoALI 1 rpaMMaTOMa BOJOPOAA TPE-
Byer nmo MeHbIIe) Mepe 3 MOJe/i KBAHTOB KPaCHOTO CBETa.

Tax kak BoccTaHOBJIEHMe OAHOM Mojekyssl COs Tpebyer
110 BBRILUEYIIOMAHYTON cxeme 4 aTomMa BOJAOPOAA, a OTPHIB aToMa
BOAOPO/ia TIOIJIOLIAET 3 KBaHTA CBETOBOM 9SHEPIMM, TO CJIeHOoBa-
TEJIBHO MPOLecC acCCHMMMJIIALMM YIVIEKUCJIOTHI ZOJIKEeH ObITh
12 KBaHTOB, a €ro KBaHTOBBLIM BBIXOJ XoJkeH mmers 0,083.

IToza pesyasraramyu O. Warburg, xoropblit HaXOAMT, ¥TO
KBaHTOBBII BBIXOA (borocuHTe3a paBHAerca 0,25 mum 4 KBauTa
Ha oxHy MojexyJyny COs, pe3yibTarhl OMBITOB APYIMX aBTOPOB
KaXKeTcA BCELeJIO TIOATBEPIKAAIT MoM mcumciaeHus, Arnold (1)
HaxoquT 9 kBaHTOB, Emerson u Lewis (7) — 10 xXBaHTOB,
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20 Piotr Strebeyko. Energetyka fotosyntezy

Rieke (19) — mo 11 xwanToB, a Moore u Duggar (14) — xmo 12
kBaHTOB Ha 1 mMourekyay COa.

Ecim HOBag cXeMa acCMMMIALMU YTNEKHUC/IOThl OTBedYaer
JEMCTBUTENLHOCTM M €CJIM PasjiozKeHme BOAbI €CTh pearumus
MCKJIIOYMATEJBHO (POTOXMMMYECKasd, TO ITOTPeOHOCTL CBETOBOM
9HEepPrMM BBHIPaXKEHHO) B KaJJIOPUAX MOJIKHA COCTABUTH JAJdA
1 rpammaroma ocBoboxxkzensoro H 119,5 kkaux, ana 1 mona 3a-
accvumpoBanHoit CO» 478 xxau, ana 1 mons obpazoBaBuueii-
ca rmoko3sl 2868 xkkad.

Ora sHepruA HoJKHA ObITH MOABEJEHA PACUMCIIEHMIO B J0-
CTaTOYHOM 4MCJIe KBAHTOB CBETOBO} SHEPIMM, a CJIEAOBATEJIBHO

ocBobokaeHMe m3 BoAbl 1 aroma H morsomaer mo Kpaii-
Heil Mepe 3 KB,

BoccraHoBJyieHne 1 MonexkyJibl CO» morjouaer 1o KpaiHein
mepe 12 ks,

dorocyHTes 1 MOJEKYJbI TJIIOKO3BI ITOIJIOLAeT I10 Kpaii-
Helt Mepe 72 KBaHTA.

THE ENERGETICS OF PHOTOSYNTHESIS

Quite recently it was still believed that in the process
of photosynthesis, taking place under the influence of radiant
energy absorbed by chlorophyll, carbon dioxide is decomposed
while carbon combines with water to form sugar, and oxygen
is given off by the plant. This process was expressed by the
following formula:

6 CO, + 6H,O + radiant energy = C;H,.0; + 6 O,.

Investigations of C. B.van Niel (1931), S. Ruben
and coworkers (1941), A. P. Vinogradov and
R. V. Teis (1941) have completely changed our views on
the process of photosynthesis. It appeard that oxygen evolved
by plants does not derive from carbon dioxide but from water,
which decomposes into hydrogen and oxygen.

The assimilation of carbon dioxide may be represented
by the following four equations:

24 H,O + radiant energy = 24 H + 24 OH

24 OH = 12 H,0,

12 H,0, = 12 H,O + 6 O,

24 H + 6 CO, = C;H,.04 + 6 H,O.
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Of these, only the first is a photochemical reaction. The other
three are dark and exotermic reactions. Although, in a sugar
molecule there are 12 hydrogen atoms, in the process of buil-
ding ‘up this molecule 24 hydrogen atoms must be involved,
which appears in the transformation of energy during the pho-
tosynthesis.

During the past ten years our views on the mechanism
of carbon dioxide assimilation by green plants changed funda-
mentally. But our views on the transformation of energy, taking
place in this process, have not yet been revised. Investigations
of the quantum efficiencies, to which much work and time
was devoted, 'have not led, so far, to any changes. Heat of
water decomposition, in gaseous state, at 18°C, i. e. 291K under
constant pressure, is according to L. Pauling (1945
220,3 kecal, hence, it is 110 kcal per each oxygen-hydrogen bond.
However K. K. Syrkin and M. Diatkina (1946)
found that dissociation of the first atom of hydrogen from
oxygen in a grammolecule of water, requires 119,5 kcal, while
the removal of the second hydrogen atom requires 99,5 kecal
only. A similar phenomenon may be observed with methan,
where more energy in required to dissociate the first hydrogen
atom from the carbon atom than for the removal of the succes-
sive atoms of hydrogen.

Decomposition of 24 moles of water into hydrogen atoms
and OH would require 2868 kcal (24 X 119,5 kcal). The above
energy may easily be traced in the following exotermic reac-
tions:

34 OH=12 H,0, /A H=— 55 kecal X 12=— 660 kcal

12 H,0,=12H,0+60, A H=— 23 , X12=— 276 ,,

24H+60,=12H,0 A H=—161 , X12=— 1932 ,,
total — 2868 kcal.

If we assume that the decomposition of water is a pho-
tochemical reaction, 2868 kcal must be supplied in the form of
radiant energy. Although this energy is released in the subse-
quent dark reactions, chiefly in form of heat or chemical energy,
it cannot be used further for water decomposition, as for that
purpose radiant energy is required. There are some micro-
organisms which are able to assimilate carbon dioxide making
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22 Piotr Strebeyko. Energetyka fotosyntezy

use of the chemical energy of different exothermic reactions.
There are no indications however, that green plants possess
such ability. If however we assume that green plants decom-
pose water using radiant energy only, we must accept that
each decomposed grammolecule of water absorbs at least 119,5
kcal in form of radiant energy. As the reduction of one mol
of CO, requires 4 gram-atoms of hydrogen, it will require at
least 478 kecal. One mol of quanta

E— 6,023 -10® h.v — 6,023 - 10°° th

If the velocity of light (¢) and the wave length Ap. are ex-
pressed in microns (p) and h in calories, then Planck’s formula
will take a very convenient form viz.

£ — 2% ea

From publications of other workers and from my own
experiments at the Institute of Experimental Physics of the
Warsaw University, I may assume that photosynthesis begins
approximately at the wave length 0.7;». One mol of quanta of
monochromatic light of 0.7 . wave length, has the energy

28,56
One mol of quanta of such light cannot supply 119,5 kcal re-
quired for the liberation of one hydrogen gramatom from wa-
ter. This would require ultraviolet light of 0.238)» wave length,
and there are no such short waves in the solar spectrum. Three
mols of quanta corresponding to wave length 0.7 1. could sup-
ply a sufficient quantity of energy (40.7-3 = 122,1 kcal).

As photosynthesis takes place in red light, from wave
length 0,7 p. it is a three-stage photochemical reaction, i. e. three
consecutive reactions, or a cumulation of three small quanta
into one large quantum.

Because of a very short life of the excited state of atom
(of the order of 10~® sec) cumulation of three quanta seems
little probable, although in multi-atomic molecules of pigments,
to which chlorophyll belongs, duration of the excited state
may be much longer (from 10~% to 1 sec). Whether there

= 40,7 kecal.

i
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are three consecutive photochemical reactions, or else cumu-
lation of three quanta, the fact may be ascertained that libe-
ration of 1 gramaton of hydrogen from water requires at least
3 mols of quanta of red light.

The reduction of one molecule of CO. requires (according
to the above) 4 atoms of hydrogen and the separation of one
atom of hydrogen absorbs 3 quanta of radiant energy, hence the
process of carbon dioxide assimilation requires 12 quanta, and
its quantum efficiency should be 0.083. O. Warburg
found quantum efficiency to be 0,25 (i. e. 4 quanta per one mo-
lecule of CO,).

Results obtained by other authors seem to aggree with
and confirm my calculations. Arnold (1) gives 9 quanta,
Emerson and Lewis (6) 10 quanta, R i k e (19) up to 11
quanta, and Moor and Duggar (14) up to 12 quanta
per one molecule of CO,.

If the new scheme of assimilation of carbon dioxide is
true and if the decomposition of water is an exclusively photo-
chemical reaction, then the requirement of radiant energy
expressed in calories must be:

for 1 gramatom of liberated H 119,5 kcal
for 1 mol of assimilated CO: 478 S
for 1 mol of glucose produced 2868  ,,

This energy must be supplied to plants in adequate num-
ber of quanta of radiant energy i. e.:
liberation of 1 atom of H from water absorbs at least 3 quanta,
reduction of 1T molecule of CO. absorbs at least 12 quanta,
photosynthesis of 1 molecule of glucose at least 72 quanta.
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O tzw. narzadach ,fagocytarnych® Dioctophyme renale Goeze
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Weterynaryjnego U. W.

Kierownik: Prof. dr Heliodor Szwejkowski

Na narzady ,fagocytarne” u nicieni, znane pod nazwg
»ciatek krzaczastych®, ,narzadoéw gwiazdzistych® (biischelfor-~
mige Organe’, ,organes en forme d’étoile’), pierwszy zwrdcit
uwage Bojanus (1818 i 1821), co zostalo jednak zapom-
niane. W 1855 ,,odkryl“ je nanowo Lieberkiihn, lecz
i wtedy ulegly one zapomnieniu ', Do$¢é pobieznie méwi o nich
Schneider (1866), przypisujac posiadanie owych narza-
déw wszystkim nicieniom; najbardziej te narzady maja sie we-
dlug niego uwydatniaé u Parascaris equorum i Ascaris lumbri-
coides. L.euckart (1876) w swym dziele , Die menschli-
chen Parasiten“ niemal calkowicie pomija te twory, poSwigca-
jac im tylko uwage w odsylaczu na str. 166, w ktérym powoluje
siena Bojanusa i Schneidera imoéwio tych
narzadach jako o ,flockige, dunkelfarbige Biischel*; zaznacza
jednak, ze sg wigksze u Parascaris equorum niz u Ascaris
clavata. Obszerniej potraktowat je H a m a n n (1895)
w pracy ,,Die Nemathelminthen“. Nasonow (1897—1900),

1 Cyt. wedlug N asonowa (186) — K anatomii i biotogii
kruglych czerwiej. Rab. iz Lab. Zoolog. Kab. Warsz. Un., S. 150.
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ktéry nazwal omawiane narzady ,,organes en forme d‘étoile,
opracowat je blizej pod wzgledem morfologicznym u szeregu ni-
cieni, przy czym wyraznie wskazywal na znaczenie fagocytarne
owych tworéw. W zwigzku z tym rozwinela sie polemika mie-
dzy nima Spengelem (1897), ktory zaprzeczal pogla-
dowi Nasonowa. Nasonow odpowiedzial artykulem,
w ktérym przytacza wyniki swych badan do$wiadczalnych
zmierzajacych do ustalenia fizjologicznej dzialalno$ci narza-
dow ,,gwiazdzistych®. Prawie jednoczesniez Nasonowem
opracowywal kwestie fagocytozy u Parascaris equorum —
Metalnikow (1897). Nasonow w szeregu doSwiad-
czen, postugujac sie zawiesinami barwnikoéw, jak tez bakterii
(Bac. subtilis, zabite pratki gruzlicy) wykazywal, ze nastepuje
wchianianie wymienionych cial po wprowadzeniu ich do jamy
ciala przez narzady ,fagocytarne* u Ascaris. Podobne wyniki
otrzymat Metalnikow postugujac sie barwnikami. Na-
rzady, ktérym przypisywano wlasciwosci fagocytarne u réz-
nych nicieni nie tylko u Ascaridae, opracowywali rowniez pod
wzgledem morfologicznym i fizjologicznym M e ta 1l n i-
kow, L. Jagerskiold, Cobb, Hamann, Spen-
g el i in. Dzisiaj zdaje sie juz nie ulega¢ watpliwosci, ze na-
rzady oznaczone jako ,fagocytarne* istotnie posiadaja wiasci-
wosci zercze u rodz. Ascaris i pokrewnych. Nasonow po-
dat w jednej z prac bardziej szczegblowy opis wspomnianych
narzadoéw u szeregu nicieni, miedzy innymi za$ i u Dioctophy-
me renale. Co do tego ostatniego pasozyta wymieniony autor
wysunal tylko przypuszczenie, ze narzady, ktére u niego stwier-
dzil, sa analogiczne do tych, ktére obserwowat i badal u Ascaris
osculata, A. ferox, A. decipiens, Sclerostomum armatum i in.
Dos$wiadcezalne badanie wiasciwosei fagocytarnych tych ko-
morek nie powiod!o sie jednak, gdyz — jak pisze Nasonow,
»iniekeje karminu i tuszu z powodu niedostatecznoSci mate-
rialu daly wyniki niepewne“. L ukasiak (1930), ktéry
powtarzal te doswiadczenia, pisze:

,»-Am lebenden Wurme habe ich Carmin-Iniektionen
gemacht u. Wurm nach 24, resp. 36 Stunden seziert. Eine Farb-
stoffaufspeicherung in diesen Zellen konnte nicht in allen Fél--
len festgestellt werden*.
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Zadaniem niniejszej pracy rozpoczetej z inicjatywy prof.
K. Janickiego bylo sprawdzenie, czy przypuszczenie
wypowiedziane przez N ason o w a jest stuszne. Chodzilo
przeto o znalezienie, jeSli to bedzie mozliwe, dowodéw fizjolo-
gicznych i morfologicznych badz potwierdzajacych poglad wy-
powiedziany przez tego autora, badZ przemawiajacych przeciw
owemu pogladowi.

Materiat

Jak juz wspomniano, N a s o n o w nie moégt ustali¢
eksperymentalnie wlaSciwosei fizjologicznych wchodzacych
w gre komoérek z powodu braku dostatecznej liczby zywych
egzemplarzy D. renale. Piszacy te slowa réwniez rozporzadzat
nader skapym materialem, gdyz mimo tego, ze gatunek D. re-
nale w okolicach Warszawy wystepowal w swoim czasie moze
czesciej niz gdzie indziej w Europie (Rotstadt % u-
kasiak, Szwejkowski), tojednak jego wystepowanie
charakteryzuje wybitna kapry$no§¢. W zwiazku z tym nie moz-
na bylo zapewnié sobie stalego doplywu $wiezych zywych
egzemplarzy tego pasozyta w sposob tak latwy, jak np., Para-
scaris, tym bardziej, ze cykl rozwojowy D. renale nie byt zna-
ny, co samo przez sie wykluczalo mozliwo$¢ uzyskania mate-
rialu droga ,,hodowli.

W latach 1930—1932 (luty) piszacy te stowa miat do rozpo-
rzadzenia zaledwie trzy zywe egzemplarze i kilka martwych,
lecz stosunkowo $wiezych. Dopiero w okresie 1934—1939 mozna
bylo powtoérzyé doSwiadczenia na zywym materiale, majace na
celu sprawdzenie doSwiadczen wykonanych poprzednio. Mate-
riat zywy pochodzil z miedniczek nerkowych lub z jamy brzusz-
nej pséw, ktorych zwloki byly poddawane sekcjom w Zakladzie
Utylizacyjnym Zarz. m. st. Warszawy, i w Zakladzie Patologii
Ogélnej i Anatomii Patologicznej Wydz. Wet. U. W. Ogélem
wykonano 10 do§wiadczen na zywych dojrzatych egzemplarzach
pasozytow (8 samic, 2 samce). Procz tego postugiwano sie przy
opracowaniu morfologii komoérek ,fagocytarnych* materialem
zakonserwowanym w formolu, pochodzacym ze zbioréw Zakla-
du Zoologii U. W. udostepnionym mi przezdr M. Janic-
kiego, zaco,jak tez za szereg cennych wskazowek, skladam
Mu na tym miejscu podziekowanie.
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Jezeli otworzyé wor skérnomiesniowy Dioctophyme re-
nale od strony brzusznej obok linii wentralnej, a nastepnie usu-
naé narzady plciowe i podwazyé jelito lub ostroznie je odpre-
parowaé — to wzdluz linii grzbietowej na wisceralnej powierz-
chni komoérek mieéniowych daje sie zauwazy¢ nawet golym
okiem, a wyrazniej juz przy niewielkim powiekszeniu, ciggna-
ce sie dwoma pasmami wzdluz linii bocznych szeregi drobnych
i przewaznie owalno-okraglawych komoérek (rys. 1)!. Pasma
owych komérek przebiegaja poczynajac od miejsca, w ktérym
przetyk przechodzi w jelito — prawie az do konca tylnego od-
cinka ciata.
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Rys. 1. Schemat ulozenia narzadéw ,fagocytarnych“ w jamie ciala
D. renale.

! Nasonow podaje w swej pracy ogloszonej w Arch. f. mi-
kroskop. Anat. u. Entwicklungsgeschichte, Bd. LV, 1899, na tabl
XXVIII, fig. 1, rysunek przedstawiajacy uloZenie komérek fagocytar-
nych po odpreparowaniu jelita.
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Liczba komoérek ,fagocytarnych“ jest znaczna,
zwlaszcza u dluzszych egzemplarzy, ktére posiadaja nawet po
kilkaset omawianych elementéw. Srednia obliczona z szeregu
przypadkéw wykazuje, ze na 1 cm biezacy catkowitej dlugosei
ciala wypada 9,36 komoérek ,fagocytarnych, a okolo 14, je$li
wzigé pod uwage tylko ten odcinek ciala, w ktérym komérki
te sg rozmieszczone. Zdarzaja sie jednak miejsca, w ktérych
na przestrzeni 1 cm biezacego mozna naliczyé nawet okolo 20
komoérek. Zamieszczona ponizej tabelka przedstawia wyniki
obliczen liczby komérek ,fagocytarnych® stwierdzonych u 4
samic i 2 samcow:

Lp. Pleé Dlugosé catkowita Ogélna ilosé Srednio na 1 cm

pasozyta w mm komoérek fag. biez.
1 ’: 498 576 l 11,5
2 Q 659 605 9.4
3 Q 506 747 14,7
4 o, 453 380 84
5 d 233 169 7,0
6 g 296 156 52

Wielkos¢é komoérek waha sie w stosunkowo niewielkich
granicach. U samic z reguly komoérki sq wigksze niz u sameoéw;
wymiar osi dlugiej komorki przekracza 1 mm, o§ poprzeczna
jest kréotsza. Spotyka sie rowniez komérki o dtugosei 0,6 mm,
a najmniejsze mierza 0,32 mm. Nawet u tego samego osobnika
wielkosé i ksztalt komoérek bywaja nader rozmaite. Nie stwier-
dzono specjalnej zaleznoSei pomiedzy wielkoScia komoérek
»fagocytarnych” a ich umiejscowieniem w przedniej, Srodko-
wej czy tylnej okolicy ciata.

Barwa komérek w poddanych sekeji §wiezych egzem-
plarzach pasozyta bywa najczesSciej brunatnozielonkawa, jed-
nak spotyka sie réwniez u poszezegblnych egzemplarzy zabar-
wienie brunatnobrazowe lub szarozéitawe. Im jasniejsza jest
barwa kutikuli — tym jasniejsze zabarwienie wykazuja réw-
niez komorki ,,fagocytarne’. W materiale utrwalonym w for-
molu zabarwienie bywa przewaznie ciemnobrunatne tak, ze na-
wet komorki doéé stabo uwydatniajg sie na szarawym tle miaz-
szowej czesSci miesnia.
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Utozenie. Komorkiprzyczepione sa do ,krezki“ w ten
sposéb, ze ta ostatnia wiaze komoérke z jednej strony z linig
boczna, wzglednie z komoérkami mieSniowymi, z drugiej zas
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Rys. 2. Cze§é przekroju poprzecznego przez cialo D. renale.
(Pow. ok. 10 razy)
a) komoérki fagocytarne zawieszone na krezkach w jamie ciala D. renale
ulozone rzedem, b) komérka fagocytarna, w ktérej na przekroju widocz-
ne jest jadro, c) komorki mieéniowe, d) jelito, e) skéra, f) linie boczne.
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strony — z jelitem, lub $cislej méwiac z krezka jelita, mesen-
terium (Leuckart) (rys. 2). Komorki leza w grupach
po 2—10, przy czym ,,schodzg“ one czasem z linii bocznych na
linie grzbietowa tworzac zgrupowania poprzeczne. Niektére
z komoérek lezg tak blisko $ciany jelita, ze nawet przy delikat-
nym jego usuwaniu — w celu odsloniecia narzadéw ,,fagocy-
tarnych — pozostaja przy jelicie w miejscu przyczepu miesni
promienistych.

Rys. 3. Izolowana komoérka ,fagocytarna“, Barwiona hematoksyling
zelazistg. (Pow. ok. 80 razy)

Rys. 4. Komoérka ,fagocytarna“ o wygladzie sierpowatym.
(Pow. ok. 80 razy)

Ksztatlt komérek jestprzewaznie owalno-elip-
tyczny, jednak cechuje je znaczny polimorfizm uwydatniajacy
sie szczegdélnie w materiale utrwalonym. Niektére komérki ma-
ija ksztalt owalno - okragly, inne sercowaty, tagodnie sierpowaty
lub wyglad biszkopta z do$é glebokim wrebem Srodkowym,
przewezajacym trzon komorki; jeszeze inne maja ksztalt zblizo-
ny do topora, klina lub tez krzyza o skréconych belkach, zao-
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kraglonych na obwodzie (rys. 3—7). Czasem komérka posiada
siodetkowate wglebienie, w ktérym osadzona jest klinowato sa-
siednia. L uk asiak omawiajac ksztalt komoérek ,,fagocy-
tarnych“ nadmienia, Zze maja one ,,...sehr undeutlich ausgespro-
chene Umrisse*, co nie wydaje sie jednak S$ciste: w obserwo-

Rys. 5. Komorka ,fagocytarna“ w ksztalcie krzyza ze skréconymi
i zaokrgglonymi belkami. (Pow. ok. 80 razy)

Rys. 6. Komoérka ,fagocytarna“ w ksztalcie topora. (Pow. ok. 80 razy)

Rys. 7. Komorka ,fagocytarna® o wygladzie sercowatym z do$é gleboka
zatoka. (Pow. ok. 80 razy)

wanych przez nas przypadkach zawsze dawat sie stwierdzi¢ wy-
razny zarys, chociaz w preparatach niebarwionych lub bar-
wionych w sposéb malo réznicujacy istotnie jest on mniej ostry
niz w preparatach uzyskanych droga skrawkéw. Zadnych po-
Iaczen, zrostow pomiedzy lezgcymi obok siebie komérkami nie
zauwazono w skrawkach seryjnych, a szwy uwydatniajgce sie
gdzieniegdzie w preparatach mikroskopowych pomiedzy posz-
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czeg6lnymi komérkami okazywaly sie sfaldowaniami ,krezki*
(rys. 8). Nasonow opisujac powyzsze komoérki wspomi-
na o wiéknach, w ktére wchodza wypustki plazmy. Ani w pre-
paratach totalnych, ani tez w preparatach skrawkowych nie
stwierdzono w naszym materiale podobnych tworéw. Nalezy
przypuszczaé, ze chodzi tu raczej o pewne zludzenie, ktéremu

Rys. 8. Delikatne szwy spajajace 2 sgsiednie komorki

ulega sie przystepujac do obserwacji omawianych elementéw.
Mianowicie, przy izolowaniu komoérek — jak juz to wyzej
wspomniano — odrywa sie rowniez czes¢ , krezki“, ktéra skre-
cajac sie wkolo swej osi przybiera wyglad ostro zakonczonego
kolca stanowigcego pozornie przediuzenie komoérki. Prawdopo-
dobniei % u k asiak obserwowal takie wlasnie pozorne
wyrostki, co do ktérych nie mial pewnosci, czy stanowig inte-
gralng cze$é komorki , fagocytarnej*. Tylko w nielicznych miej-
scach udaje sie stwierdzié bardzo krotkie kolczaste stozkowate
wypustki komoérek, ktore w skrawkach seryjnych okazuja sie
jednak raczej sfaldowaniami powierzchniowej warstwy ko-
morek ,,fagocytarnych (rys. 9).

Badania histologiczne

Cze$é Swiezego materialu pokrajanego na mniejsze od-
cinki poprzeczne utrwalano w sublimacie z kwasem octowym
na gorgco; male kawaleczki do badan cytologicznych w plynie
Fleminga cze§¢ materialu w formalinie 4 — 10%,
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w formalinie z dwuchromianem potasu, w alkoholu absolutnym,
w chloroformie z alkoholem absolutnym. Podobnie postepowano
z izolowanymi komoérkami ,fagocytarnymi®, ktére utrwalono
ponadto w plynie B o u i n a. Material zatapiano w parafi-
nie, czeSciowo w celoidynie-parafinie. Cze§é materiatu, utrwa-
lonego w formalinie do badania w kierunku ewentualnego
ustalenia obecnosci ttuszezéw, krajano na mikrotomie do zamra-

Rys. 9. Komoérka ,fagocytarna® z krétkimi wyrostkami

zania, po uprzednim zatopieniu w zelatynie i stwardnieniu jej
za pomoca stezonej formaliny. Do barwienia stosowano he-
malaun, karmin alunowy i boraksowy oraz orceing, a z metod
kombinowanych — hematoksyling Delafield a - eozyne,
hematoksyling E hrlich a- eozyne, hemalaun - eozyne,
barwnik Romanowsky-Giemsa iin. Z catego sze-
regu otrzymanych bloczkéw sporzadzano serie skrawkow,
z ktoérych cze$é poddano impregnacji srebrem metoda A ¢ h u-
carro w modyfikacji Walkiewicza (inform. ustna).
Najbardziej delikatne i instruktywne preparaty mikroskopowe
uzyskano za pomoca utrwalania w plynie Fleminga
i barwienia za pomoca safraniny-fioletu goryczki-oranzu G.
Roztwor safraniny przygotowywano wedlug przepisu W in i-
wartera.

Dla zorientowania sie co do skladu biochemicznego komé-
rek fagocytarnych stosowano metody B es ta i B a r-
furtha— do wykrywania glikogenu, oraz sudan III, szkar-
lat R, siarczan blekitu nilowego i kwas osmowy — do wykry-
wania tluszezéw i cial im pokrewnych.
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Komérki izolowane niebarwion e,
(rys. 10) rozpatrywane pod malym powigkszeniem, przedstawia-
ja sie jako twory, ktérych $rodek jest nieco zageszczony i ciem-
niejszy od czeSci obwodowej. Przewaznie komorki izolowane
ze $wiezego materialu maja ksztalt mniej lub wiecej okraglo-
owalny i nie uwidaczniajg zatok i wrebéw dajacych sie spostrze-

Rys. 10. Dwie izolowane komoérki ,fagocytarne” niebarwione.
(Pow. ok. 80 razy)

ga¢ w skrawkach mikroskopowych. Izolowanie tych komérek
odbywa sie w ten sposéb, ze w celu unikniecia zgniecenia ko-
morki odrywa sie ja szezypcezykami wraz z ,krezka“, na ktérej
jest ona zawieszona.

Komoérki izolowane barwione. Jezelina
izolowang nieutrwalong komorke pusci¢ krople barwnika np.
biekitu metylenowego — zabarwia sie ona tak, ze uwydatnia
sie jadro wykazujace ksztalty nieregularne, obecnos¢ zatok i wy-
rostkéw rozchodzacych sie w réznych kierunkach. Do$¢ szeroka
przestrzenn pomiedzy jadrem a zarodzig jest nieco jasniejsza,
mniej zawiera ziarnisto$ci ukladajacych sie najgesciej w obwo-
dowej czeSci komorki. Stanowiloby to do pewnego stopnia do-
wod, ze jasniejszy pas uwydatniajacy sie na zdjeciach fotogra-
ficznych (fot. 1) z komérek utrwalonych i barwionych w skraw-
kach nie jest artefaktem, lecz odpowiada stosunkom dajacym
sie zaobserwowaé réwniez w materiale nieutrwalonym, czyli
nie zostal wywolany przez utrwalenie, ktére czestokroé¢ powo-
duje kurczenie sie lub koagulowanie niektérych elementéw
i struktur komérkowych. Czasem daje sie zauwazy¢ w poszcze-
gbélnych komérkach niewielkie wodniczki wystepujace w licz-
bie kilku w jednej komérce w postaci jasniejszych plamek
(fot. 2). Leza one badz bardziej obwodowo, badZz blizej jadra
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Fot. 1. Czes¢ przekroju poprzecznego przez D. renale. Na zdjeciu widaé
kilka komorek ,fagocytarnych“ lezacych na powierzchni miaZszowej
miesni

Fot. 2. Przedstawia w powigkszeniu gérng klinowata komoérke z cha-
rakterystycznym wrebiastym jadrem (to samo zdjecie fot.)

http://rcin.org.pl



36 H. Szwejkowski. O tzw. narzadach ,fagocytarnych*

......

(rys. 11, 12).

Obrazy uzyskane droga skrawkoéw grubszych lub cien-
szych (najciensze 6 mikr.) wyraZniej uwydatniaja szczeg6ly
budowy jadra i plazmy.

Rys. 11. Komorka ,fagocytarna“ zabarwiona hemalaunem i eozyna
(Pow. ok. 80 razy)
a) pecherzykowata cze§¢ jadra, b) ziarnista cze$¢ jadra, ¢) wodniczka

Komérka jest otoczona catkowicie przez stosunkowo gruba
blonke wykazujaca dosé zbite utkanie zlozone z cienkich, gesto
ulozonych warstw blaszek, wzglednie pasemek. W preparatach
z materialu utrwalonego w pltynie Flemin ga przyjmuja
one przy ostroznym barwieniu hemalaunem barwe szaronie-
biesky, za§ ciemnoniebieskg przy barwieniu hematoksyling
Ehrlicha Preparaty impregnowane srebrem wykazuja
niemal czarna barwe blonki. W niektérych komoérkach widaé
na powierzchni delikatne zmarszezki.

Tuz pod blonka rozciaga sie dos¢ cienka warstwa ziaren-
kowata, dobrze barwiaca sie wszystkimi barwnikami. Najgrub-
sze z ziarenek maja niekiedy ponad 3 mikr. $rednicy. Jest to
wiec gruboziarnista cze$¢é protoplazmy, przy czym ziarenka te
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Rys. 12. Komoérka- ,fagocytarna*., Utrwalona w plynie Fleminga, bar-
wiona hemalaunem. (Pow. ok. 300 razy)

a) jadro pecherzykowate z grudkami chromatyny, b) ziarniste czesci jg-
dra, ¢) wodniczka, d) krezka, e) jasniejsze pole okolo jadra
Komoérka przedstawiona na niniejszym rysunku pochodzi z preparatu
krajanego seryjnie. W rzeczywistosci wszystkie 3 czes$ci jadra 1gcza sie
z sobg i jadro posiada ksztait zblizony do tréjzebnego
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nie leza luzno, lecz sg ze sobg spojone delikatnymi ,,mostkami®.
Warstwa owa osigga w niektérych miejscach gruboéé ok.
16 mikr. Bardziej przysrodkowo od niej polozona jasniejsza cze$é
plazmy jest podzielona delikatnymi przegrédkami odchodzacy-
mi od blony komérkowej, czy tez od warstwy lezacej tuz pod

e

Rys. 13. Cze$¢ Srodkowa komoérki ,fagocytarnej“. Z preparatu utrwa-
lonego w plynie Flemin g a, impregnowanego srebrem.
(Pow. ok. 300 razy)

a) pecherzykowate jadro z grudkami chromatyny w postaci czarnych
ziarenek, b) ,komory“ czeSci protoplazmatycznej komérki pooddzielane
wildkienkami, ¢) warstwa gruboziarnista zarodzi

nia, a stanowigcymi rusztowanie, w ktérego oczkach rozmiesz-
czone sa mniejsze lub wieksze skupienia ziarenek. W niektérych
komérkach widkienka te tworza catkiem regularne komory ulo-
sone podobnie jak w plastrze miodu, przy czym podobienstwo
to zwieksza sie o tyle, ze posiadajg one nieraz wilasnie taki dosé
regularny ksztalt szeScioboczny w przekroju optycznym
(rys. 13). Tak regularny uklad rusztowania mozna bylo stwier-
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dzi¢ tylko w niektérych komoérkach ,,fagocytarnych* przy stoso-
waniu metody srebrzenia. Niekiedy widkienka rusztowania
w preparatach impregnowanych srebrem dochodzg prawie do
samego jadra, a wilasciwie do delikatnego jasniejszego teryto-
rium otaczajacego jadro jakby aureola. Szerokos$é tej przestrze-
ni wynosi w miejscach najszerszych okoto 6 mikr. W poblizu
biegunéw komérki, widkienka rusztowania ukladajg sie w ten
sposéb, Ze ograniczaja sobg wieksze pecherzykowate komory
zawierajace jednak podobna ziarnisto$¢ jak i reszta komorki.
Nie sg to przeto wlasciwe wodniczki, ktére sg znacznie mniejsze
od opisywanych tworéw pecherzykowatych i choé zdajg sie po-
siada¢ réwniez cieniutkie $ciany utworzone z widkienek, wyka-
zuja jednak inng zawarto$¢, majaca wyglad zhomogenizowany.
Zawarto$¢ ta posiada powinowactwo do barwnikéw kwasnych.
Liczba owych wodniczek bywa rézna (2—5, a nawet wiecej),
najczesSciej jednak spotyka si¢ po dwie w obrebie komérki, uto-
zone na przeciwleglych jej biegunach (rys. 9).

Jadro dochodzace do 200 mikr. diugosci, zlozone z sil-
nie barwigcych sie grudek chromatynowych posiada ksztalt
wybitnie nieregularny. Brzegi jego sa czasami wyraznie postrze-
pione; liczne zatoki wecinajg sie mniej lub wiecej gleboko
w trzon jadra, wskutek czego powstaja liczne kolczaste wyrostki
tak, ze jadro przypomina swym wygladem zgnieciony i powy-
ginany owoc kasztana. Niekiedy jedna strona jadra wykazuje
zarys tukowato-wypukly, druga zas jest wklesta, obficie po-
strzepiona (rys. 14). Na skrawkach seryjnych wida¢ w kolej~
nych przekrojach nie laczace sie z sobg 2—3 fragmenty sub-
stancji chromatynowej. Z rekonstrukcji wynika, ze jadro mialo
ksztalt tr6jzeba lub rogala itp. (rys. 12). Nitek, ktére by 1a-
czyly z'soba poszczegblne grupki chromatyny, nie stwierdzono.
Niekiedy substancja chromatynowa jadra jest tak zageszczona,
jakby uleglo ono procesowi pyknozy.

Poszczegbélne grudki substancji jadrowej sa przewaznie
ksztaltu okraglawego i w calym szeregu preparatow lezg cal-
kiem luzno. W niektérych skrawkach zauwazono woko6t! jadra
jasniejsze terytorium, odgraniczajgce jadro od plazmy komérki
(rys. 14). Jadra takie zawieraly szereg dobrze uwydatnionych
pecherzykow eliptycznego ksztalttu tkwiacych wsréd licznych,
okraglawych, stosunkowo duzych grudek chromatyny. Jak wi-
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8

Rys. 14, Cze§¢ komorki ,fagocytarnej” barwionej hematoksylina
Ehrlicha ieozyng. (Pow. ok. 300 razy)
a) ziarniste, zatokowate jadro, b) krezka

daé¢ z rysunku (rys. 12), srodek jadra zajmuje tu najwiekszy
pecherzyk dlugosci okolo 43 mikr., a szerokos$ci okolo 21 mikr.
Pecherzyk ten posiada z kolei w $rodku twor eliptyczny diugo-
$ci okolo 6 mikr., otoczony ze wszystkich stron przez jedno-
stajnie wybarwiong jednolita mase dajaca krotkie wypustki
w obrebie duzego pecherza, latwo rzucajace sie w oczy na ja-
$niejszym jego tle. Ponizej, w obrebie wiekszego pecherza lezy
nieco mniejszy od poprzedniego. Posiada on w Srodku silnie
wybarwiona grudke chromatyny. Jadro zawiera jeszcze szereg
innych pecherzykéw mniejszych jednak od wyzej opisanego.
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Liczbe ich trudno ustali¢, gdyz leza one w réznych przekrojach
optycznych; w kazdym razie mozna przypuszczaé, ze nie bylo
ich mniej niz 10. W poblizu jednej z grudek chromatyny leza-
cych poza opisanymi pecherzykami spotkano na jednym z prze-
krojow tego jadra ziarenko silnie zalamujace $wiatlo, co nasu-
wa przypuszczenie, ze moze to by¢ centrosom i ze komoérka
znajduje sie w stadium podziatu, chociaz cech mitozy obraz
jadra nie pozwolil ustali¢ z calg pewnoscig. W jadrach komérek
utrwalonych w plynie F 1 e m i n g a spotykano grudki
chromatyny zbite, ulozone biegunowo w plazmie komorki, lecz
réwniez i tu nie stwierdzono wyraznej mitozy.

W preparatach impregnowanych srebrem w niektérych
komérkach stwierdzono réwniez obecnosé stosunkowo duzych
pecherzykéw, wyraznie odgraniczonych od jadra. W kazdym
z takich pecherzykéow mozna bylo stwierdzié obecno$é¢ kilku
wiekszych okraglawych ziarn silnie zabarwionych na kolor bra-
zowoezarny. Odnosi si¢ wrazenie, ze luzna ziarnista cze$é sub-
stancji jadra spaja szereg tych pecherzykéw, wskutek czego
jadro przyjmuje wyglad gruziowaty.

W preparatach impregnowanych srebrem slabiej uwydat-
niajg sie poszezegélne warstwy niz w preparatach zabarwionych
hematoksyling E hrlich a. Natomiast dos§¢ wyraznie zaz-
naczaja sie nitki dzielgce miazsz komorki na szereg komér,
przy czym utworzone w ten sposob $cianki sa oblepione ziaren-
kambzarodzi. Niteczki te — jak juz wyzej wspomniano — odcho-
dza od blony komoérkowej i biegnac zygzakowato docieraja do
jasniejszej strefy otaczajacej jadro, wskutek czego powstaje
obraz siateczki promienisto rozchodzacej sie od jadra ku ob-
wodowi komérki. Siateczka owa w niektérych komoérkach zaz-
nacza sie silniej, w innych stabiej. Niewielkie wodniczki o ostro

. zarysowanych $ciankach, lezace w poblizu jadra lub na obwo-

dzie komérki wydaja sie optycznie puste, mimo tego, ze*w ko-
morkach izolowanych wykazywaly przewaznie jednolita tresé
barwiacq sie kwasnymi barwnikami. W preparatach zabarwio-
nych orceing, metoda Unna-Taenzer, zostaje podkre-
§lona wyrazniej grubo$é blony komérkowej oraz rysunek nitek
rusztowania wewnatrz komorki.

Zastluguje na podkreSlenie, ze prawie kazda komorka ,,fa-
gocytarna* posiada na zewnetrznej stronie blony komoérkowej
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po kilka lub nawet po kilkanascie ziarenek o wiasnoSciach poli-
chromatofilnych (rys. 15). Eozyng barwig sie one na czerwono,
hemalaunem na kolor szarostalowy, kwasem osmowym na
czarno itd. Sg to kuleczki okraglawe, o budowie jednolitej, nie
wykazujacej zadnej wyraznej struktury. Wymiary ich sg rézne;
przecietnie mierzg okoto 15 mikr. $rednicy, choé spotyka sie
zaréwno wieksze od tych, jak i mniejsze. Niekiedy ziarenka te

Rys. 15. Ciatka (b) z plynu protocoelomatycznego D. renale widoczne
pomiedzy ,krezkami“ (c¢) komérek ,fagocytarnych® (a) e

nagromadzaja sie¢ w znacznych iloSciach pomiedzy ,krezkg“
a blona komérki oblepiajac ,krezke', na ktérej sg zawieszone
komoérki ,,fagocytarne®. Twory tego rodzaju lezg réwniez obficie
" miedzy innymi narzadami, zwlaszcza w tych miejscach, w kté-
rych narzady przylegajac do siebie tworza niewielkie zachylki
lub szczeliny. Odnosi sie wrazenie, ze kuleczki te lezg réwniez
tuz pod powierzchnig blony komérkowej narzadéw ,,fagocytar-
nych®, gdyz uwydatniaja sie w réznych przekrojach optycznych.
Prawdopodobnie sa to jednak twory lezace luzno w jamie ciala,
ktérych obecnosé daje sig stwierdzi¢ tatwo w osadzie odwirowa-
nego plynu, pobranego z jamy protocoelomatycznej. Te ostat-
nie nie posiadajg zadnej wyraznej struktury i stanowig albo
materiat zapasowy, albo tez produkty wydalnicze przemiany
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materii robaka, ktére nagromadzaja sie i ulegaja koagulacji.
W preparatach zabarwionych metoda Romanowsky-
Giemsa wspomniane twory uwydatniajg sie szczegélnie
jaskrawo.

Badaniena glikogen przeprowadzono na komér-
kach izolowanych utrwalonych w alkoholu absolutnym oraz na
skrawkach z kawatkow utrwalonych w alkoholu absolutnym
nasyconym glukozg, a zatopionych w celoidynie-parafinie.
Blonka komoérek ,,fagocytarnych‘ barwila sie karminem B e-
s t a w sposob rozlany na kolor czerwonoburaczkowy, jednak
grudek wybarwionych w sposéb charakterystyczny dla gliko-
genu nie udalo sie stwierdzié. Natomiast otoczenie komérek ,,fa-
gocytarnych*, a wiec sgsiadujgce z nimi narzady, zwlaszcza zas
mies$nie, wykazywaly znaczne nagromadzenie ziarnisto$ci bar-
wigcych sie na czerwono. Wyniki sprawdzono droga odczynu
z jodem metoda Bar furtha oraz odczynem §linowym,
uzyskujac potwierdzenie co do rozmieszezenia glikogenu.

Badaniena tluszcze Skrawkiz kawatkéw utrwa-
lonych w formalinie otrzymane bezposrednio na mikrotomie do
zamrazania lub po uprzednim nasyceniu wycinkéw zelatyna
i stwardnieniu tejze w formalinie, zabarwiano sudanem III,
szkarlatem i siarczanem blekitu nilowego. Przy barwieniu su-
danem komérki ,fagocytarne przyjmuja rozlane zabarwienie
z6itopomaranczowe, co wskazywaloby na obecno$é kwaséw
ttuszezowych, wzglednie fosfatydéw. Siarczanem blekitu nilo-
wego komérki ,,fagocytarne” wybarwily sie na kolor ciemno-
niebieski. Przy barwieniu sudanem oraz szkarlatem, tkanki
przylegajace do komoérek ,fagocytarnych' wykazuja w wielu
miejscach liczne kropelki zabarwione na kolor pomaranczowo-
czerwony, a przy barwieniu siarczanem blekitu nilowego — na
rézowo, z fioletowym odcieniem (tluszeze obojetne).

Dos§wiadczenia na zywych egzemplarzach
Dioctophyme renale

Dos$wiadczenia na materiale zywym przeprowadzano dro-
ga wstrzykiwania zawiesiny barwnikéw lub roztworéw do ja-
my ciala pasozytow.

Pierwsze do$wiadczenie wykonano w dniu 16.I11.1931 r.
na samicy D. renale, dilug. 72 cm, wyjetej z prawej mied-
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niczki nerkowej psa. Do jamy ciala pasozyta wstrzyknieto za
pomoca cienkiej igly 0,5 cem roztworu karminu przygotowa-
nego metoda K io to. Naklucie wykonano po stronie brzusz-
nej, mniej wigcej w Srodkowej czesci ciata. Po zabiegu zwierze
umieszczono w ogrzewanym stoju napelnionym roztworem fi-
zjologicznym soli kuchennej. Obserwacji dokonano w okresie
kilkunastu godzin. Poczatkowo energiczne ruchy pasozyta sta-
waly sie po uplywie dwoéch godzin coraz powolniejsze, tak ze
wreszeie tylko tylna cze$¢ ciala poruszala sie wahadlowo.
W okolo 15-minutowych odstepach czasu odbywalo sie odda-
wanie kalu przez pasozyta, w postaci czerwonawego plynu, za-
wierajacego male delikatne strzepki. Po uptywie 20 godzin od
chwili zastrzykniecia — z jamy ciala pasozyta, nie wykazuja-
cego juz zadnych ruchéw, pobrano przy pomocy strzykawki
okolo 6 cem plynu, majacego barwe krwistoczerwong. Po 20—
24-godzinnym odstaniu — na dnie naczynia utworzyla sie nie-
wielka warstwa szarobialawego osadu, nie wykazujacego pod
mikroskopem zadnych charakterystycznych cech, gdyz zlozo-
nego tylko z nader licznych drobnych grudek, doé tatwo wybar-
wiajacych sig¢ blekitem itp. barwnikami.

Po otwarciu ciala pasozyta od strony brzusznej i usu-
nieciu narzadéw rozrodczych rzuca sie w oczy znaczna liczba
grudek soczewkowatego ksztaltu, zabarwionych na kolor kar-
minowoczerwony, lezacych pomiedzy narzadami, zwlaszcza
za$ w szparach pomiedzy mie$niami Scian ciata, mieSniami pro-
mienistymi (Radidrmuskeln) i faldami jelita. Wielko$é grudek
jest rézna; niektére dochodzg do 2,5 mm dlugosci, a 1,5 mm sze-
rokoéci. Narzady ,,fagocytarne nie ulegly zabarwieniu; tylko
pewna cze$é komoérek wykazuje lekkie zar6zowienie otoczki.
Komoérki te sa niewielkie, stabo widoczne okiem nieuzbrojo-
nym. Wielko$é¢ ich dochodzi zaledwie do 0,8 mm. Komérki izo-
lowane nie ujawniaja pod mikroskopem zadnych charaktery-
stycznych zmian: jadro nie uwydatnia sie wcale, blonka ko-
morkowa zabarwiona jednolicie jasnorézowo; zadnych cech
chloniecia, ani gromadzenia si¢ grudek barwnika lub powsta-
wania stratéw w obrebie plazmy — nie stwierdzono, mimo tego,
ze zbadano okolo 300 izolowanych komérek ,fagocytarnych®.

Drugie doswiadczenie wykonano w dniu 16.1I1.1933 r. na
egzemplarzu samicy Dioctophyme renale znalezionym wraz
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z druga samica w miedniczce nerkowej psa. Pasozyt mierzy
ok. 82 cm diugosci i zdradza zywotne ruchy w ogrzanym plynie
fizjologicznym. Do jamy ciala pasozyta wstrzyknieto 0,5 ccm
zawiesiny przygotowanej w ten sposob, ze karmin w proszku
zmieszano z ptynem krwistym znalezionym w iloéci kilkunastu
cem w rozszerzonej miedniczce, w ktérej pasozyt przebywal.
Po zabiegu pasozyt zyt w ciagu 18 godzin i byt stale w tym cza-
sie obserwowany. Natychmiast po $mierci — otwarto jame
ciala. Podobnie jak w pierwszym do$wiadczeniu zaobserwo-
wano réwniez liczne grudki lezace luzno w jamie ciala, zabar-
wione na kolor rézowawy. Cze$¢ komoérek ,,fagocytarnych®, po-
lozonych blizej miejsca wprowadzenia zawiesiny, zabarwila
sie na kolor r6zowawy, podobnie jak w doswiadezeniu pierw-
szym, to znaczy w sposob rozlany, a nie zlokalizowany. Komoér-
ki ,fagocytarne“ byly w tym przypadku mniejsze niz w do-
$wiadczeniu poprzednim. Badane po izolowaniu pod mikrosko-
pem wykazywaly réwniez zabarwienie bladorézowe, jednak
nie stwierdzono gromadzenia sie barwnika w postaci ziarenek.

Dos$wiadezenie trzecie wykonano jednocze$nie z poprzed-
nim na egzemplarzu samicy diugoSci okolo 90 cm. Do jamy
ciala wstrzyknieto rozezyn specjalnego tuszu do iniekeji w plynie
pobranym réwniez z miedniczki nerkowej. Podobnie jak egzem-
plarz z do$wiadczenia drugiego, obserwowano réwniez i ten
w ciggu 18 godzin, po czym pasozyt zostal zabity i zbadany. Po
otwarciu jamy ciala stwierdzono skrzepowate straty tuszu
miedzy narzadami, w faldach zewnetrznych jelita i w szczeli-
nach miedzy mie$niami na calej diugosci pasozyta—nawet w po-
blizu przetyku. Komérki ,fagocytarne“, przecigetnie mierzace
ok. 0,85 mm dlugosci i ok. 0,6 mm grubosci, byly pokryte deli-
katnym osadem tuszu. Ogladane pod mikroskopem komorki te
wydawaly sie poczatkowo przepelnione ziarenkami tuszu, jed-
nak po ostroznym wstrzgsaniu izolowanych komérek z plynem
fizjologicznym czarne ziarenka splukiwaly sie, co stanowi
i w tym przypadku dowdd, ze chioniecie przez komérki ,,fago-
cytarne‘ nie nastapito.

Jak wiadomo, Dioctophyme renale moze zy¢é w zmienia-
nym czesto plynie fizjologicznym przez szereg dni. Poniewaz po
wprowadzeniu do jamy ciala barwnikéw $mieré pasozyta na-
stepowala w stosunkowo krétkim przeciggu czasu—nalezy przy-
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puszczaé, ze jako czynnik uszkadzajacy wchodzil w gre sklad
chemiczny uzytych do rozcienczania barwnikéw plynéw lub sa-
mych barwnikéw. Nalezalo dazy¢ przeto do zmniejszenia tok-
syczno$ci wprowadzonego do jamy ciala materialu. Najlepiej
nadawalby sie do tego celu plyn zawarty w jamie ciala D. re-
nale. Korzystajgc przeto z tego, ze w jednym przypadku
stwierdzono dwa egzemplarze pasozyta w miedniczce nerkowej
psa—jednego z nich uzyto do otrzymania ptynu protocoelomatycz-
nego, w ktérym rozprowadzono karmin (Carminum rubrum opti-
mum Holborn). Wynik byt podobny do uzyskanych w doswiadcze-
niach poprzednich, to znaczy, ze nie stwierdzono w komoérkach
»fagoeytarnych powstawania charakterystycznych stratéw.

Podobnie postepowano jeszeze w innych przypadkach, po-
stlugujac sie indygokarminem, biekitem metylenowym i czer-
wienig obojetng. Barwniki wymienione wprowadzano w do-
Swiadczeniach ponawianych przy okazji stwierdzenia kilku pa-
sozytéw jednoczeSnie u tego samego zwierzecia — rozciencza-
jac je w ptynie pochodzacym z jamy ciala jednego z egzemplarzy
nerkowca. OczywiScie, doSwiadczenia te wykonywano ze zro-
zumialymi przerwami w ciagu paru lat — az do 1939 r.

Précz tego prébowano barwienia przyzyciowego komérek
izolowanych, stosujac poza wymienionymi wyzej barwnikami
zielen janusowa, jednak zawsze uzyskiwano tylko rozlane za-
barwienie komoérek ,fagocytarnych, wystepujace w podobny
sposob i o podobnym natezeniu réwniez w innych elementach
komérkowych narzadéw pasozyta.

Zasluguje na podkreslenie fakt znacznego zmniejszania
sie rozmiar6w komérek ,fagocytarnych“ u tych egzemplarzy
D. renale, ktére przez dluzszy czas (do 3 tyg.) utrzymywano
przy zyciu w codziennie zmienianym plynie fizjologicznym.
Komorki ,fagocytarne* przetrzymywanych egzemplarzy byly
zawsze wyraznié mniejsze od tych, ktére badano u egzem-
plarzy badZz spontanicznie obumartych, badZ u$miercanych
wkroétce po ich znalezieniu. Mogloby to nasuwaé przypusz-
czenie, ze komorki ,fagocytarne posiadaja pewien zwig-
zek z odzywianiem sie pasozyta: dilugotrwale glodzenie wywo-
laloby woéwczas wyczerpywanie sie zmagazynowanych w ko-
moérkach substancji odzywczych, co z kolei powodowatoby
zmniejszenie masy komorek ,,fagocytarnych®.
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Omoéwienie

Negatywny wynik bprzytoczonych doswiadczen, jak tez
przeprowadzonycn uprzednio przez Nasonowa i L u-
kasiaka nie dostarczyl dostatecznego dowodu obalajgce-
go poglad, ze twory opisywane nie sa narzadami ,fagocytar-
nymi“. Nalezy podkredli¢, ze Metalnik ow wswych
licznych doswiadczeniach przeprowadzanych nad ekskrecja
u Parascaris equorum, a wiec na materiale tatwo dostepnym
w iloSciach wprost nieograniczonych — otrzymat zaledwie
»W 2—3 przypadkach® obraz potwierdzajacy zalozenie, z kto-
rym przystepowal do swoich eksperymentdw, czyli stwierdzit
wypelnienie stratami karminu wodniczek w tkance otaczajace]j
kanaty boczne u Parascaris. Swiadezy to o tym, ze wynik po-
zytywny moze byé¢ nader trudny do osiagniecia nawet woweczas,
gdyby. zjawiska ,,fagocytozy‘ tu wystepowatly, jesli sie wezmie
pod uwage niewielka liczbe przeprowadzonych do$wiadczen
nad Dioctophyme renale. We wszystkich przypadkach poza
owymi ,,2 czy 3 razami* wyniki otrzymywane przez Metal-
nikowa byly ujemne, gdyz badacz ten otwierat jame brzusz-
ng Parascaris albo zbyt wczeénie, albo tez za pézno, kiedy wy-
dalanie juz sie skonczylo. Zbyt maty, a trudno dostepny mate-
rial doswiadczalny, jesli chodzi o D. renale — nie pozwalal na
wykonanie calej serii do§wiadczen z zastosowaniem réznych
barwnikéw i przeprowadzanie sekcyj pasozytow w réznych
odstepach czasu od wyj$ciowego momentu wprowadzenia
barwnika. - v

Aby méc wypowiedzie¢ sad co do znaczenia komoérek
»fagocytarnych i funkecyj, ktére one spelniajag w ustroju D.
renale, trzeba wziaé¢ pod uwage réwniez znaczne réznice istnie-
jace w budowie tych elementéw wystepujacych u omawianego
pasozyta, a stwierdzonymi u innych nicieni. U réznych gatun-
kéw nicieni z rodz. Ascaridae i Strongylidae twory powyzsze
majg wyglad gwiazdzisty, dzieki obecnos$ci znacznej liczby wy-
rostkéw odchodzacych promieni$cie od trzonu komoérki. Konce
obwodowe tych wyrostkéw sa badz zawieszone swobodnie, badz
tez przyczepiaja sie do sasiednich. narzadéw. Trzon komorki
posiada stosunkowo duze jadro, ktére np. u Parascaris equorum
bywa widoczne nawet gotym okiem. Ma ono ksztalt do§¢ nie-
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regularny, posiada wydluzone wypustki. Wyrostki odchodzace
od trzonu komorki sg rozgalezione, przy czym mikroskopowo
mozna W nich stwierdzi¢ dwie warstwy: zewnetrzna, bardziej
ziarnista — podobnie jak w trzonie komérki i wewnetrzng —
widknista. Galagzki, ktére odchodza od wyrostkéw, posiadaja
jasniejsza zarédz i zawieraja grudki silnie zalamujgce Swiatlo.
Powierzchnia galazek jest oblozona drobnymi tworami zbudo-
wanymi z zarodzi gruboziarnistej; wewnatrz nich znajduje sie
niewielkie ciatko (Endorgan). Wiasnie te ostatnie twory posia-
daja wlasno$¢ wchlaniania wprowadzonego do jamy ciala barw-
nika. Mniej wiecej w podobny sposéb przedstawiaja sie stosunki
u innych nicieni, jak u Strongylus paradoxus, Sclerostomum
armatum (Nasonow) i Oxyuriscurvula (E. Martini).

Jesli poréwnaé wyniki badan przeprowadzonych przez nas
z powyzszymi danymi — rzucajg sie¢ w oczy zasadnicze réznice
w budowie morfologicznej zachodzace pomiedzy narzadami ,,fa-
gocytarnymi* Dioctophyme renale a narzadami ,,fagocytarny-
mi“ u innych wspomnianych wyzej nicieni. U Dioctophyme re-
nale komorki ,,fagocytarne® stanowiag pojedyncze grupki ztozo-
ne z tworéw niemal oblych nie wykazujacych ksztaltu gwiaz-
dzistego wlasciwego innym nicieniom. Blona komoérek fagocy-
tarnych u D. renale jest stosunkowo gruba, nie posiada wy-
rostkéw zakonczonych specjalnymi tworami, ktére prawdopo-
dobnie maja zwigksza¢ powierzchnie chloniecia. Z drugiej stro-
ny trzeba wzia¢ pod uwage, ze brak u D. renale takich wy-
rostkow, ktore wystepuja np. u Asceridae w celu zwigkszenia
powierzchni chioniecia, moze byé¢ zréwnowazony przez wieksza
liczbe komérek pozbawionych tych wlasnie wyrostkéw. Wobec
tego komoérki te mozna by bylo uwazaé woéwczas, przynajmniej
do pewnego stopnia, za analogiczne do cialek koncowych (En-
dorgane) u Ascaris. Wprawdzie ani badania Nasono w a,
ani L ukasiaka, aninasze nie dostarczyly odpowiednich
dowodéw, ale nie jest to niemozliwe, chociaz stosunkowo gruba
blonka tych komoérek zdaje sie przemawiaé przeciwko przyjeciu
omawianych tutaj tworéw za narzady ,fagocytarne‘.

W tym czasie, w ktéorym wykonywano doswiadczenia
i badania nad elementami podejrzewanymi o to, ze stanowia
komérki ,,fagocytarne — nie byt znany cykl rozwojowy Diocto-
phyme renale. Odkrycie tego cyklu przez Woodheada
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(1945, 1950) moze daé badaczowi sposobno$é postugiwania sie
niezbednym materialem do doswiadczen w wigkszej ilosci, a nie
dorywezo zebranym. Dokladne i opracowane w szczegélach roz-
winiecie cyklu Dioctophyme renale w poszczegblnych fazach
moze rzuci¢ odpowiednie swiatlo na te cechy komérek ,fago-
cytarnych®, ktére obecnie nie byly dostrzegane.

Reasumujac, poglad na sprawe tzw. ,,narzadow fagocytar-
nych* Dioctophyme renale mozna by sformulowaé nastepujaco:

1) Jednokomérkowe mnogie narzady u Dioctophyme re-
nale wystepujace w jamie ciala tego pasozyta, co do ktoérych
wysunigto przypuszczenie, ze s narzadami fagocytarnymi —
nie wykazuja w wyniku przeprowadzonych dotad badan zad-
nych cech majacych istotne znaczenie, ktéreby przypuszczenie
to potwierdzaty.

2) Komorki ,fagocytarne Dioctophyme renale zaréwno
pod wzgledem morfologicznym, jak tez pod wzgledem struktur
cytologicznych, odbiegaja od typu komoérek ,fagocytarnych*
stwierdzonych u innych nicieni.

3) Wiasciwe znaczenie komorek, co do ktérych N a s o-
n o w wysunal przypuszczenie, ze sa one narzadami ,fago-
cytarnymi, moze by¢ okreSlone jedynie na podstawie badan
przeprowadzonych na znacznie obfitszym materiale, niz ten,
ktory do tej pory w tym kierunku wykorzystano.

4) Niektére cechy narzadéw ,fagocytarnych* Dioctophy-
me renale, jak istnienie do$é grubej blonki komérkowej, brak
charakterystycznych obfitych wyrostkéw wystepujacych u in-
nych nicieni w narzadach ,fagocytarnych®, niestwierdzenie
w tych narzadach chloniecia barwnikéw przy wprowadzeniu ich
do jamy ciala pasozyta — przemawiaja raczej przeciwko uzna-
niu owych narzadéw za ,fagocytarne®.
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L lUBeiROBCKHUHU

O TAK HA3BBIBAEMBIX «PATOLIMTAPHEBEIX» OPrAHAX V¥
DIOCTOPHYME RENALE GOEZE

IIpodeccop BuireHckoro Yaueepcurera, BoaHye, B Hagaue
XIX B. nepeeni 06paTMyl BHMMaHME Ha OpraHa KOTOphIE ITO3[-
Hee TIONyYMJM y HeMmaToj HasBaHye «daroumrapHeix». Ero uc-
CJIEIOBAHMA OCTAJMCh OJHAKO 3a0BIThI PaBHO Kak M B IOCIEN-
cereyy paborer Lieberkithna. Schneider (1886) mpeanosaraer cy-
LniecTBoBaHMe «(arouMTapHBIX» OPraHoB y BCeX HeMaToi.
Leuckart (1876) B cBoeit xumre , Die menschlichen Parasiten
paccMaTpMBaeT STM OpraHa TOJIBKO ITOBEPXHOCTHO. Bousee 0o6-
uMpHO omyceiBaeT ux Hamann (1885), o mmue Tonsko Haco-
HoB (1897—1900) paspaboTas 5TOT Bompoc ToapobHee ¢ Mopdo-
JIOTMYecKoy TO4Yky 3penus. Ha ocHoBaHmy HayuHbIx pabor Ha-
coHoBa, Jigerskiolda, Cobba, Hamanna, Spengela, Merans-
HMKOBa ¥ Jp. YCTAHOBMJIOCH ODlilee MHEHMe, 4TO y ACKapuaoB
y 6MBKUX MM (bOpM CYLUECTBYIOT B MPOTOLEIOMATNICCKON I10-
JIOCTH KJIeTK¥ objazaroume harouMTapHBIMM CBOMCTBAMM, HTO
MTOATBEPKAAETCA Y HEKOTOPHIX HEMAaTOX Py KCIIEPUMEHTaIS-
HOM BBE€JI6HMM B NPOTOLIEJIOMY PaCTBOPOB KpacAlMY, BELeCTB
WM SMYJIBCHMM TIPUTOTOBJEHHBIX 73 yOMTBIX DaxTepnii.

Ha oCHOBaHMM MCCJEZOBaHMI «(DarouUTapHbIX» OpPraHoB
y pasHbeIX HeMaTox — HacoHOB mpeAnoJsaraer 4To MMM MOryT
ObITh CcBOeOpa3Hble KJETKM BBHICTYIAIOIMe B LEHTPAJLHOM 1o-
Jocty napaszuta Dioctophyme renale. OgHaxo B HabIOAEeHMAX
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HacoHoBa MHBEKLMM KapMyHa ¥ GaKTepHOJIOIMYECKOl TYIIM He
JaJ TIOJIOXMTEJNBHBIX pe3ysabTaToB. Takue Ke pe3ysbTaThl
Aasm osrcnepumenTs! Lukasiaka (1930).

Aprop HacrosAlei nyOiMKauMy NPEANPUMHAJ paspaboTKy
sToro Bompoca B 1930—1939 r. ¢ MOpPOJIOrMIECKOi CTOPOHEIL,
a KpOME TOr0 TIBITAJICA ONPEeNeSUTH (DU3MOJOTMUECKYIO PpOJb
9TUX OFHOKJIETOYHBIX, XapaKTepHBIX TI0 BuAy oOpa3oBaHMii Ha-
OIoMaeMbIX JaXke HEBOOPYIKEHHBIM IJIa30M IOCie OTKPBITHA

LIEHTPaJIbHOM ToJiocTH Tesra D. renale ¢ OpIOIIHOM CTOPOHBL

Briule ynoMuHaeMbleé KJIETKM HaXORATCA BROJEL J0pcalib-
HOM JMHMYM Ha BUCLEPAJIBHOM IOBEPXHOCTY MBILIEYHBIX KJIETOK
B 2 pAjax MPOXOAALMX OT MeCTa, B KOTOPOM MMIIEBOJ Iepexo-
JAT B KMINEYHMK — K KayZJaJbHOMY KOHIy Teja. KieTkyu sTH
B 001IeM MOJMMOPMHEI, HO NTpeobiajialoT KPyriio-sJauTHIecKue
¢hopmer. KomryecTBo MX NEpeMeHHO — OHO 3aBMCUT OT JAJIMHBI
Teja Napa3suTra, MOXKET BBIHOCHMTH JazKe HECKOJIbKO COT IITYK
(o mamHBMM aBTOpa 155—747); B cpeaHem ux Opmaer 9,36 1.
Ha 1 cm JumHbI TeJra. BerpevyaroTea MecTa, B KOTOPBIX MX Hacym-
TeIBaloT A0 20 Ha 1 cm. Bemmrumua kosebserca BecbMa 3HayM-
TeJBHO: JaMHA BhIHOCUT 0T 0,32 — 1 MM mum gazke GoJibILe; 110~
repeyHas ock Kopoye. Jlaxke y 9TOro caMoro MHAMBMAYYMa BeJy-
YyHA KJIETOK JAJIeKO He OoAMHaKOoBa. IIBeT CBEeXUX KJETOK npe-
MMYILLIECTBEHHO — KOPUYHEBO3EeJIEHOBaTblf, KOHCEPBUPOBaH-
HBIX B (DOPMOJIe — TEMHOKOpPWMYHEBLDL. KirleTky TpuKpenyeHsl
«ME@3EeHTEPUIOMOM» C OZHOM CTOPOHBI K KMIUEYHHUKY, a C APYroi—
K JIATEPaJIbHBIM JIMHUAM MM K MBIIEYHBEIM KJeTkaM. Hurarux
KJIETOYHBIX OTPOCTKOB He HabJI0JaJioch, HO IDM NpenapypoBKe
«ME3eHTEePMIOM» MOXKEeT MHOT/Ia CBMBATLCA NPOU3BOAA BrieYaTe-
HME TOHKMX IIOJIOCOK, ILUMITOB MJIM OTPOCTKOB.

Mcenenyembnt MaTepman u3 Tesja napasmra Oblir cobpaH
OT CBEXMX 9K3eMIIApoB D. renale HaMAEHHBIX B MTOYEYHBIX
JoXaHxax uau B OpromrHoi mnosoetv cobak. Jna umToJori-
YECKOr0 MCCJIeJOBaHMA MaTepualsl Obll (PUMKCHMPOBAH B cyJeMe
€ YKCYCHOJ KMCJOTOM, B kKunkocTy Piemunra, B popmoe, op-
MOJIe ABYXPOMOKMCJBIM KajmeM, abCOJIOTHOM CrmpTe M Ap.
T'ucronornyeckye cpesbl — napaduHOBEIEC, TIapadMHO-1EIIION-
JAMHOBEIE MJIM TOJIyYEHHBIE Ha MUKPOTOME 10 3aMOpaKMBaAHWUA—
OXpallIMEaJuCh pa3HbIMM MeTojamy. JIydimie pe3yJbTaThl Sbl-
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J TIOJTyYeHBI MMnperHaumeyt cepebpom mo Achucarro wu mpu
obpaborke mpenapaToB capaHMHOM — TIE€HUMAHOBMOJIETOM —
oparzkem I'. CBexkue M30JMpOBaHHbBIE KJETKM JJIA OOHapy»e-
HUA JKUPOB OKpalmmBamch Toxe cyaadom III, ocmoBoo Kueso-
TOM M ApP. Y'CTAHOBJIEHO BEPOATHOE TNPMUCYTCTBUE KMPOBBIX KMC-
JI0T, hochaTHIOB ¥ HEUTPAJBHBIX KUPoB, OKPACKOi IT0 METOAY
Besta, Barfurtha — ne obHapy»xeHO XapaKTepHBIX: TDAHYJII-
I TJIMKOreHa B «(aroiyMrapHbIX» KJETKaX HO TaKOBOM BhI-
CTynaJ B JOBOJBHHO DOJBIIOM KOJIMYECTBE B COCEAHMX OpraHax,
0CODEHHO B NMAapEHXBIMATO3HOM HAaCTy MBILIIOBBIX KJIETOK. YiKe
B M30JMpPOBAaHHBIX, HEOKPAILEGHHBIX KJeTKax Opocaercs B TrJa-
3a 6oJree TeMHaA, LIEHTPANBLHAA YacTh, KOTOpas Mpy OKpacKe, Ha-
TIpYMEep MEeTMJICHOBO} CMHBKOM NPVMHMMAET BMUJA HEpPeryJsapHO
OYEPTAHHOr0 KJIETOYHOro AApa. AApo OKPYyKEeHO CBETJIBIM TPO-
CTPaHCTBOM, KOTOPBIM OHO OTAEJIeHO OT NMPOTONJa3Mbl; B HEM —
B HEKOTOPBIX KJeTKax Habmomaercsa HeGOJNbIIME BaKyOJIA

B cpeszax o6paGorTaHHBIX cepeOpoM OYeHb XOPOILUO BMAHBI
TIOAPOBHOCTH CTPOSHMSA KIIETOYHOrO AZpa U mpoToryasMel. Kier-
Ka OKpYy¥KeHa CHapy Xy CPaBHMTEJLHO TOJICTOM MeMOpaHoi co-
CTOAILIEH M3 TYCTBHIX CJIOeB niacTUHOK. Ilox memOpaHOM JIezKUT
CJION 9KTONJIA3MBI TOJICTMHOM 10 16 MMKp., COCTOAIUMI M3 rpa-
HYJIALYOA BeJIMYIMHOM B Ayamerpe Ao 3 mukp. Cioit mpoToruias-
MBI JIeXKAlyii MEeAMAJNBHO OT mpeaslaylero — 6oJjiee CBETJIOro
LBeTa ¥ Ppa3feigeTcad HEeXKHBIMM BOJIOKOHLAMM Ha pPAJ Kamep
0 ZOBOJIBHO IPABMJIBHBIX IIECTUTPAHHBIX ouyepTaHuAX. BOmsu
KJIETOYHBIX ITOJIIOCOB BOJIOKHA OrPaHMYMBAIOT €000J my3bIpya-
ThI€, AOBOJIBHO OOJIblIie, NMPOCTPAHCTBA, KOTOPbBIE COAEp¥KaT
TPaHYJIALMIO TOrO->K€ XapakTepa YTO M OCTaJbHasg MpPOTOIJIa3-
Ma — HO HEMHOTO He¥KHee, DTy — He BaKy0J, TaK Kak IT0CJes-
HMe MeHbIe, MMeloT 00Jiee TOHKME CTEHKM ¥ COAEPKMUMOE Tro-
MOTI'eHM30BaHHOE CO CPOACTBOM K KMCJBIM OKPAaLIMBaIOUMM Be-
mecrBaM. B oxHoOi Kierke ObiBaer 2—5 m maxe GoJbine Ba-
KYOJIb.

Knerounoe sigpo umeer Ao 200 muxp. ammHel. OHO cocraB-
JIEHO M3 CUJIBHO KPacALMXCA KOMKOB XpOMaTuHa, umeer dpar-
MEHTapHYI0 CTPYKTYPY, HEIpPaBUJILHBIE O4YEPTaHMA C MHOIMMM
OyxTamm ¥ orpocTkamMH. OT HPOTOMJa3Mbl OHO OTAEJEHO CBeT-
JIBIM TIPOCTPAHCTBOM, BMAHBIM JaxKe B HeoOpaboTaHHEIM Kpacka-
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MM Matepuatie. VI3 peKOHCTPYKLUMM CPe30B CIeAyeT, YTO AAPO
OTJIMYAETCA O4YeHb OoublmM mosmmopduamom. He obHapyzkeHO
HATOK COEIMHAIOLIMX OTAEJbHbIE KOMKM XpomatuHa. Ha Hero-
TOPBIX TIperiapaTax BM/JHO, YTO KJIETOYHOE AP0 MMeeT IIy3bIp-
YaTYIO WM HO3APEeBaTyIO CTPYKTYpPY. IlouTy Ha xaxK/10i1 KJeTKe,
KaK ¥ Ha COCEAHMX OpraHaX Ha HAPYXKHOM CTOPOHEe KJIeTOYHOM!
MeMOpaHb! BUAHBI B GOJBINOM KOJMYECTBE IIOJMXPOMATOMDWIL-
Hble TPaHyJIALMH, He UMEIOLMe KaKoi-mbo 0cob0it CTPYKTYPEI,
Jexanme ¢BobOAHO B HEHTPAJLHOM TIOJ0CTH Tesa, D 06pa3o-
BaHWA COCTABJIAIOT MJA PE3ePBHBIA MaTepusas (OHM OKpalmiBa-
rorca xapmuuom Becra) mim — mpoAyKThl oOMeHa BelLecTs na-
pasuTa, KOTOpble TOABEPrHyJMCh KOAryJIALM.

s onpenenenus «aroMTapHBIX» CIIOCOOHOCTEH ycce-
AYeMBbIX KJIeTOK, aBTOPOM OBLI NPEeANpUHAT PAX SKCIIEpUMEeH-
TOB C BCIPBICKMBAHMEM B LIEHTPAJIBHYIO ITOJIOCTE T€JA JKMBBIX
yepBeil PacTBOPOB MM SMYJBCHMI OKPAalMBAIOIIMX BELECTB.
ITapasursl HaOMIOAAMCE B ITOZOTPEBAGMOM  (PM3MOTOTHHECKOM
pacTBope TIoBapeHHOM coy. OHM normbamt B TeyeHye HEeCKOJIb-
KMX 4YacoB MJM yOMBaJICh ¥ TIOABEPrajmch BCKPBIT HIO.

VI3 Kpacox NMpUMEHSIMCh: 1) pacTBOp KapMMHA IIPUTOTOB-
JIeHHBIA 10 MeToxy Kuoro; 2) sMysbcua KapMyuHa B KMUIKOCTU
Hal{/IeHHO) B NOYEYHOJ) JIOXaHKe BMeCTe ¢ I1apa3uToM; 3) cre-
OuaJIbHAA MHUEeKUMOHHAA TYlUb, 4) SMyJbCUMA KapMMHA B LIEJO-
MaTHUYECKOM! KMIKOCTH B3ATONM OT APYroro KMBOIO SK3EMILIApa
D. renale. B apymx 9KCHEpUMEHTAX IPUMEHAJIMCH TIPUIO-
TOBJIEHHBIE TOJOOHEIM 06pa3oM PpPACTBOPHI MHAMIOKAPMMHA,
HEyTPaJbpoTa; METUJIEHOBOM CHMHBKM. DKCIEPUMEHTHI IPOU3BO-
JMIIMCh ¢ KaXKABIM PAacTBOPOM Ha OJHOM My Hambojsiee Ha 2
oxk3emir. D. renale — wm3-3a OTHOCHMTEJNIEHO pPEAKO IIONaAalo-
IIMXCA TOAHBIX JJIA 9KCIepuMeHTa napasuros. Hu B ofgHOM M3
NIPOM3BEAEHHBIX SKCIEPMMEHTOB — MEXJAYy KOTOPBIMM IIPOXO-
AWM HEOJHOKPATHO MOBOJILHO JOJIIVE IIPOMEKYTKM BpeMeHU —
He HabumofaIoch Kakoro-HMOyAb CBEPTHIBAHMA MM KOAryJMpo-
BaHMA, «(arouMro3a» KpacAllaro BelecTBa BHYTPHM «aroum-
TapHBIX» KJIETOK. KOHCTAaTMpOBaJOCh TOJBKO AuddysHoe
OKpalMBaHMe KJIETOK MAyluee oT nepudepmyu K HeHTpy u 6e3-
CTPYKTYPHBIE OCEHNaHMA KPacOK MJM TYIM Ha MOBEPXHOCTH Op-
raHOB PACIIOJIOKEHHBIX B TIPOTOLEJOMaTHYeckoy moyocTy. ITo-
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noGHBIE HEraTMBHBIE Pe3yJbTaThl MOJYyYaJMCh IIpM CyNpaBu-
TaJBHOM NPUMEHEHMM K M30JMPOBAHHBIM KJETKaM — SHYCOBOM!
3eJIeHN.

HeraTuBHBIE Pe3yJbTaThl ITUX 9KCIIEPUMEHTOB He [OKa-
3aJM NPaBMJIBHOCTM Tpepmosoxermmi HaconoBa. OpHako Haxo
3aMeTUTh, YT0 MeTaJIbHMKOBY, B €ro S9KCIepMMeHTaX HaZl 9KCKpe-
umeitr y Parascaris equorum, napasuToM JIETKO JOCTYITHBIM B 50J1b-
1IIOM KOJIMYECTBE — YJaJIoCh TOJNBKO 2—3 pas3a A0Ka3aTh BBICTY-
TNaHye MNPeNMIMTATOB KapMyHA B BaKyOJAX OKPYIKarOLyX
9KCKPETOpHbIe KaHAJBL DT0 CBUAETEILCTBYET 0 GOJBUIIX TPYA-
HOCTAX B YCTAHOBJICHMM CaMOro ABJIEHMA «aronuro3a» aaxke
TOT/la, KOTJa OHO JOJIKHO BBICTYIATH C IOJTHOM YBEPEHHOCTBIO.
TpyaHOCTM B IIOJYyYEHMM MaTEpMAJIA B KeJJaeMOM KOJMYECTBE
MCKJIIOYAJM BO3MOZKHOCTbL TPOM3BENEHUA CEepMM SKCIIepPUMEH-
TOB € Pas’sHbIMM OKPAalLMBAIOLMI BellecTBaMi M BCKPLITMIA na-
pasuToB B pPasHBIX IPOMEXyTKax BpemeHu. OrkpeITHe
Woodheadom 1mkaia pazeumua Dioctophyme renale MoxKer
B OyayiuemM AaTh MCCJEJOBATENAM BO3MOXKHOCTB IpyuoGpecTH
B JI0OCTaTOYHOM KOJIMYECTBE KMBOM MaTEpPUAJ HEOOXOAMMBIA JJIA
9KCIIEPUMEHTOB.

ABTOp TOAYEpPKMBAaeT BhIJAOLMECT MOPGOTIOrMIecKmns
Pa3’HMUBI MEXAY OpraHaMy KOTOpPBIe CUMTAIOTCA Kak «aromm-
TapHBIE» Y APYTUX HEMATOXN — M KJIETKaMM U3 IeHTPaJILHO! I10-
Joct Tesa D. renale. CpaBHMTENBHO TOJICTas KJETOYHas
MeMOpaHa M OTCYTCTBME OTPOCTKOB BBICTYTIAIOIMX B Goabimiom
KOJMyecTBMe B (paroumMrapHbIX OpraHax y Ascaris, xaxercsd,
MPOTHBOPEYMUT MHEHMIO, YTO ONMMCAHHBIE KJETKM M3 LEHTpalb-
Ho¥ moJiocTy Tesia Dioctophyme obsanaioT geicTBUTENBHO «da-
TOUMTAPHBIMM» CBOMCTBAMM.

ABOUT SO CALLED ,PHAGOCYTIC ORGANS*
IN DIOCTOPHYME RENALE GOEZE
Prof. of the Vilna University in the begin of the XIX cen-
tury — Bojanus — first pointed on the organs in nematodes
later called ,phagocytic”. This fact was forgotten, like their
second discovery by Lieberkiihn. Schneider (1866) assumes their
presence in all nematodes. Leuckart in ,,Die menschlichen Pa-
rasiten* (1876) treated these organs superficially. Hamann (1895)
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discusses the subject more extensive and Nasonow (1897—
1900) elaborated them more in morphological details. On the
base of works of Nasonow, Jigerskioldt, Cobbe, Hamann, Spen-
gel, Metalnikow a. ¢. a general view was established, that in
Ascaris and related forms in blastocoel existing cells agreed
with phagocytic properties, what was confirmed in some nema-
todes experimentally by the introduction into the blastocoel
some dyes or suspension of killed bacteria.

Examining ,,phagocytic organs* in different nematodes,
Nasonow supposed, that phagocytic properties have some cells,
found in the blastocoel of D. renale, but the injections of car-
mine and china ink did not proved it. Also negative were the
experiments done by Eukasiak (1930).

The author undertook again this problem in the 1930—
1939, investigating the morphological part and trying to
determine the physiological significance of these one-celled,
characteristically looking structures, seen with naked eye after
the opening of the blastocoel of D. renale from the ventral side.

These cells are situated along the dorsal line on the visce-
ral surface of the muscular cells in two rows, from the point
where oesophagus ends and begins intestine to the posterior
end-of the body. The cells are usually oval-elliptical characte-
rised by considerable polimorphic forms. Their number varies,
depending on the length of the body of the parasite, beeing few
hundred (according to the authors counts 156—747); on the
average 9,36 cells on 1 cm of the body length. There are places,
where there are 20 on 1 cm length. The size of the cells varies
considerably: the length from 0,32 mm to 1 mm, and more, the
transversal axis is shorter. Even in the same individual the
cells happen to be of different sizes. The colour — usually
greenish-brown, in the material preserved in formol — dark-
brown. The cells are fixed by ,,mesenterium‘ from one side to
the intestine, and from the other to the lateral line or to the
muscular cells. No cellular processus were found, but during
preparation ,,mesenterium* can fold up creating a delusion of
processus or thorns.

The examined cells and whole parts of the parasites body
were taken from fresh D. renale found in renal pelvis or abdo-
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minal cavities of dogs. For the cytological study the ma-
terial was fixed in corrosive sublimate, with acetic acid, Fle-
mings solution, formol, formol with potassium bichromate, ab-
solute alcohol and other. Paraffin splites, paraffin-celloidin
splites, or obtained with the freezing microtome were stained
with different methods. The best results were obtained with
the silver impregnation method of Achucarro and staining with
saphranin-gentian-violet-orange G. Fresh isolated cells were
also stained with sudan III, osmic acid and other stains for
fats. The probability of presence of fatty acids fosfatides and
neutral fats was demonstrated. The staining for glycogen with
Bests, Barfurths method did not show the glycogen granules
in the phagocytic cells, but its presence could be seen in abound
in the neighbourhood, especially in the muscular parenchym.
Already in the isolated unstained cells a darker middle part
can be seen. If such cell will be stained with methylene blue —
a nucleus of irregular shape will be brought into prominence.
The nucleus is surrounded with a brighter zone, separating it
from the cytoplasm, in which — in individual cells — small
vacuoles can be observed.

In silver impregnated splites, details of the nucleus and
cytoplasm structure are brought into prominence. The cell is
surrounded with a fairly thick, compact membrane of plates
arranged in layers. Underneath a thin layer of ectoplasm can
be seen, up to 16 micr. thick, composed of granules, which
diameter reaches 3 micr. The layer situated medialy from the
last is brighter and divided, with delicate fibrills into a number
of fairly regular chambers, of more or less hexagonal shape.
Near the poles of cell the fibrills separate larger alveolar cham-
bers, containing granules of the same character like the rest
of cytoplasm. But they are not vacuoles, because the latter are
smaller, have thiner walls and homogenised content with the
tendency to stain with acid stains. There are 2—5 vacuoles,
sometimes more.

The nucleus, up to 200 micr. in length, composed of deeply
stained blocks of chromatine, has a fragmentary structure, irre-
gular shape with numerous processus and sinuses. It is separa-
ted from cytoplasm by a zone already seen in an unstained ma-
terial. From the reconstruction of splites comes clear, that
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it distinguishes itself with a great polimorphism. No threads
conecting separate granules were noticed. In some splites
is seen, that the nucleus has a vacuolar or granular structure.
Almost on every cell and adjoining organs on the external side
of the cell membrane numerous polichromatophilie, structure-
less, free lying in blastocoel granules can be seen. These are
probably stored materials (they are stained with Bests carmine),
or coagulated products of metabolism of the worm.

To investigate the ,,phagocytic* abilities, a number of ex-
periments was perfomed in which into the blastocoel of the
living parasite some solution or suspension of dyes was intro-
duced. The parasites were observed in heated physiological sa-
line. The worms died several hours after the operation, or were
killed after some hours and examined post mortem. Following
stains were used: 1) solution of carmine prepared after Kioto,
2) suspension of carmine in liquid found with the parasite in
renal pelvis, 3) special china-ink for injection, 4) suspension of
carmine in blastocoel-liquid taken from another living D. re-
nale. Similarly in other cases solutions in blastocoel-liquid were
prepared from indigo-carmine, neutral-red and methyle blue.

In all experiments carried sometimes in long intervals
because of the comparatively rare occurance of the parasite
(living) — on one, at the most on two individuals — the coagu-
lation or precipitation of the dye inside the ,,phagocytic’ cells
was never observed. Only a diffuse staining of cells penetrating
from the circumference towards the middle and amorphous
precipitates of stains or china-ink on the surface of organs si-
tuated inside the coelom were noticed. Also a negative result
was obtained with supravital staining of isolated cells with
Janus-green.

The negative result of these investigations did not con-
firm Nasonow’s suppositions. But one must remember, that in
Metalnikow’s experiments on excretion in Parascaris equorum,
a worm attainable in great numbers — only twice or three times
precipitation of carmine in vacuoles of tissues surrounding
lateral canals occured. It speaks for great difficulties in investi-
gating the phenomenon of ,,phagocytosis“ — even when it
certainly takes place. Difficult to obtain, occasional material
for experiments rendered performing of a whole serie of expe-

http://rcin.org.pl



58 Z. Kraczkiewicz. Studia nad chromosomami Lasioptera rubi

riments with days and post mortem examinations in short
intervals impossible. The discovery of development cyclus of
Dicctophyme renale by Woodhead (1945, 1950), will probably
give to the investigators the opportunity to win living material
for experiments in greater numbers.

The author underlines the significance of morphological
differences occuring between organs taken for ,,phagocytic* in
other nematodes — and cells in the blastocoel of Dioctophyme
renale. The thick cell membrane and the absence of processus
so numerous in Ascaris in ,,phagocytic“ cells — can also speak
against the acceptance of opinion, that the described cells are
really ,,phagocytic* organs.

Zygmunt Kraczkiewicz

Studia nad chromosomami Lasioptera rubi He e g.
(Cecidomyidae)

Praca zajmuje sie¢ ciekawymi stosunkami chromosomowy-
mi u jednego z przedstawicieli Cecidomyidae, stwierdzonymi
u tych owadéw przez innych badaczy i przez autora w poprzed-
nich pracach. Jako nalezace do Diptera posiadaja one gruczotly
Sliniankowe z chromosomami olbrzymimi. W komoérkach roz-
rodezych wystepuje wielokrotnie wigksza liczba chromosoméw
niz w komoérkach ciata. Rozwéj Cecidomyidae rozpoczyna sig
z ta samag ilo$cig chromosoméw w obydwodch piciach, powstaje
wiec zagadnienie determinacji plei.

Poza tym ciekawe sa one ze wzgledu na specjalny typ
spermatogenezy.

Lasioptera rubi wystepuje na malinach, larwy bytuja
w charakterystycznych naroslach na pedach.

Wyniki badan nad Lasioptera rubi dadza si¢ stre$ci¢ w na-
stepujacy sposéb:

I. Jadra gruczoléw S$liniankowych larw Lasioptera rubi
majg 4 chromosomy olbrzymie. Dwa z nich, najwieksze, I i II;
posiadaja miejsca jaderkotwoércze. W chromosomach I, II, III
czesto wystepuja inwersje o typie terminalnym. W populacji
znajduja sie osobniki homozygotyczne pod wzgledem jednego
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typu ulozenia prazkéw, homozygotyczne w stosunku do dru-
giego typu ulozenia prazkéw, oraz osobniki heterozygotyczne
pod wzgledem inwersji, wykazujace petle inwersyjne, $wiad-
czgce o ich terminalnym charakterze. Obecno$é¢ terminalnych
inwersji przemawia przeciwko teorii telomeru M i ller a,
$wiadczac o mozliwosci zajecia przez normalne konce chromo-
somow pozycji interstycjalnej w chromosomie oraz o mozli-
woSci wytworzenia nowego konca chromosomu przez powierz-
chnie przerwy.

II. Liczba chromosoméw somatycznych u Lasioptera rubi
wynosi 8 u samic i 6 u samcéw. Dodatkowa eliminacja dwéch
chromosoméw w zarodkach samczych odbywa sie najprawdo-
podobniej przy pierwszych podziatach bruzdkowania. Na eli-
minacje maja prawdopodobnie wplyw warunki cytoplazma-
tyczne jaja.

III. Komoérki spermato- i oogonialne zawieraja 40 chro-
mosomoéw. Nieregularnosci mitoz utrudniaja jednak w wielu
przypadkach S$ciste okreSlenie iloSci chromosoméw gonialnych.
W jadrach spermato- i oogonii wystepuje 8 chromosoméw he-
terochromatycznych. Nie daje sie ustali¢, czy wystepuje tu
prawidlowa polipleidalno§é (dekaploidalno$é), czy tez obecne
sg dodatkowe chromosomy. Ze wzgledu na heterochromatycz-
nosé jednego tylko zespotu 8 chromosoméw zwykla poliploidal-
no$¢ wydaje sie mato prawdopodobna. Sadzac z analogii z po-
dobnymi stosunkami chromosomowymi u innych Cecidomyi-
dae, wydaje sie pewne, ze podczas pierwszych podzialéw bruzd-
kowania 32 chromosomy sa eliminowane w zarodkach sami-
czych, a 3¢ w zarodkach samczych.

IV. Spermatogeneza przebiega w sposéb odbiegajacy od
normy. W jadrach spermatocytéw, jak i w jadrach spermato-
gonii, wystepuje 8 chromosoméw heterochromatycznych. Nie
ma koniugacji chromosoméw. Podezas I podzialu mejotycznego
tworzy sie jednobiegunowe wrzeciono, za pomocg ktérego z gru-
py 8 heterochromatycznych chromosoméw tylko 4 zostajg
»wypchniete z zespolu 40 chromosoméw. Podzial cytoplazmy
jest nieréwnomierny i prowadzi do wytworzenia si¢ malych
spermatocytéw II rzedu z 4 chromosomami i duzych spermato-
cytow II rzedu z resztg zespolu chromosomowego, tj. najpraw-
dopodobniej z 36 chromosomami. Ustalenie liczby tych ostatnich
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z calg Scistoscig bylo niemozliwe ze wzgledu na nieregularne ich
ulozenie oraz na ich zbijanie sie wewnatrz jadra. Tylko male
spermatocyty II rzedu z 4 chromosomami przechodza przez II
podzial mejotyczny, ktéry jest ekwacyjny. Po drugim podziale
mejotycznym przeksztalcajq sie one w plemniki. Duze sperma-
tocyty II rzedu degeneruja.

Praca w postaci obszernej z rysunkami i fotografiami uka-
zala sie¢ w Zoologica Poloniae, Tom 5, 1950.
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Posiedzenie
dnia 31 maja 1951 r.

Michal Gedroyé¢

Antybiotyczne i uodporniajace wlasciwosci wolnozyjacych
pierwotniakéw

Badania nad zarazkiem wscieklizny

Z Zakladu Farmakologii i Toksykologii Wydz. Wet. U. W.
Kierownik: Prof. dr Michait Gedroy¢

Przez pojecie antybiotykéw rozumiemy dzisiaj ciata pro-
dukowane przez zyjace bakterie, rozmaite gatunki drozdzy i ples-
ni, wzglednie inne rosliny dzialajace bakteriobdjczo lub tez
bakteriostatycznie na niektére mikroorganizmy.

Juz od dawna znano fakty, iz pewne bakterie bytujace
w ziemi lub w wodzie zyja z niektérymi mikroorganizmami
w symbiozie, na inne za$§ dzialaja zabdjczo (antybiotycznie).
Zasada ta odnosi sie zaréwno do postaci saprofitycznych, jak
i patogennych.

Juzwr. 1877 Pasteur i Joubert! zauwazyli, ze
niektére bakterie zyjace w powietrzu wstrzymuja wzrost ba-
kterii waglika. Badacze ci wyprowadzili ze swoich obserwacji
wniosek, ze fakty takie moglyby mie¢ pewne znaczenie terapeu-
tyczne. Wr. 1900 Emmerich i Saida? znajduja, ze
Ps. pyocyanea w kulturach swoich daje ferment pyocyanaze
dzialajaca zabdjczo na niektére patogenne mikroorganizmy.
Préby terapeutyczne z pyocyanaza nie daly jednak zadowala-
jacych wynikow.

Réwniez Flemin g’ odkrywajac, zreszta przypad-
kiem, penicyline w r. 1928, nie wyszedl poza laboratoryjny
eksperyment, a jego pierwsze prace nie znalazly cdglosu i do-
piero podjecie i zuzytkowanie ichprzez Floreya, Abra-
hama Chaina i innych' w roku 1938, doprowadzilto
w r. 1940 i 1941 do otrzymania preparatu, za pomocg ktérego
udalo sie leczyé pewne infekcje og6élne ustroju ludzkiego
i zwierzecego.

Z odkryciem penicyliny, gramicydyny i streptomycyny
poszukiwania antybiotykéw wséréd bakterii i plesni przybraly
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olbrzymie rozmiary i niedtugo twoérczo$¢ w tym kierunku osigg-
nie (o ile nie przekroczy) poziom inwencji w dziedzinie sulfona-
midéw, ktérych liczymy skromnie okolo 2 tysiecy.

Badacze radzieccy zwrdécili uwage na antybiotyki zawarte
w roSlinach wyzszych, tzw. fitoncydy.

Pojecie fitoncydéw wprowadzil do literatury naukowej
uczony radziecki B. P. T o kin® , rozumiejac przez nie ciala
(nieokreSlone zreszta na razie pod wzgledem chemicznym) po-
siadajace wlasnosci antybiotyczne i bakteriostatyczne. Ciala te
wystepuja nie tylko w roslinach najnizszych, jak bakterie, ples-
nie i grzyby, ale réwniez w ro$linach wyzszych, ich sokach,
miazdze i olejach aromatycznych. Wiasciwosci antyseptyczne
olejkéw eterycznych byly zreszta znane juz od dawna.

Tokin zwrdcit uwage na takie surowce roélinne, ktére
wydzielaja mocno draznigcy zapach, jak czosnek, cebula,
chrzan, gorczyca, czeremcha i in., i stwierdzil, ze wydzielane
przez te roSliny ciala hamujgq wzrost hodowli drozdzy. Pézniej
wprowadza T o kin w swoich badaniach ,protozojnyj tiest*
uzywajgc pierwotniakéw (Paramaecium caudatum, Stylonychia
mytilus 1 in.) do kontroli cial czynnych znajdujacych sie w rosli-
nach. Wraz z pracownikami przebadal on okolo 400 gatunkéw
ro$lin i stwierdzil, ze lotne fitoncydy, nawet roslin uchodzacych
za zgola niewinne, zawierajg ciala dzialajace zabdjczo na pier-
wotniaki. Pézniej stwierdzili badacze radzieccy to samo w odnie-
sieniu do sokéw roslinnych i wyciagéw wodnych z roslin.

»Test pierwotniaczy jako taki nie $wiadczy jednak, mo-
im zdaniem, o antybiotycznym dzialaniu jakiego$ ciala pocho-
dzenia roélinnego, zwierzecego lub chemicznego, gdyz, jak wy-
nika z pewnych do$wiadczen (przeprowadzonych w kierowa-
nym przeze mnie zakladzie), penicylina w duzych nawet steze-
niach nie dziala zupelnie na pierwotniaki. Ustroje te w Srodo-
wisku z penicyling zyja tygodniami, co potwierdza poniekad
atoksycznos$¢é penicyliny dla komoérek i tkanek ustroju zwie-
rzecego. Z drugiej za$ strony surowice zwierzece,; sulfonamidy
i rozmaite leki zabijaja komorki pierwotniacze z latwoscig

i w duzych rozcienczeniach. Niezawodnie i plyny wyzszych
ustrojéw zwierzecych posiadaja antybiotyczne wlasnosci, kté-
rych przebadanie da nam w przyszlo$ci moze réwniez antybio-
tyki, jak to znalezliSmy w $wiecie roslinnym.
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Badania T o kina i wspoélpracownikéw nad dziala-
niem antybiotycznym fitoncydéw przerzucono pézniej na bak-
terie. W rezultacie fitoncydy znalazly sie w rekach klinicystéw,
szczegoblnie fitoncydy pochodzgce z prostych, ludowych lekéw
roslinnych, stosowanych od prawiekéw, jak cebula i czosnek.
Badania kliniczne (Fitatowej, Tiebralina, To-
ropcewa iin)® potwierdzily bakteriostatyczne i bakterio-
béjcze dzialanie, szczegélnie czosnku i cebuli, a w czasie ostat-
niej wojny (1943—1945) stosowano miazge z cebuli w szpitalach
radzieckich w celu leczenia ropiejacych ran, z wynikami za-
dowalajacymi.

Fitoncydy z cebuli, czosnku, chrzanu, rzodkwi dzialaja
réwniez antyseptycznie na zarodniki niektoérych grzybow.

Badania Tokina i wspolpracownikow
zostaly przeprowadzone miedzy rokiem
1928—1940. Z tego powodu uczeni radzieccy
zastrzegaja sobie prawo do pierwszen-
stwa w odkryciu antybiotykow.

Hitchcock? bada w r. 1946 antybiotyczny wplyw
produktéw pochodzacych z Paramaecium aurelia na inne ga-
tunki rodzaju Paramaecium w hodowlach. W r. 1948 zajat sie
otrzymaniem cial antybiotycznych z Trichomonas foetus i Tri-
chomonas vaginalis. Autor ten stwierdza, ze 7, 10 i 12-dniowe
hodowle Trichomonas foetus szczepoéw BR (O i C) dzialajg anty-
biotycznie na Salmonella pullorum. Siedmiodniowe hodowle
szczepu BR dzialaly hamujaco na rozwéj Salmonella schottmiil-
leri i Corynebacterium renale. Wplywu na inne bakterie uzyte
przez niego do do$wiadczen, jak np. Salmonella paratyphi, Sal-
monella enteritidis, Salmonella typhi murium, Aerobacter aero-
genesiin, Hitchcock niestwierdza.

W n 1923 oglosilem w ,,Rozprawach Biologicznych (z za-
kresu medycyny weterynaryjnej), tom I, str. 73, Lwéw, Aka-
demia Med. Weterynaryjnej ® i w Compt. Rend. d. 1. Soc. d. Biol.
d. Paris, 1924, T. I, str. 907, prace pod tytulem ,Pierwotniaki
jako czynnik uodporniajacy przeciwko chorobom zakaznym*®.

W pracy tej, ktora, jak i inne odnoszgce sie do zagadnien
pbzniej objetych pojeciem ,antybiotykéw", przeszia bez echa,
pisalem, co nastepuje: ,,Wychodzac z zalozenia, ze liczne wolno
zyjace pierwotniaki juz w warunkach normalnych sa bakte-
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riofagami w Scistym tego slowa znaczeniu, ze toksyny bakte-
ryjne nie wywieraja na nie szkodliwego wplywu, lecz owszem
stanowia dla nich najczeSciej, mimo réznic jakosciowych (to-
ksycznych), pozadany pokarm, ze wreszcie w warunkach sztucz-
nych mozemy wedlug woli modyfikowa¢ ilo$é i rodzaj bakterii
uzytych do karmienia tych organizméw, postanowilem sprébo-
waé, czy i o ile mozna uzy¢ tych form pierwotniaczych do
walki z bakteriami typowo chorobotwoérczymi. Jezeli bowiem
proteiny (?) bakteryjne ze wszystkimi swoimi wiasno$ciami tru-
jacymi krazac w plazmie (endoplazmie) tych jednokomérkowych
organizméw nie wywoluja w nich zatrucia, przeto nale-
zatoby u tych ostatnich juz a priori
przypusSci¢ wielka zdolnos$é i tatwosé
unieszkodliwiania drobnoustrojoéow wzgled-
nie, co za tym idzie, reagowania w pewien szybki a specyficzny
sposéb na atakujace je toksyny*.

Czy to wiegc nie znaczy, ze pierwotniaki posiadajg zdol-
nosci antybiotyczne w dzisiejszym tego slowa znaczeniu? Pi-
satem dalej: ,,Wyzej wspomniane zdolno$ci bakteriofagéw po-
stuzyly mi jako punkt wyjscia dla otrzymania przy pomocy
wolnozyjacych pierwotniakéw, nieszkodliwych normalnie dla
organizmu wyzszego, pewnych cial obronnych. Nie chce na ra-
zie wchodzi¢ w teoretyczne rozwazania, czy te ciala obronne,
ktorych tworzenie sie (czy istnienie?) w organizmach pierwot-
niakéw pod wplywem bakterii zakaznych stwierdzilem, sa na-
tury antytoksycznej, czy antyfermentatywnej, czy wreszcie
proteinoterapeutycznej — mam jednakze wrazenie, ze wszyst-
kie trzy rodzaje wspomnianych cial obronnych ujawniaja sie
w zaleznosci od materiatu do$wiadczalnego®.

sDalsze studia nad bakteriofagami
jako materiatem do doS§wiadczen sero-
logicznych beda mogty—jak mam nie-
ptonna nadzieje—wykazaé¢é u organizmoéw
pierwotniaczych ciata obronne, ktérych
zastosowanie i znaczenie praktyczne
dla terapii nie da sie na razie w catej
rozcigglos$ci przewidzied.“

Jak wspomnialem, moja praca z przed 26 lat, podobnie
jak i druga z tej dziedziny drukowana w ,Rozprawach Biol.“
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w r. 1923, str. 142 i w C. R., r. 1924, str. 905 pt. ,,Les prototoxi-
nes préparées a 1’aide des protozoaires vivant a I'état libre (infu-
soires ciliés) et leur importance au point de vue de la biologie
générale*, nie znalazta wtedy oddzwieku, a moje poszukiwania
w dziedzinie antybiotykéw zostaly przerwane.

Obserwujac zageszezong kulture pierwotniakéw widzimy,
ze po pewnym czasie ulegaja one zatruciu przez wilasne produk-
ty przemiany, badz tez pochodzace moze z przer6bki bakterii
saprofitycznych. Obserwowaé sie daje rowniez pewna kolej-
no$¢ wystepowania rozmaitych gatunkéw pierwotniakéw, z cze-
go mozna by wnosié, ze produkty przemiany jednych gatunkow
nie sprzyjajg rozwojowi gatunkéw innych. Nie przypuszczam
réwniez, azeby tutaj chodzilo o pewng odporno$é czysto che-
miczno-fizyczng (kwaso- i zasadoodpornos$¢), chociaz i ten czyn-
nik odgrywa prawdopodobnie pewng role.

Sadze jednak, ze produkty przemiany i ciala wydalane
przez te jednokomoérkowe ustroje réznig sie miedzy soba podob-
nic, jak to dla bakterii zauwazyli pierwsi P a st e ur
i Joubert (oczym zreszta wspomnialem juz wyzej).
A Ze pierwotniaki, tj. rozmaite ich gatunki, daja rézne ciala od-
pornosciowe (czynne), to mialem sposobnos¢ stwierdzi¢ we
wspomnianej wyzej pracy o prototoksynach z r. 1924. Potwier-
dza to réwniez dla wielu innych gatunkéw pierwotniakéw
Charles Tanzer w swejpracy zr. 194110,

Mozemy zatem przez analogie do stosunkéw panujacych
miedzy rozmaitymi gatunkami bakterii i plesni przypusci¢ (co
zresztg nie trudno bedzie dowie$¢ doswiadczalnie), ze pewne
gatunki pierwotniakéw dzialaja na siebie statycznie lub nawet
zabdjczo (antybiotycznie), a od tego stwierdzenia jeden krok do
supozycji, ze pewne gatunki wolnozyjacych pierwotniakéw mo-
ga dziala¢ antybiotycznie nie tylko na inne wolnozyjace pier-
wotniaki, ale i na pierwotniaki patogenne.

Badania takie podejmuje wr. 1948 Hitchcock

Jezeli wiec juz w r. 1923 udalo mi sie wykazaé¢ antybio-
tyczne dzialania wolnozyjacych pierwotniakéw na zarazek wi-
rusowy (virus fixe i virus de rue), to udalo mi sie rownoczesnie
stwierdzié¢, ze pierwotniaki w zetknieciu z zarazkiem, poza wla-
Sciwo$ciami antybiotycznymi wzgledem uzytego do do$wiad-
czen zarazka, posiadaja jeszcze zdolnosci produkowania cial
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obronnych, uodporniajacych ustr6j zwierzecy przeciwko zaka-
zeniu zarazkiem czystym otrzymanym z bakterii oraz ple$ni
itd.,, wigc antybiotykéw. Z drugiej strony wiemy, ze anty-
biotyki typu penicyliny, poza wiasno$ciami bakteriostatyczny-
mi i dezynfekujgcymi ustréj zwierzecy, tych wlasciwosei uod-
parniajacych nie posiadajg, na odwroét, ostabiajg nawet zdolno-
$ci obronne ustroju zwierzecego. Wytwarzanie ciat obronnych
byloby zatem dopiero wilasciwoscia komorek, tkanek i plynéw
ustroju zwierzecego. Ten S$wiat zwierzecy i jego specyficzne
wlasciwosci biologiczne i fizjologiczne, odrézniajace go od Swia~
ta roslinnego rozpoczyna si¢ od jednokomérkowych organiz-
moéw, jakimi sg pierwotniaki.

Mam nadzieje, ze dalsze badania chemiczne i biologiczne
nad dzialaniem cial czynnych otrzymanych z kultur pierwot-
niakéw przyczynia sie do giebszego poznania charakteru anty-
biotykéw pierwotniaczych i mechanizmu powstawania cial
obronnych. Nie moge sie wreszcie powstrzymaé¢ od pewnej
ogo6lnej uwagi (o ktérej nadmienitem juz w pracy z r. 1923),
mogacej mie¢ pewne znaczenie metodologiczne w obchodza-
cym nas tutaj zagadnieniu antybiotykéw, tej mianowicie, ze
ciala obronne przede wszystkim, a moze i antybiotyki znajdo-
wane w komérkach pierwotniakéw, nie zawsze znajduja sie tam
implicite, lecz sg niekiedy produktem nowym, powstalym z zet-
knigcia sie z elementami bakteryjnymi i reakcji produktow
przemiany materii bakteriofaga pierwotniaczego.

Wprawdzie Hitchcock (cyt. wyzej) potwierdza
moje badania nad istnieniem w ciele pierwotniakéw antybioty-
kéw, jednakze, jak wynika z moich doswiadczen dawnych
i obecnych a do pewnego stopnia i z nowszych do$§wiadczen ba-
dacza amerykanskiego, to antybiotyczne dzialanie przejawia
sie dopiero po pewnym czasie latencji.

Uzycie zatem w eksperymencie takich wiadomych, dwu-,
troj- lub wieloczionowych czystych kultur (pierwotniaki + 1,
S DPA A A typy zarazkéw) mogloby oddaé¢ terapii pewne, moze
nawet powazne uslugi w wytwarzaniu cial antybiotycznych
ze wzgledu na wygodnego posrednika, jakim sg te naturalne
»bakteriofagi‘.

W ostatnich latach, poniewaz nie tylko potrzebne, ale po-
niekad i modne stalo sie poszukiwanie antybiotykéw w wielu
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pracowniach naukowych $wiata, przerzucono czeSciowo te po-
szukiwania i na §wiat zwierzecy wyzszy. Znaleziono wigc anty-
biotyki w plynach humoralnych zwierzecych, w niektérych
tkankach, jajach (lizocym).

Na tym miejscu chcialbym odno-
towaé rowniez ze wzgledu na prawo
pierwszenstwa (ius prioritatis) w odkryciu
antybiotykéw prace E. Rehma: ,Insecticion ein
antibiotisch-bactericidal wirkender Stoff aus Insecten®, Klini-
sche Wochenschrift, 26/7-8/120-121/, 1948. i prace moja ,,L’in-
fluance de la lymphe des insectes sur le microbe de la rage®,
C. R. d. la Soc. d. Biol., Paris, page 906, 1924. Wyjatki z tej
pracy zacytuje w resumé.

Jezeli zatem Flemingowi ze wzgle-
du na jego, zreszta przypadkowe, odkry-
cie penicyliny z r. 1928 przyznajemy
ius prioritatis w odkryciu antybioty-
k6w (w niczym bynajmniej nie chce
pomniejszaé jego wielkiej zastugi), je-
zeli dalej badacze radzieccy (Tokin
i in) zastrzegaja sobie prawo do pierw-
szenstwa w odkryciu antybiotykéw-£fi-
toncydow (1928—1940), oSmielam sie i ja
stang¢ w tym szeregu — tym bardziej,
ze w r. 1922 i 1923 podjatem badania
z catag §wiadomos$cia i logika postawie-
nia zagadnienia i jego rozwigzania.

Zagadnienie, cel pracy i metoda

W doswiadczeniach z r. 1922 i 1923 jako materiatu za-
kaznego uzywalem przewaznie virus fixe zarazka wscieklizny
i czeSciowo tylko virus de rue. W badaniach obecnie podjetych
uzywalem wylacznie virus de rue, dazac do dokladniejszego
przebadania wiasno$ci antybiotycznych pierwotniaka Paramae-
«cium aurelia w stosunku do postaci zjadliwej zarazka wscie-
klizny.

Badano dzialanie kultury Paramaecium in toto + virus
«de rue, rozcierow z takiej kultury i wyciagéw. Zapoczatkowano
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réwniez badania nad dzialaniem antybiotycznym i uodpornia-
jacym pierwotniakéw w stosunku do innych zarazkoéw.

Celem ostatecznym pracy nad zarazkiem wscieklizny jest:

1. Otrzymanie szczepionki czystej, klarownej, niezawierajg-
cej substancji nerwowej i elementéw uorganizowanych.

2. Zastapienie szczepionek typu Pasteur a.

3. Otrzymanie szczepionek b. czynnych, a wiec do stosowa-
nia w iloSciach matych i niewielu iniekcjach.

4. Otrzymanie szczepionek umozliwiajacych wprowadzanie
ich w wszystkich miejscach podawania, a przede wszystkim
dozylnie i do plynu mézgowo-rdzeniowego.

Jako posrednika posiadajacego, wzglednie produkujacego
ciata bakteriobéjcze i ,,immunizatora uzyto Paramaecium aure-
lia. Ten naturalny bakteriofag wchlania przez cytostomum
latwo wszelkiego typu zarazki i rozciery z tkanek i taki np.
mleczny rozcier z tkanki nerwowej dodany do kultury pierwot-
niaczej staje sie po pewnym czasie klarowny.

Pierwotniaki oczyszczano przez wykorzystanie ich ujem-
nego geotropizmu, przez wielokrotne powtarzanie tego
zabiegu, wreszcie przez odpowiednie przemywanie na filtrach.
Idealem bylaby hodowla pierwotniakéw na sztucznych pozyw-
kach, przy czym moznaby unikngé¢ zanieczyszczen kultury pier-
wotniaczej innymi zarazkami, szczeg6lnie sporami, ktére, choé
rzadko, bywaja przyczyng zakazen niespecyficznych. W celu
unikniecia takiego zakazenia dodawano w pewnych przypad-
kach do kultury penicyliny lub niektérych S$rodkéw che-
moterapeutycznych, jak np. sulfatiazolu (soluble). Nawiasem
mozna zauwazy¢ nadzwyczajng odporno$é¢ Paramaecium aurelia
i innych pierwotniakéw na dzialanie penicyliny i wielka ich
wrazliwo$¢ na dzialanie $rodkéw chemoterapeutycznych. W du-
zych stezeniach penicyliny moga pierwotniaki zyé praktycznie
w nieskonczono$é, co potwierdza réwniez mala toksycznosé tego
Srodka dla komoérek i tkanek zwierzecych, znang z farmakody-
namiki.

Te wilasnosci pierwiotniakéw, nadajace sie poniekad do
standaryzacji farmakodynamicznej cial czynnych, zostang wy-
korzystane w innym kierunku.
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Wyciggi z protokoldéow

Jako zwierzat do$wiadczalnych uzyto krélikéw i Swinek
morskich.

A. Wyciag z protokotu dosSwiadczen nad
zarazkiem wécieklizny virus fize (V.F)
i dzialtaniem na ten zarazek Paramae-
cium aurelia.

Nr 14 29/111.1923 r.

Jednomiesieczny kroélik otrzymuje subcut. 0,5 cem rozeieru
z P. aur. + V. F. trzymanego przez 24 godziny w temp.
37°C, w termostacie. Do tej kultury bezposrednio przed
iniekcja dodano $wiezy rozcier V. F.

1/IV.1923 r.

P. aur. + V. F. w temp. 31°C przez 2 godz. (P. aur. byly
karmione przedtem przez 24 godz.). Do tej kultury dodano
bezposrednio przed iniekcja czystych P. aur. i $wiezego
filtratu (przez bibuike) V. F. Z tego otrzymuje kroélik
0,5 cem subcut.

Krélik nie ginie przez szereg miesiecy i nie zdradza zad-
nych objawéw chorobowych.

Nr 5 8/II1.1923 r.

P. aur. (rozcier) + V. F. (filtrat 1:100) + P. aur. zywe.
Kultura trzymana przez 24 godz. w temp. 31°C. Z tej kul-
tury otrzymuje krélik 0,25 ccm subdur.

30/111.1923 r.

P. aur. (Swiezy rozcier) + V. F. (Swiezy filtrat 1 :100).
Z tego otrzymuje krolik natychmiast po zmieszaniu
0,25 cem subdur.

15/1V.1923 r.

P. aur. ($wiezy rozcier) + V. F. (Swiezy filtrat 1:100).
Z tego otrzymuje krélik natychmiast po zmieszaniu
0,25 cem intraocular.

Krolik nie ginie.
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Nr 3b 15/IV.1923 r.

P. aur. (Swiezy rozcier) + V. F. (Swiezy filtrat 1:100).

Z tego natychmiast po zmieszaniu otrzymuje krolik

0,25 cem subdur.

Lyssa po 5 dniach.

Z poréwnania powyzszych do$wiadczen, w szczegdlnosci
Nr 5 i 3b, wynikaloby, ze: 1) iniekcjg z 8/III zostal Nr 5 uodpor-
niony, gdyz iniekeja z 30/III nie wywoluje wscieklizny, podczas
gdy u krélika nieuodpornionego taka sama iniekcja jest przy-
czyng wystapienia choroby; 2) wystapienie stanu uodpornie-
nia wymaga pewnego czasu, gdyz — jak wynika z doSwiadcze-
nia Nr 3b — zdolno$é zwigzania sie z tkanka nerwowg V. F.
jest wigksza in vivo, anizeli dzialanie niszczace pierwotniaka.
Nie jest wykluczone, ze ilosci antybiotycznych cial pierwotnia-
czych byly w tym przypadku zbyt mate.

Pierwotniaki, w tym przypadku P. aur., posiadaja nie tylko
zdolno$ci cstabiania zarazka (antybiotyczne), ale rowniez uod-
porniajace (cytoserum).

Nr 4a 8/II1.1923 r.

P. aur. (rozcier) + V. F. (filtrat 1:100) + P. aur. zywe,
w temp. 31°C przez 24 godz. Z tej kultury otrzymuje krélik
0,25 ccm subdur.

23/111.1923 r.

P.aur. + V. F. (1:100) w temp. 37°C przez 24 godz. Z te-
go otrzymuje krolik 0,25 ccm subdur.

Ginie po 10 godz., zakazenie bakteriami ,,dodatkowymi.
Dodanie do kultury zywych pierwotniakéw z 8/1II znisz-
czyto dzialanie bakterii dodatkowych (poréwnaj z Nr 5).
Mozliwe, ze na rozwoj zarazkéw dodatkowych ma wplyw
temp. 37°C, za wysoka dla P. aur., a korzystna dla zaraz-
kéw dodatkowych. Na ogét temp. 37°C jest dla pierwot-
niakéw i ich przemiany materii szkodliwa.

Nr 2 2/II1.1923 r.

P. aur. karmione w wodzie emulsja z V. F. Z tej kul-
tury otrzymuje krolik 0,25 cem subdur.
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24/111.1923 r.
P. aur. (rozcier) + V. F. (1:100) + P. aur. zywe, w temp.
31°C przez 24 godz. + V. F. (1:100) dodany do kultury
bezposrednio przed iniekcja. Z tego otrzymuje krolik
0,3 cecm intraperitoneal.
1/1V.1923 r. .

P. aur. (rozcier) z pierwotniakéw karmionych przedtem
emulsja + V. F. (1:100) przez 24 godz. Do tej kultury
dodano bezposrednio przed iniekcja Swiezych P. aur.
i Swiezej emulsji V. F. (1:100). Z tego otrzymuje krolik
0,25 cem subdur.

Kroélik nie ginie.

Nr 4b 1/IV.1923 r.

P. aur. karmione przedtem przez 2 godz. Do tej kul-
tury dodano bezposrednio przed iniekcja P. aur. $wieze
i Swiezo przygotowanego V. F. Z tego otrzymuje kroélik
0,25 cem subdur.

14/1V.1923 r.
P. aur. Swieze -+ Swiezo przygotowana emulsja V. F.
(1:100). Z tej mieszaniny otrzymuje krélik 0,25 ccm
subdur.

27/1V.1923 r.
V. F. (1:100), z czego otrzymuje kroélik 0,2 cem intraocul.;
réwnoczesnie otrzymuje P. aur. z zageszczonej kultury
0,5 cem intraven.
Krélik nie ginie.
Z do$wiadczenia Nr 4b wynikaloby, ze dwugodzinne

dzialanie P. aur. na V. F. unieszkodliwia jego zywotnos$¢, znisz-
czenie za$ dodatku $wiezego zarazka w mieszaninie z 1/IV bez-
posrednio dodanego przed iniekcja, pochodzi prawdopodobnie
stad, ze P. aur. przed uzyciem byly juz karmione zarazkiem
przez 24 godziny, byl wiec czas na wytworzenie si¢ w plazmie
pierwotniakéw silnie dzialajacych ciat niweczacych (obron-
nych?), ktére zniszezyly wirus, zanim ten zdolat osadzi¢ sie
w tkance nerwowej. Pierwsza juz iniekcja z 1/IV byla uod-
porniajaca.
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Szereg do$wiadczen (Nr Nr 3c, 3d, 8, 7b, 1d) wykonanych

z podobnym zestawieniem kultur pierwotniaczych z dodatkiem

V. F. i dodaniem przed iniekcja Swiezego zarazka wywoluje

lysse, o ile kultura jest trzymana w temp. 37°C. W tych warun-

kach antybiotyczne dzialanie pierwotniakéw jest czesto za-
wodne. Bedziemy sie starali w przyszioSci wyjasni¢ i ten me-
chanizm.

Nr 6 14/IV.1923 r. P. aur. karmione 24 godz. V. F. + P. aur +
+ V. F. (§wiezo przygotowana kultura). Z mieszanki aa
podano 0,25 ccm subdur.

14.1V.1923 r. 0,5 ccm intraven. |

Nr 3c 19/1V.1923 r. P. aur. + V. F. (1:50) 3 godz. w temp.
33°C + P. aur. $wieze w plynie fizjologicznym. Z tego
otrzymuje krolik 0,25 cem subdur.

Krolik nie ginie.

Nr 15c¢ i 16¢c 24/V.1923 r. P. aur. karmione 24 godz. V. F. +
+ $wieza emulsja V. F., 2 godz. w temp. 31°C. Z tego kro6-
liki otrzymuja 0,2 ccm subdur.

KrQliki nie gina.

B. Wyciag z protokotu dos§wiadczen nad
dzialaniem pierwotniako6w na virusde
rue (V. R.).

Nastepujace kroliki z protokolu A, uodpornione za po-

mocg pierwotniakéw i V. F., otrzymujg V. R.:

Nr 3¢ 6/V.1923 r. P. aur. + V. F. (1:25), 0,25 ccm intra-
ocular. Zadnych objawéw, zyje.

Nr 2 6/V.1923 r. dto

N- 14 6/V.1923 r. P. aur. + V. R. (1 :25), 0,5 ccm subcut.
Zadnych objawéw, zyje.

Nr 7c 11/V.1923 r. Kontrola otrzymuje 0,25 ccm emul-
sji (1 : 25) subcut.

Krolik ginie 4.VI. Materiat kontrolny by! przechowywany
w glicerynie.

Nr 17 13/V.1923 r. P. aur + V. F. 4 godz. w temp. 37°C +
+ P. aur. §wieze. Z tego otrzymuje kroélik 0,25 ccm subdur.
22/V paraliz tylnych konczyn; krélik ginie 22/V.
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Nr 18 14/V.23 r. P. aur. karmione 15 godz. V. R.; z tej kultury
otrzymuje krélik 0,25 ccm subd. 28/V. Paraliz tylnych
konczyn, ginie 31/V.

Nr 20 14/V.23 r. Z tej samej kultury jak Nr 18 otrzymuje kro-
lik 1 cem intraven.

Zadnych objawéw, zyje.

Nr 19 14/V23 r. Kontrola otrzymuje 0,2 ccm V. R.

(1:25) intraocul.

8/VI. lyssa.

Doswiadczenia z plynem do szczepien z dnia 22.I1.50:

Dnia 20.J1.50 r. 1 g istoty szarej moézgu psa padiego na
wécieklizne roztarto z 9 cem wody i przesaczono. 3/4 przesaczu
dodano do hodowli P. aurelia, 1/4 pozostawiono do szczepienia
kontrolnego. :

Dnia 21.11.50 r. do hodewli pierwotniakéw z V. R. oraz
do zawiesiny kontrolnej dodano po 50 000 j. leopenicyliny.

Dnia 22.I1.50 r. odwirowano zawiesine pierwotniakéw

z V. R. + P. Osad roztarto z piaskiem morskim. Calo$¢ powtor-

nie odwirowano.

Po odwirowaniu otrzymano nad osadem piyn klarowny,
ktorego uzyto do szezepien.

Nr 30 22/11.50 r. Swinka morska otrzymala do m. pos$ladko-
wych 2 cem plynu klarownego z dn. 22.I1.50.

17/I11.50 r. Swinka otrzymata do m. ledzwiowych 1 cem
piynu z dn. 17.111.50.

Swinka nie ginie.

Nr 31 17/VIL50 r. Swinka otrzymala podskérnie 2,5 ccm
szczepionki + 100 000 j. penicyliny.

28/VIL.50 r. Swinka otrzymala dodatkowo do m. ledz-
wiowych 2,5 cem szezepionki + penicylina + sulfatiazol.
Swinka nie ginie.

Nr 32 22/I1.50 r. Krolik otrzymal do m. ledzwiowych 5 ccm
piynu klarownego z dnia 22.11.50.

Nr 33 22/I1.50 r. j. w.

Nr 34 24/11.50 r. Krélik otrzymat dozylnie 6 cem plynu kla-

: rownego z dnia 22.I1.50. (P. caudatum + V. R.) oraz do
m. ledzwiowych 1 cem zawiesiny kontrolnej z dnia
22.11.50 r.

Krélik nie ginie.

http://rcin.org.pl



M. Gedroyé. Antybiotyczne wiasciwo$ci pierwotniakow 75

Do$wiadczenie z plynem do szczepien z dnia 4.1.50:

Dnia 20.XI1.49 r. zageszczono hodowle P. caudat., do tej
hodowli dodano 80 000 j. leopenicyliny.

22.X11.49 r. Dodano emulsji z mézgu V. R.

30.X11.49 r. Pierwiotniaki zyja.

3.1.50 r. Kulture zageszczono na wiréwce. Pierwotniaki
zywe. Do zawiesiny pierwotniakéw dodano emulsji z moézgu
V. R. wiloscical g.

4150 r. Zawiesina z dnia 3.1.50 zostala odwirowana. Do
szczepien przygotowano 2 rodzaje plynow:

1. Plyn klarowny z nad osadu + 50 000 j. leopenicyliny.

2. Osad + 50000 j. leopenicyliny.

Nr 35 4.1.50 r. Krolik otrzymat dootrzewnowo 4 ccm piynu
klarownego z dnia 4.1.50, oraz do m. ledZzwiowych 1 ccm
osadu z dn. 4.1.50. ‘

Krélik nie ginie.

4 X150 r. Pod obserwacja krolik wykazuje objawy pa-
ralizu konczyn tylnych i po 2 tyg. ginie. Cialek N e g-
riego w modzgu nie znaleziono.

Nr 36 17.VIL50 r. Swinka otrzymata po 1 cem plynu kontrol-
nego V. R. (z mézgu z dn. 18.IV.50) do m. ledZwiowych.
Swinka ginie.

Nr 37 17.VIL50 r. j.w.

Swinka ginie.

Kontrolne kréliki i §winki morskie ging normalnie. Sekcje
i analizy wykazuja wécieklizne.* Wyjatek stanowi krélik nr 35,
u ktérego nie znaleziono cialek N egrie go, ginie za§ do-
piero po uplywie 10 miesiecy.

Do$wiadczenia z plynem do szczepien z dnia 25.1.50:

Dnia 24.1.50 r. do zageszczonej hodowli P. aurelia dodano
2/3 rozecieru z 1 g mézgu psa padlego na wscieklizne.

Pozostalg 1/3 cz. zachowano do szczepienia kontrolnego.

# Panom: Profesorowidr Heliodorowi Szwejkow-
skiemu i dr Janowi Marczynkiemu skladam naj-
serdeczniejsze podziekowanie za dostarczenie materialu do do$wiadczen
i przeprowadzenie badan mikroskopowych i sekecji padlych zwierzat.
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Dnia 25.1.50 r. na godz. przed szczepieniem dodano do
hodowli P. caudatum z V. R. + 100 000 j. leopenicyliny + 5 cem
sulfatiazolu.

Do kontrolnej zawiesiny (V. R.) dodano 50 000 j. leopeni-
cyliny + 2,5 cem sulfatiazolu.

Nr 38 25.1.50 r. Kroélik otrzymal do m. ledzwiowych i poslad-
kowych 16 cem zawiesiny: P. caudatum z V. R. + 100 000
j. leopenicyliny + 5 ccm sulfatiazolu. (Zawiesina z dn.
25.1.50).
Kroélik zyje.

Nr 39 25.1.50 r. Krélik otrzymal do m. ledzwiowych i po-
$ladkowych 16 cem zawiesiny: P. caudatum z V. R. +
-+ 100 000 j. leopenicyliny + 5 ccm sulfatiazolu. (Zawie-
sina z dn. 25.1.).

Krolik zyje.

Nr 40 25.1.50 r. Krolik otrzymat do m. ledzwiowych i po-
$ladkowych 16 cem zawiesiny (P. caudatum + V. R.)
z dnia 25.1.50.

Krélik zyje.
Nr 41 25.1.50 r. Krélik otrzymal do m ledzwiowych i po-

§ladkowych 16 ccm zawiesiny (P. caudatum + V. R.)
z dnia 25.1.50.

Krolik zyje.
Kontrola.

Nr 42 25.1.50 r. Krélik otrzymal do m. ledzwiowych zawie-
sine kontrolng V. R. z dnia 25.1.50. w ilo$ci 8 cem.

17.11.50. Ofrzymatl do m. ledZwiowych 2 cecm zawiesiny
V. R. + leopenicylina z dnia 17.I1.50.

25.V.50. Porazenie zadu.

27.V.50. Ginie.

Nr 43 22.I1.50 r. Krélik otrzymat 1 ccm zawiesiny kontrol.
V. R. do m. ledzwiowych.
17.111.50 r.do m. ledzwiowych 2 cem zawiesiny V. R.
25.V.50. Porazenie zadu.
27.V.50. Krélik ginie.
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Streszczenie

Z powyzszych doSwiadezen przeprowadzonych przeze mnie
czeSciowo juz w r. 1923 i w r. 1950/51 nad zarazkiem wscieklizny
virus fize (V. F.) i virus de rue (V. R.) wynika, ze:

1) wolnozyjace pierwotniaki (Paramaecium aurelia, cau-
datum 1 in.) posiadaja wlasno$ci antybiotyczne i bakteriosta-
tyczne;

2) pierwotniaki, jako naturalne bakteriofagi badz za-
wieraja, badZ w bardzo szybkim czasie wytwarzaja ciala dzia-
lajace antybiotycznie;

3) dwu lub czterogodzinny kontakt pierwotniakéw z V. F.,
o ile pierwotniaki byly przed tym , karmione * zarazkiem wécie-
klizny przez pewien dluzszy czas (24—48 godz.), wystarczy juz,
azeby zniszczy¢ wirulencje zarazka;

4) kultura taka (pierwotniaki + V. F.) wprowadzona pod
opone twarda posiada zdolnos$ci uodporniajace ustrdj przeciwko
nastepnej iniekeji wykonanej z obecnoscia w niej zZywotnego
zarazka lub z czystym zarazkiem,;

5) kroliki uodpornione za pomoca pierwotniakéw i virus
fixe sa uodpornione przeciwko virus de rue;

6) szybkosé wystgpienia uodpornienia wynosi od 1—14
dni, po uplywie tego czasu mozna ustréj bezpiecznie zakazié¢
taka iloscig i tak zestawiona kultura P. aurelia + V. F. (wzgled-
nie przez wirus czysty), ktora dla krélika nieuodpornionego
pierwszg iniekcjg jest zawsze $miertelna;

7) iloci kultury P. aurelia + V. F. potrzebne, azeby na-
stapilo uodpornienie, wynosity od 0,1—0,5 cem. Sg to iloSci pra-
wie znikome, tym bardziej, jezeli zwazymy i poréwnamy sto-
sowane ilo$ci szczepionek uzywanych dotychczas zaréwno przy
zabiegu leczniczym, jak i zapobiegawczym;

8) ciala otrzymane z pierwotniakéw oprécz wiasciwosci
antybiotycznych posiadaja réwniez wiasnosci uodporniajgce (cy-
toserum), co odréznia biologicznie komoérki pierwotniakéw od
antybiotykéw pochodzenia roslinnego;

9) pierwotniaki §wieze dodane do kultury P. aurelia -+
+ V. F. neutralizujg natychmiast dzialanie bakterii ,przypad-
kowych*, zanieczyszczajacych kulture, ktére sprowadzaja
$mieré zwierzecia zwykle w przeciggu 8—24 godz. W pew-
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nych przypadkach moga niektére zarazki wspolzyjace z pier-
wotniakami wykazywa¢ refrakcje wobec ich cial antybiotycz-
nych, podobnie jak to stwierdzi¢ mozemy dla penicyliny i in-
nych antybiotykow;

10) kréliki i §winki morskie daja sie uodpornié¢ za pomo-
ca szczepionki czystej, klarownej, pozbawionej elementéw
tkanki nerwowej i komérek pierwotniaczych, otrzymanej z ho-
dowli pierwotniakéw i emulsji z tkanki nerwowej zakazo-
nej V. R.; szczepionke taka otrzymuje sie przez roztarcie pier-
wotniakéw i wirowanie;

11) szczepionka dziala antybiotycznie i uodpornia zwie-
rzeta przy réwnoczesnym nawet podaniu zarazka czystego
V. R. w innym miejscu zakazenia.

Nastepnym etapem naszych poszukiwan bedzie otrzyma-
nie czystej szczepionki, azeby przez wprowadzenie dozylne, pod-
oponowe, domieéniowe, wzglednie do ptynu moézgowo-rdzenio-
wego uodpornié ustréj ludzki i zwierzecy przed wybuchem obja-
wow schorzenia w stadium zakazenia zaawansowanego.
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M. Teppoiinsb

AHTUBMOTHYECKUE H BAKTEPHOCTATUYECKHME CBOWMCTBA
CBOBOAHO JKUBYLLUMX MPOCTEHMLLMX

NPOBJIEMA AHTHBHOTHKOB U IUS PRIORITATIS

Yke B 1877 r. Pasteur u Joubert samerunu, uto
HeKoTOopble Gauunnbl KUBYLIME B BO3AYyXe, 3af€piKUBAIOT POCT
Nanoyku CUOUPCKOW 93Bbl. DTH MCCNENOBaTeNd NMpULUIK K 3a-
KJIIOYEHHIO HAa OCHOBaHWK CBOWX HabniogeHWH, 4To Takue ¢ak-
Tbl MOrfiM 6bl 6bITb UCMOJIL30BaHbl C TEpaneBTHYECKOH LEeNbIO.
B 1900 r. Emmerich u Saida HaxopdT, 4TO CHHErHowHas
nasoyka, B CBOEH KynbType naer QepMeHT — nuouuaHasy, Ko-
TOpPbIH AEHCTBYET CMEPTOHOCHO Ha HEKOTOpbIE MaTOreHHble MH-
KpOoOpraHuambl. TepaneBTHYECKHE OMbIThI C MHOLMAHA30W OAHa-
KO HE fanv ynoOBNETBOPUTENbHBIX pe3ynbTatoB. B nocneanee
BpEMS BbiIeJIeHO C CHMHErHOMHOM mnanoyku aHTubuoTuk Pyo Il

Fleming ortkpbiBag ciyyadHo neHuuunnud B 1928 r.
He Bblwen ¢ naboparopHOro SKCMEpUMEHTa, a €ero MnepBble
Hay4Hble TpyAbl HE HalWIX OT3ByKa W TONbKO HWCNOJIb30BaHHe
MX JPYrMMH MpPUBENIO K CO3[AHMIO NMpenapaTta Npy NOMOIIM KO-
TOPOro yAanocCh J€YWTb HEKOoTOopble obwue HHPEerkuuu opra-
HU3Ma YeNnoBeKa U KUBOTHOTO.

C OTKpbITHEM MEHWUWIIMHA, TPaMUUMAMHA U CTPENnTOMbI-
UMHA NMOMCKK AHTUOMOTHKOB B OaKTEepUsX U MNECHW AOUUTH [0
rpoManHbIX pa3MepoB M BCKOpe TBOpPYECTBO B 3TOM Ha-
NpaB/ieHHH, €CJIW HEe MepeBblllaeT, TO MAOCTUraeT YpPOBHS MH-
BEHUMH B obnacth cynbPpoHaMHUAOB.

CoBerckue uccneposareny obpatMnv BHUMaHWE Ha aHTH-
OUOTHKM HaxopsLUMEcCs B BbICIIMX pacTEHHUSX TaKk Ha3blBaeMble
¢uroHumabl. lNMoHaTHe PUTOHUMAOB BBEN B JIMTEpaTypy COBET-
ckuii yuyenbii B. T. TokuH. Hccneposanus TokuHa u ero
COTPYAHHMKOB, KaK M aHTMOHOTHYECKOEe MAeHCTBUE (PUTOHUMAOB
nepeuuio notom Ha Gakrepud. B pesynbrare ¢UTOHUMABI Ha-
WIKWCh B pyKax KIMHHUUMCTOB — OCOOGEHHO (UTOHUMABI, MpPO-:
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MCXOAFLIME OT MPOCThIX, HAPOAHbBIX, PACTUTENbHbIX CPEACTB, NpPH-
MEHSEMbIX OT MpaBEKOB, KaK JIYyK U YECHOK.

Uccnepnosauua TOKMHA MU ero COTpPYyAHHUKOB
6binu npousBeneHb mMexnay 1928 — 1940 r. Mo aTo
NpUYHHE COBETCKHE YyYEHBbIe COXpPaHAIOT 3a cobok
NEpBEHCTBO B OTKPbITUM aHTUOUOTHUKOB, HAEGHTHU D H-
UUPYS UX C PUTOHUHUAAMH.

Hitchcock wuccnenyetr B 1946 r. aHTMOMOTHYECKOE BNUS-
HUEe MpPOAYKTOB MNMpPOM3EOAHBbIX U3 Paramaecium aurelia Ha ppyrue
BUAbl 3TUX MPOCTEHMLIMX B RUAKMX cpepax. B 1948 r. on 3a-
HANCS nony4aHueMm aHtHbMoTHyeckux Ten w3 Trichomonas foetus
i Trichomonas vaginalis.

B 1928 r. s onybnukosan B <Buonoruueckux puccep-
Tauudax» u3 obnacT¥ BeTEpHHApHOW MeaWUMHBI, YacTb |, cTp. 73,
JlbBoB, uzpanue BerepunapHo-MepuunHckoin Akapemum u Compt.
Rend d. 1. Soc. d. Biol. d. Paris, 1924, ctp. 907 crareio «[lpo-
crediwide Kak pakToOp 3aKanku NMPOTHB MHPEKUHMOHHbIM Gones-
Ham», B aTo¥ nybnurauuu s nucan, YTO CNepyeT: BbIXOAA M3
OCHOB@HHW$, YTO MHOrMe CBOGOAHO KHUBYLIME MPOCTEMILME yiKe
B HOpMalibHbIX YC/IOBHUAX CuMTaloTCd 6akTepuodaraMu B TOHHOM
3TOro CnoBa 3HauyeHuW, 4To OaKkTepuiHble TOKCHHBI OTpHUUa-
TE/NbHO HEe BAMAIOT, @ HaobOpOT CTAHOBATCA ANS HHX, HECMO-
Tps Ha KayecTBeHHble (TOKCHMYECKHE) pasfiMuus — 3KenaeMow
NULIeH, 4YTO HaKOHEel B HEHOPMaJibHblX YCJIOBMAX KOJIMYECTBO
u pon Oaktepui, ynoTpebngeMbix [N KOPMIIEHHS 3TUX opra-
HU3MOB Mbl MOYEM CBOEBOJIbHO MoaudHUMpOBaTh, 4 peLuu
nonpo6oBarb, MOXHO iU, U €CIU MOKHO ynoTpebutb 3TH npo-
crerviwme ¢opmbl ang 6opbbel ¢ GakTepuamu TUNHYHO GonesHe-
BOPHbIMH.

Ecnu GaxkTepuiiHbleé NpOTEMHbI CO BCEMM CBOMMU OTpa-
BASIOLIMMH BIAMAHWUAMM, KpysKa B nnasme (3Hponnasme) 3Tux
ONHOKJIETOYHbIX OPraHU3MOB, HE BbI3bIBAIOT OTPaB/IEHMd, M O-
3TOMYy cnepoBano 6bl y 3THX MOCNEAHHUX yKe
a priori ponyctute 6onbwyio cnocobHoOCTb U NNET-
KOCTb o6e3BpexHMBaHUd 6aKTepPHUH WIH, YUTO 32 ITHUM
cnenyeTt, pearipoBaHH$ CBOWCTBEHHbIM, ObICTPbIM cnocobom Ha
arakylole MX TOKCHHBI.

s-AalbHEHWHE HCCNepoBaHUga Hapg 6akTepuo-
«paraMu KakKk MaTepMasoOM CepONOrM4YecKHX Ha-
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6niopnenun 6ynyr B coctodaHuM (CMei0 BEpHUTH)
O6Hapy®HUTb B OpraHu3aMax NpocCTeHWWIUX UMY H-
Hbl€ T€na, NpakKTHYECKOEe 3HaYeHHUEe KOTOPbIX Ans
Tepanuu NOKa He NaeTCs NOJIHOCTBLIO NpeABHUAETh...

Ecnu yxe B 1923 r. mHe ynanoch Aoka3aTb aHTHOMOTH-
Yyeckoe nercTBre CBOGOAHO KMUBYILIMX NPOCTEHLLMX Ha BUPYChI (Vi-
rus fixe u virus de rue) To ynanocb MHE OJHOBPEMEHHO MNpPHHUTH
K 3aK/I04YEHHIO YTO MPOCTEHILME B CONPUKOCHOBEHUH C HonesHe-
TBOPHbIM HayajJioM, KpOME& aHTMOHOTMYECKUX CBOWMCTB B OTHO-
WEeHWH K ynotpebneHHomy Bo3byautenio obnapgaior eue cno-
Co6HOCTBIO BbipabaTbiBaTbh aHTUTEJIa OXPaHAIOLLIUE OPraHU3M sKH-
BOTHOTrO NpPOTHB MHGpEKUHUHW YHUCTBIM BO3OymuTenem.

C ppyro# CTOpOHBI Mbl 3HaeM, 4YTO AHTHOMOTHKM mnony-
YyeHHble U3 6akTepuu, rpuboB, NIECHU UTA. 3HAYHUT aHTMOUOTHRH
TUNa NEeHWUWIUH, HeCMOTPS Ha 6aKTepHOCTaTHYECKHE M [e3WH-
¢HuMpylOLIMe OpraHuM3M JMBOTHONO CBOWCTBA, 3THUX TMpPEno-
XpaHUTENbHbIX CBOMCTB HE MMeIOT, Haobopot ocnabnsioT paxke
OXpaHHble CrnocobOHOCTH opraHu3Ma KuBoTHoro. [lpoaykuwus
aHTUTen Obina Obl, CBOWCTBOM KIETOK, TKAaHW M IKHUAKOCTEH
OopraHMsMa MBOTHOro. IJTOT CBET JKMBOTHbIX M €ro Creuu-
¢uueckue Guonoruvyeckre U PU3MONOrHHECKHE CBOMCTBA B MpPO-
THUBOMOJIOKHOCTH K PACTUTENIbHOMY CBETY, HAYHHAIOT OIHOKJETO-
4yHble. MOMKHO OfHAaKO 3aMeTHUThb, YTO, HACKOJIILKO MHE M3BeCT-
HO, HE€ CleNnaHo CTapaHWH, YToObl MOoNyyMTh AHTHOMOTHKK NO
OTHOLUEHHKIO K OpraHM3MaM NpOAYKUMUPYIOLIMM aHTUOMOTHYECKHE
Tena U onpepenexHHble H6akTepUM, MO ATOMY TPYAHO NpPEenBUAETS,
4YTO MOJKET AaTb IKCNEPUMEHT MPOM3BEAEHHbIH B 3TOM Harnpa-
BJIEHMHM C PacTUTENbHbIMK OpraHu3MamMH.

S Hapeioch, YTO panbHellve GUONOrHYECKHE M XHMMYe-
CKHE WUCCNefoBaHUA Hap OeMCTBMEM aKTMBHBIX TeJ, MNOJyYeH-
HbIX OT KyJbTYyp MpPOCTEHIUMX NMOMOryT rnybike HM3y4yuTb Xapak-
Tep aHTUOMOTUKOB M MeXaHW3M Co3[aBaHud OOOPOHHBIX Ten:

S ponxkeH BbiCKasaTh OAHO oOliee 3aMeyaHHe O KOTO-
poM yske 9 roBopun B nybnurauuu ¢ 1923 r. a Moryuiei mMmeThb
HEKOTOpOEe MEeTOJONIOrHYecKoe 3HayeHWe B MHTEpecylolel Hac

3pechb npoGneme aHTUOMOTHUROB, UMEHHO TO, 4YTO O60p0HHble
TE€Nna npexnpe BCEro, a MOXET ObiTb aHTHOMOTHRM, KOTOpbI€ Ha-

XOASTCA B RJETKax MpoCTeHluX, He Haxopstca Tam. V. R. xord
6bl HE B OTHOLUEHHMM KO BCeM OaKTepusaM CTaHOBAT HOBbIH
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NPOAYKT, KOTOPbIK BO3HUKHY/ OT COMPHUKOCHOBEHHUS OaKTepHit-
HbIX 3JIEMEHTOB M peakuuHu npoaykToB amébe3zHoro Gakrepuo-
¢ara, xors Hitchcock uuMTHpoBaHHbIM BbllIE MOATBEPKAAET MOE
MCCnenoBaHHWe Haf CyLeCTBOBAHWEM B TeNie NMpPOCTEHLLUMX aHTH-
OMOTHKOB, OfHAKO KaK BBITEKAET M3 MOMX TEMepeLuHUX U NpexK-
HUX HabNIOOQEeHHWH U B M3BECTHOW Mepe M C HOBeWlMX — ame-
PUKAHCKOro y4eHOro, 4To 3TO aHTMOMOTHYECKOEe AeHCTBUe Npo-
9BNAETCS MOC/e ONpeAeNeHHOro BPEMEHH NATEHUMH.

Echu Fleming'y no npuyuHe Crny4yadHOrO OTKPbITHS
nesvuunuia B 1928 r. npu3HaeTcs NEpBEHCTBO B OTKPbITHH
aHTUOMOTHKOB (B HHMYEM HE XOTMM yMeHbLUaTb €ro BEeJIHKOM
3acnyru), ecnu panbuue cosetckue wuccneposarend (TokuH
M Ap.) coxpaHsioT 3a coboi NMpaBO NEpPBEHCTBA B OTKPbITHH
aHTHbroTukoB — ¢utoHuunos (1928 — 1940), u s ocMensioch
crath B 3TOM psgy—rteM 6onee, uto B 1922 r. u 1923 r. g Hauan
MCCNIefoBaHUsl C MNOJIHbIM CO3HAaHMEM M JIOTMKOM NMOCTAaHOBKH
npobseM U BOMpoOCa U €ro pelleHHUs.

XoTs MOM TOrpaluHuM nybnvKauuM Ha Temy GakTepHHHbIX
YHUYTOKUTENEH HaHAEeHHbIX MHOIO B KIETKaX NPOCTEHLIHX W TUM-
$bl HaCEKOMOro BCTPETH/IMCH C NpH3HaHWEM OaKTepHONOros
W a’poJIOroB, HO HE HalUIW MPaBWILHOW OLEHKH.

B 1924 r. nt. ,Les Protozoaires agents immunisants con-
tre les maladies contagieuses”, nucan uro cnepyer.

»Partant du point de vue, que les Protozoaires vivant
a I’état libre sont des destructeurs naturels de Bactéries, j’ai
resolu de les utiliser a des expériences d’immunisation.

»Les expériences ont démontré que, lorsqu'on injecte
sous la dure-meére d’un lapin une culture des Protozoaires
(Paramaecium. aurelia ou P. caudatum) et de virus fixe de la
rage (I. 100), rage parait toujours immédiatement apres; si,
au contraire, on nourrit la culture des Protozaires avec le virus
fixe pendant un temps assez long (24 heures), les microbes
de la rage deviennent inoffensifs, et une telle culture, injectée
sous la dure-mére, immunise contre les effets de la seconde
injection contenant du virus fixe ou du virus de rue (I p. 100).

»La culture de 24 heures du Paramaecium + wvirus fixe
ou virus de rue) détruit les microbes frais immeédiatement, ou
bien dans un délai de 2—4 heures, qu’elle soit vivante ‘ou en
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émulsion. Une telle culture, introduite sous la dure-mére avec
des Protozoaires frais immédiatement avant 'injection, posséde
aussi un pouvoir protecteur.‘

..p,Selon le temps nécessaire pour amener une réaction
dans le virus, les Protozoaires raccourcissent ou prolongent la
durée d’incubation de la maladie*.

Ha atom mecte s xoTen 6bl TakKe OTMETUTb NpHHHUMas
nepeeHcTBO (ius prioritatis) B OTKpbITUM @aHTHOMOTHKOB CTaThbIO
E. Rehm’a ,Insecticin” ein antibiotisch-bactericidal wirkender
Stoff aus Insekten: Klinische Wochenschrift 26/7-8/120-121, 1948,
u mow crateio ,L’'influence de la lymphe des insec-
tes surlemicrobe de larage®“ C. R. d.laSoc.
d. Biol., Paris, page 906, 1924. , Ces expériences visent a établir
la valeur immunisatrice de la lymphe d’insecte (Deilephila
euphorbiae) et son influence sur le microbe de la rage.
1 A l'encontre de presque toutes les bactéries cellulaires,
a 'action desquelles les insectes son trés sensibles, le microbe
de la rage est sans action. 2° La lymphe des chenilles
détruit in vivo, en 24heures, le microbe
de la rage. 3°L'injection sous-durale ou intracérébrale
de lymphe de chenille (0,1—0,5 ccm), infectée 24 heures
auparavant ne provoque pas la rage chez le lapin. 4° Les
injections intraveineuses de 2—8 ccem de lymphe de che-
nille, préalablement infectée, pratiquées dans le but d'é-
tablir I'immunité passive, n’ont abouti qu’a des échecs. Il
en est de méme des injections intracérébrales effectuées
contre l'injection sous-durale de contréle, avec le microbe
frais. 5° L’émulsion de lymphe renfermant des immunisines et
des microbes frais retarde, correlativement au temps de contact,
le moment d’apparition de la maladie®...

Kak BMAouM, HEKOTOpble HEMELKHE yuyeHble 6e3LepeMOHHO
YyMEIOT MCNoMb30BaTh paboThl U TE€Mbl APYrMX UCCienoBaTeNeH,
He BCMOMMHas O Hay4HbIX MCTOYHMKax W He npu3HaBas npasa
nepeeHcTBa *,

* B 1937 r. B Acta Biol. Exper. 9, 137, nonana pa6ora ,De la non
specifité de I'hormone du corps jaune”, cyt. Bomskov'a Methodik d.
Hormonforschung t. II 385, 1939, yro sBuraMuu E raxk corpus luteum:i te-
stosteron nepeposmpuaer CAU3UCTYIO OOOJIONRY MAaTKH, YTO AenaerT BO3MONK-
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BriBonabl

C npoBeneHHbIX MHOIO HabnoaeHuH YyacTuyHo yxe B 1923 r.
v B 1950—51 Hap Bupycamu GeweHcrBa virus fixe (V. F.) i virus
de rue (V. R.) cnenyert:

1. Ceo6onHo KuBylIMe npocreiune (Paramaecium aurelia,
P. caudatum v [p.) MMEIOT aHTHOHOTUHECKME M BaKTepuocTaTH-
YecKkHe CBOMCTBA.

2. [NpocreviuMe kKak HarypanbHble 6GaxkTepuodaru, Unu
MMEIOT, WM B O4E€Hb KOPOTKOM BpeMEHW NpOM3BOAAT TENa AeM-
CTBYLUHE aHTHOHOTHYECKH.

3. By MnuW YeThlpe YacOBOM KOHTaKT npoctemiumx ¢ V. F.
ecnu 6bInM KOpMJIeHbl BUpycaMHu GelieHCTBa B TEYEHHWH HEKOTO-
poro BpemeHu (24—48 uyacoB) XxBaTHUT yiKe, YTOObI YHHUYTOXKHTH
GaKkTepHH.

4. Tarkas kynbtypa (npocreiwne + V.F.) BBenenHas nopn
TBepAylo 060N04KY MO3ra MMEeT 3aKansiollee CBOWCTBA NPOTHB
cneayioued MHbEKUWH TPOM3BEAEHHOW C NMPUCYTCTBUEM B HEM
JKUBOro BMpyCa MJIM C YMCTOM Gauunnsbl.

5. UMMyHHU3MpOBaHHbIE NMPH MOMOILLM MPOCTEHLLMX 1 virus
fixe KpONMKK 3aKaneHbl NMPOTHB virus de rue.

6. BeicTpoTa BbICTYyn/IEHMS 3akanky 3aHumaer ot 1 — 14
[HEeH, nocsie 3TOro BpEMEHHW MOMKHO OpraHM3M 3apas3uTb TaKWUM
KROJIMYECTBOM M TaK COCTaBNEeHHbIH RynbTypou P. aurelia + V.F.
(Mny YMCTBIM BMpPYCOM), KOTOpas ajla He3aKaleHHOro KpOJMKa
BCErja OKasKeTCs CMEPTE/IbHOM.

7. KonuuyectBo kynbtypbl P. aurelia + V.F. tpebyemoe
ans HactynneHus (v 3aranku) BolpaxatoTcs or 0,1—0,5 cm®.
STH KONMYECTBA HHUYTOMKHBI, €CNH NPHHATH BO BHMUMAHWE MNpH-
MEeHSeMble KOJIMYeCTBa NPUBMBOKR YNOTpebnseMblx A0 CHX Mop
KaK B JIEYEHHH, TaK U NPOPHIAKTHUECKH.

HbIM HOpMaibHYIO MMANaHTaUMIO SHua W yaepwaHue nnosa. Buramuu E
ynoTpebnaioT MeXAy npo4YMM y sioned KAWHu4Yeckd B abortus imminens
i congenitas. Moe 3rcnepumeHTanbHOE €0 B Pa3slUMPEHHOH TIHCTONOrH-
yecko¥, ob6paborke npucnanHoe B 1939 r. po Revue Intern., nponano,
a B 1942 — 1943 r. upeHTHYHbIE DE3yNbTaThl U FHCTOJNIOTHYECKHE paspesbl
npeacrasnand Hemus B Klin. Woch.-Hohlweg.
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8. Tena nonyuyeHHble M3 NMPOCTEHLIMX KPOME AaHTHOHOTH-
YEeCKMX CBOMCTB MMEIOT TaKyKe MMMYHHU3WpyIoLiHe CBOMCTBa (Ccy-
toserum), yTo OTNMYaeT aAHTHOMOTMKM PacCTUTENbHOrO NPOMC-
XOMOEHUS OT aKTMBHbIX Ten B KjeTkax npocredwnx (améo),
B KOTOpPbIX BO3HMKalOT oba Tuma 3TUX Tel.

9. Ceesxue npocreriire nobaBneHHble K KynbType P. aure-
lia + V. F. HelTpanusupyloT cpa3y e [eHCTBUE ClyyYyauHbIX
6axkTepuit 3acopuBaloOLMX RyabTypy. B HekoTOpbIX ciyyasx He-
KOTOpble Gauunnbl KUBylIMe C amE€OaMH MOTYyT TNpOSIBUTb pe-
¢pakumio NpOTHB MX aHTUOMOTHYECKHUX T€N — KaK 3TO MOKHO
NoATBEPAWTL ANA MEHWUMIIMHBbI U [PYrMX aHTMOMOTHUKOB.

10. Kponuku ¥ MOpPCKME CBMHKM WMMYHH3HPYIOTCA NpU
NMOMOLUM YUCTOH NMPO3payHOW MPUBHMBKHM JIULIEHHOW 3/IEMEHTOB:
HEPBHOW TKaHW KJIETOK TMPOCTEHIUMX, TOJIyYeHHOH H3 KyJb-
Typbl npocrerwnx V. R. 1 aMynbCHM 3apaskeHHOH HepBHOM 060-
JIOYKH.

Takas cbIBOpOTKa Monyyaercs MyTeM pacTUpPaHWs W LEH-
TpHdyrupoBaHms.

11. Takas cbiBOpOTKa MEHCTByeT aHTUOMOTHYECKH M 3a-
KanseT JHMBOTHble NpPU OAHOBPEMEHHOM MNOAABaHHKU HHUCTOro
supyca. V. R. ¢ apyroro mecra uHudpekuuu. Cnepyiownm stanom
HalMX NMOMCKOB OyAeT nony4YeHWe YUCTOH MNPUBMBKHM, YTOGBI
yepe3 BHYTPHUBEHHOE BBEAEHHE, WY BHYTPUMbILIEYHBIE, WIIH
B CMUHO-MO3rOBYIO YKMAKOCTb cuenatb 6e3[eHCTBEHHbIM BHUPYC
M 3aKaluTb MMUBOTHBIH U YesOBEYECKUH OpraHu3M nepep Bbi~
CTynjieHHeM NpU3HaKOB 3aboneBaHHs Ha CTafMK 3aaBaHCHUPO-
BaHHOTO 3apasKeHHsd.

HakoHew nossonsio cebe Bblpa3suTh B3rsa, 410 B Oyayiem,
NpUHKMas BO BHUMaHWE TIpPOMa[HYIO LEHHOCTb W TepaneBTH-
yeckoe pasHoobpasue aHTUOMOTHKOB (@ NMOMCKM B 3TOM Hanpa-
B/IEHHH CTAaHOBATCH BCe 6o0nee WHTEHCUBHbIMHU) — PSA CbiBO-
POTOK W NPUBHBOK OyneT BEpOSTHO BLIDNIMMHHOBAH M3 neye-
HUS, a nabopaTopus cepo-6aKTepHONOrH4YeCKHEe peopraHusu-
POBaHbI.
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THE ANTIBIOTIC AND IMMUNIZING PROPERTIES OF FREE
LIVING PROTOZOA

THE PROBLEM OF ANTIBIOTICS AND IUS PRIORITATIS

Pasteur and Joubert noticed already in 1877,
that some bacteria living in the air inhibit the growth of Ba-
cillus anthracis. These observations led the investigators to
conclude, that such facts should be made use of and serve for
therapeutic purposes. In 1900 Emmerich and Saida
found, that Ps. pyocyanea produces in the cultures the fer-
ment pyocyanase, acting bactericidally on some pathogenic
microorganisms. Therapeutic tests with pyocyanase failed
to give satisfactory results. Recently the antibiotic Pyo. II. has
been isolated from Ps. pyocyanea.

Flemin g, discovering accidentally penicillin in 1928
limited his findings to the laboratory experiment and his first
works were not accepted in wider circles, and only when others
continued the investigations on the subject a remedy was
produced, which proved to be effective in the treatment of so-
me general human and animal infections.

With the discovery of penicillin, gramicidin and strepto-
mycin the search for antibiotics in bacteria and fungi occupied
an ever increasing number of investigators and very soon the
production in this branch will reach (or even surpass) the level
of inventions in the sphere of sulphonamides.

Soviet investigators drew attention to antibiotics contai-
ned in higher plants, the so called phytoncides. The conception
of phytoncides was introduced into the literature by the Soviet
scientist B. T. Tokin. The investigationsof Tokin and
his collaborators as well as the antibiotic properties of the
phytoncides have later been applied to bacteria. Consequently
phytoncides were in the hands of clinicists, particularly phyton-
cides derived from simple popular plant medicaments used
since ages, as e. g. onion and garlic. Investigations
of Tokin and his coworkers were con-
ducted between the years 1928 and 1940.
Therefore Soviet scientists reserve the
ius prioritatis in the discovery of an-
tibiotics, identifying them with phy-
toncides.
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In 1946 Hitc h cock studied the antibiotic action of
derivative products of Paramaecium aurelia and other varia-
tions of this protozoa in fluid cultures. In 1948 the same inve-
stigator directed his studies to the problem of obtaining anti-
biotic substances from Trichomonas foetus and Trichomonas
vaginalis.

In 1923 I have published in Biological treatises of Veteri-
nary Medicine, Vol. I. page 273 Lwow, edited by the Academy
of Veterinary Medicine and Comptes Rendus de la Soc. de
Biol. de Paris, 1924, page 907 a paper ,,Protozoa as an immuni-
zing agent against infectious diseases‘‘. In this paper I wrote:
»Taking into consideration the assumption, that numerous free
living protozoa are in normal conditions already bacteriophages
in the strict meaning of the word, that they are not harmfully
affected by bacterial toxins, contrary the toxins, in spite of
their qualitative differences (toxic) most commonly become
required food, that finally under artificial conditions the quan-
tity and genus of bacteria used for the feeding of these orga-
nisms can be modified at will, I decided to try to determine,
whether possibly these protozoal forms could be used in the
fight against typical pathogenic bacteria. If bacterial proteins (?)
then with all their toxic properties circulating in the plasm
(endoplasm) of the monocellular organisms cause no intoxica-
tion, then it should be presumed in the
latter organisms a priori a consider-
able capacity and facility of inactiva-
ting microorganisms, or, asitconsequently fol-
lows, of reacting in a certain, rapid way against the attacking
toxins.

I thus succeeded already in 1923 to demonstrate anti-
biotic activities of free living protozoa against viruses (virus fixe
and virus de rue) and I also succeded simultaneously to prove
that protozoa in contact with a microorganism — besides anti-
biotic properties against the pathogenic agent (microorganism)
used in the experiment — are also capable to produce anti-
bodies which immunize the animal’s organism against an in-
fection with a pure microorganism. On the other hand it is
known, that antibiotics obtained from bacteria, fungi and of the
mucors i. e. antibiotics of the penicillin type, have no immuni--

http://rcin.org.pl



88 M. Gedroyé. Antybiotyczne wlaSciwosci pierwotniakow

zing properties other then bacteriostatic properties and disin-
fecting the animal’s organism, on the contrary, they even wea-
ken the animal’s resistance. The production of antibodies would
then be only a property of cells, tissues and body fluids of the
animal’s organism. This animal world and its specific biological
and physiological properties, making it unlike the vegetable
world, takes its starting point from the monocellular organism,
to which belong protozoa. It should be noticed, however that,
as far, as is known to me, no attemps were made to obtain any
antibiotics in the presence of a definite microorganism and orga-
nisms, producing antibiotic agents, therefore, it is difficult to
foresee, what results can be given in experiments, conducted
with plant organism on the subject.

I hope that further chemical and biological investigations
on the operation of active agents obtained from cultures of
protozoa will contribute towards the better understanding of
the character of protozoal antibiotics and of the mechanism- of
the formation of antibodies. Finally, I cannot refrain myself from
expressing a general remark (made already in my paper in
1923), which may have a certain methodological meaning for
the interesting problem of antibiotics namely, that in the first
place antibodies, and may be also antibiotics found in the cells
of protozoa, are present there not implicite (at least not as
regards all microorganisms), but are a new product, formed as
a result of the contact of bacterial elements and of the reaction
of the product of metabolism (metamorphosis) of the protozoal
bacteriophage. Hitchcock (cit. above) in fact corroborates
my results on the presence of antibiotics in organisms of proto-
zoa, but as can be concluded from my previous and present in-
vestigations and to a certain degree also from those of a recent
American investigator, the antibiotic action can be noticed only
after a certain period of latency.

If we then attribute to Fleming on
account of his after all accidental
discovery of penicillin in 1928, the
ius prioritatis in the discovery of anti-
biotics (I do not intend to minimize his
great merits), and if the Soviet scien-
tists (Tokin and others) weserve for them-

http://rcin.org.pl



M. Gedroyé. Antybiotyczne wlasciwos$ci pierwotniakow 89 -

selves the ius prioritatis in the disco-
very of antibiotics-phytoncides (1928—1940)
then 1 am also encouraged to compete
in this rank-the more so as I have in
1922 and 1923 undertaken my investiga-
tions being fully conscious of the logic
in all presentation of the problem
and of its solution.

Although my works and reports of those times on bacte-
riocidal substances found by me in protozoal cells and lymph
of insects were met by bacteriologists and serologists with
applause, they found newertheless no understanding.

In 1924 under the heading: ,Les Protozoaires agents im-
munisants contre les maladies contagieuses®, I wrote as follows:

»Partant du point de vue, que les Protozoaires vivant
a l'état libre sont des destructeurs
naturels de Bactéries, jairésolu de les utiliser
a des expériences d’immunisation.

»,Les expériences ont démontré que, lorsqu’on injecte sous
la dure-mére d’un lapin une culture des Protozoaires (Para-
maecium aurelia ou P. caudatum) et de virus fixe de la rage
(I p. 100), la rage parait toujours immédiatement aprés; si, au
contraire, on nourrit la culture des Protozoaires avec le virus
fixe pendant un temps assez long (24 heures), les microbes de -
la rage deviennent inoffensifs, et une telle culture, injectée sous
la dure-mére, immunise contre les effects de la seconde injection
contenant du virus fixe ou de virus de rue (I p. 100).

,La culture de 24 heures du Paramaecium -+ wvirus fixe
(ou virus de rue) détruit les microbes frais immédiatement,
ou bien dans un délai de 2—4 heures, qu’elle soit vivante ou en
émulsion. Une telle culture, introduite sous la dure-meére avec
des Protozoaires frais immédiatement avant I'injection, posséde
aussi un pouvoir protecteur*’. ...,,Selon le temps nécessaire pour
amener une réaction dans le virus, les Protozoaires raccourcis-
sent ou prolongent la durée d’incubation de la maladie®.

I should like also, with regard to
ius prioritatis inthe discovery of anti-
biotics, tomention here the paper of E. R e hm: Insec--
ticin, ein antibiotisch-bactericidal wirkender Stoff aus Insecten, .
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Klinische Wochenschrift, 26/7—8/120—121/, 1948... and my own
paper ,L'influence de la lymphe des insec-
tes sur le microbe de la rage® (C.R.d.la
Soc. d. Biol., Paris, page 906, 1924); I am quoting extracts from
this paper: ,,Ces expériences visent a établir la valeur immuni-
satrice de la lymphe d’Insecte (Deilephila euphorbiae) et son
influence sur le microbe de la rage. I’ A I’encontre de presque
toutes les bactéries cellulaires a I'action desquelles les insectes
sont trés sensibles, le microbe de la rage est sans action.2 L a
lymphe des chenilles détruit in vivo,
en 24heures, le microbe de la rage.
3" L’injection sous-durale ou intracérébrale de lymphe de che-
nille (0,1—0,5 ccm), infectée 24 heures auparavant ne provoque
pas la rage chez le lapin. 4° Les injections intraveineuses de
2—8 ccm de lymphe de chenille, préalablement infectée, prati-
quées dans le but d’établir 'immunité passive, n’ont abouti qu’a
des échecs. Il en est de mémes des injections intracérébrales
effectuées contre l’'injection sous-durale de contréle, avec le
microbe frais. 5 L’émulsion de lymphe renfermant des immuni-
sines et des microbes frais retarde, correlativement au temps de
contact, le moment d’apparition de la maladie®...

As can be seen, then some German scientists are capable
of unscrupulous picking up of works and themes of others scien-
tists, without mentioning any scientific source and disregarding
completely the ius prioritatis.

Summary
From investigations conducted by the author already in
1923 and 1950/51 on the microorganism of rabies — virus fire
(V. F.) and virus de rue (V. R.) it appears that:

1. Free living protozoa (Paramecium aurelia, P. caudatum
and others display antibiotic and bacteriostatic properties.

2. Protozoa, as natural bacteriophages, either contain, or pro-
duce in a very short time agents, characterized by anti-
biotic properties.

3. Two or four hours lasting contact of the protozoa with
V. F. provided the protozoa were previously fed for some
time (24—48 hours) with microorganisms of rabies, is
sufficient in order to destroy the virulence of the virus.
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Such a culture (protozoa + V. F. introduced subdurally
possesses immunizing properties and protects the organism
against the next injection with a living organism, or a pu-
re microorganism.

Rabbits immunized with protozoa and virus fixe are im-
munized against virus de rue,

The time required for the producing of immunity is
1—14 days, after which the organism may be infected
with such a number and such a set of culture of P. aurelia
+ V. F. (or pure virus fixe), which for a rabbits not im-
munized by the first injection is always fatal.

The amounts of culture P. aurelia + V. F. required to pro-
duce immunity ranged from 0.1—0.5 cem. Such amounts
are almost insignificant, the more so, if we take into con-
sideration and compare the doses of vaccines in use up to
now both for therapeutic and preventive purposes.

Agents obtained from protozoa always possess besides an-
tibiotic properties also an immunizing power (cytoserum)
what biotically differentiates cells of protozoa from anti-
biotics of plant origin, both types of active agents take
their origin in the cells of protozoa.

Fresh protozoa added to the culture P. aurelia + V. F. at
once neutralize the action of ,,chance* bacteria, polluting
the culture, which cause without exception a fatal ter-
mination of the animal in 8—24 hours. In certain cases
some microorganisms living in synbiosis with protozoa may
show refraction to their antibiotics, similarly, as it can be
demonstrated in case of penicillin and other antibiotics.

Rabbits and guinea pigs may be immunized by the use of
a pure, clear cells vaccine, free of any elements of ner-
vous tissue and protozoal cells, obtained from a culture
of protozoa and emulsion of nervous tissue infected with
V. R. Such a vaccine is produced by grinding the protozoa
and by centrifugation.

Such a vaccine acts antibiotically and immunizes animals
even after the introduction of a pure virus. V. R. from
another place of infection.
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The next stage of our investigations will be the produc-
tion of a pure inoculum, which after the administration intrave-
nously, intradurally, intramuscularly, or to the cerebrospinal
fluid will inactivate the virus and immunize the animal or
human organism before the outbreak of the dissease in the
stadium of an advanced infection.

Finally the author expresses the opinion that in future, in
view of the enormous value and therapeutic variety of the an-
tibiotics (and investigations on the subject are constantly in-
creasing) a number of sera and vaccines will most likely be eli-
minated from therapy and sero- and bacteriological methods
will be reorganized.
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Posiedzenie
dnia 28 listopada 1949 r.

Mirostaw Fiuczek

O dzialaniu antybiotycznym metabolitow bakterii gnilnej,
bezsporowej, rodzaju Proteus

Przedstawil czl, K. Bassalik

K. Bassalik i R. Edelsztein (1) wyizolo-
wali z gnijacej cebuli bakterie sporowa, gramododatnia, nazwa-
ng przez nich Bacillus cepae, powodujaca szybkie gnicie cebuli.
Po pewnym czasie hodowli na podiozach sztucznych autorzy
otrzymali rase niesporujaca, ktéra poza tym wykazywala wszyst-
kie inne cechy rasy sporujacej. Badania Bassalika wy-
kazaly, ze Bacillus cepae posiada silne wlasno$ci antybiotyczne.

W dalszym ciggu warunki powstawania i dzialania anty-
biotycznego tego gatunku bakteryjnego badata W. Grynsz-
panéwna, a poczawszy odrokul938 I. Ryzmanow-
n a przystgpila do chemicznego izolowania substancji anty-
biotycznych z hodowli tej bakterii. Wojna w roku 1939 prace
te przerwala, a hodowla Bacillus cepae zginela.

Celem niniejszej pracy bylo izolowanie z gnijacej cebuli
bakterii o wlasnosciach antybiotycznych, wyodrebnienie sub-
stancji antybiotycznych z hodowli szczepéw posiadajacych
wlasnoséci antybiotyczne najsilniejsze i charakterystyka dzia-
tania antybiotycznego tych substancji.
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Czes$¢ doswiadczalna

Izolowanie bakterii

Bakterie izolowano na szalkach Petriego, na pozywce
przygotowanej w nastepujacy spos6b: 250 g cebuli gotowano
z 500 ml wody wodociggowej w ciagu jednej godziny, saczono
przez bibule i do przesaczu dodawano 1,5% agaru (7). Wiasnosci
antybiotyczne wyizolowanych bakterii badano metoda smug
na szalkach Petriego (13). Jako mikroorganizméw testowych
uzyto: Bacillus mycoides, Bacterium coli, Staphylococcus aureus
i Actinomyces nie okres§lonego.

Badanie to przeprowadzono w nastepujacy sposéb: na
szalki Petriego wylewano pozywke o skladzie: glukoza 2%,
pepton 1%, agar 1,5%, woda wodociagowa, pH 6,7, zaszczepio-
na mikroorganizmami testowymi. Po zastygnieciu agaru na
jego powierzchni robiono smuge wzdluz Srednicy szalki zawie-
sing bakterii wyizolowanych z gnijacych cebul. Szalki przeno-
szono do termostatu i trzymano w temperaturze 25° i 34°C, wy-
niki odezytywano po 18—24 godzinach.

Na szalkach jako skutek dzialania substancji czynnej,
wydzielanej do podioza przez bakterie posiadajace wlasnosci
antybiotyczne, powstawala strefa zahamowania wzrostu mikro-
organizméw testowych.

Fotografia Nr 1 i 2 ilustruje antybiotyczne dziatanie bak-
terii C, hamujace rozwoj Bacillus mycoides (fot.1) i Actino-
myces (fot. 2).

W wyniku izolacji bakterii z réznych gnijacych cebul
otrzymano pieé¢ réznych szczepéw posiadajgcych wlasnosei
antybiotyczne, lecz gatunku Bacillus cepae K. Bassalik
i R. Edelsztein nie udalo sie wyizolowac.

Wiasnosei antybiotyczne wyizolowanych szezepoéw bakte-
ryjnych ilustruje tablica Nr L
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Fot. 1. Antybfotyczne dzialanie bakterii C, na rozwdj Bacillus mycoides’

Tablica Nr I. Antybiotyczna aktywnos$é bakterii in vitro,
wyodrebnionych z gnijgcej cebuli

Bacillus my-| Bacterium ‘;Staphylococc.

Bakterie o wla-' Mikroorgani?:my prébne

sno$ciach anty- |

Actinomyces

biotycznych coides coli aureus
G | +-+ i + 4 + ‘ +
Ci s - + { -+
€ < ’ } ; + +
(o) ‘ o +++ | 4+
w | - } stymuluje ‘ —
| wzrost |

+++ silr';c hamowanie wzrostu bakterii prébnych
+ 4 Srednie hamowanie wzrostu bakterii prébnych
-+ stabe hamowanie wzrostu bakterii probnych
— brak hamowania wzrostu bakterii prébnych
Sposrod pieciu wyodrebnionych bakterii z gnijgcej ce-
buli bakteria W poczatkowo hamowata wzrost bakterii préb-
nych, lecz po pewnym czasie hodowania na sztucznych podio-:

zach stracila te wlasnos$é.
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N : X A - AT

Fot. 2. Antybiotyczne dzialanie bakterii C, na rozwdj Actinomyces

Z zestawienia wynika, ze najsilniejsze dzialanie antybio-
tyczne posiada szczep C,, za$ szczep W, o bardzo stabych wilas-
nosciach antybiotycznych wobec Actinomyces, dzialal nawet
stymulujaco na wzrost Bacillus mycoides.

W celu zbadania czynnosci antybiotycznej przesaczy plyn-
nych hodowli bakteryjnych hodowano bakterie na pozywce
(glukoza 2%, pepton 1%, woda wodociagowa, pH 6,8) w ter-
mostacie, w temperaturze 28°C, w ciggu 9 dni. Ptynna hodowle
bakteryjng saczono przez filtr Schotta Nr 5 na 3 za pomoca
pompy wodnej. Z otrzymanego przesgczu robiono posiew dla
sprawdzenia, czy jest on bezbakteryjny. Nastepnie wylewano
szalki pozywka (glukoza 2%, pepton 1%, woda wodociggowa,
agar 1,5%, pH 6,8) zaszczepiona bakteriami prébnymi; do 7 ml
pozywkKi szczepiono 0,05 ml jednodniowej ptynnej hodowli bak-
terii testowej. Na powierzchni agaru ustawiano cylinderki
szklane o $rednicy 5 mm i wysokosci 5 mm; przygotowany
przesacz bezbakteryjny nalewano do cylinderkéw i szalki prze-
noszono do termostatu o temperaturze 25° i 34°C. Obserwacje
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wynikéw robiono po 24 godzinach. Do$wiadczenia wykonane na
przesaczach czterech szczepow bakterii wykazalty, ze przesgcze
dwoéch szczepéw posiadaly bardzo mata aktywno$é antybio-
tyczna (male strefy hamowania wzrostu mikroorganizméw te-
stowych). Najwiekszy efekt antybiotyczny otrzymano z przesg-
czem szczepu C;; przesacz ten wykazywat czynno$¢ antybiotycz-
na przy rozcienczeniu woda destylowang w stosunku 1 do 1,5.
Na podstawie wilasnosci antybiotycznych bakterii zestawionych
w tablicy Nr I i do$wiadczen z przesaczami hodowli bakteryj-
nych wybrano dla produkeji substancji antybiotycznej szczep C..

Szczep C, jest to paleczka gramujemna, niesporowa, bar-
dzo ruchliwa, o urzesieniu peritrychialnym. W jednodniowej
kolonii na szalce z agarem obserwuje sie w mikroskopie pod
trojka ruch bakterii (swarming) charakterystyczny dla bardzo
ruchliwych bakterii. Bakteria ta jest fakultatywnym anaerobem,
wystepuje pojedynczo i w tancuszkach. Za zycia wymiary jej
wynosza 0,6—0,8 X 2,0—7,0 mikronéw. Na szalkach z pozyw-
ka (glukoza 2%, pepton 1%, agar 1,5%, woda wodociggowa
pH 6,8) wyrastaja na drugi dzien kolonie plaskie, szarobiate
z polyskiem, o brzegu lekko pofaldowanym. Bakteria ta nie
rozrzedza zelatyny, zakwasza mleko i wykazuje rozwdj Sredni
na marchwi i kartoflu. Na 2% wodzie peptonowei ro$nie obfi-
cie, wytwarza indol i siarkowodér, na powierzchni powstaje
cienki kozuszek. Po dziesieciu dniach hodowli wode peptonowa
alkalizuje do pH 8,2. W stosunku do olejku gorczycznego, ktory
wystepuje w cebuli, wykazuje odpornos¢; koncentracja olejku
gorczycznego do 0,5% w pozywce nie hamuje rozwoju tej
bakterii.

Bakterie te wedlug Ber geya zidentyfikowano jako
nalezaca do rodzaju Proteus, lecz przynaleznosci gatunkowej nie
udatlo sie ustali¢ z powodu réznic we wiasnosciach biochemicz-
nych z opisanymi gatunkami w literaturze. Wydaje sie, ze bak-
teria C, jest najblizej spokrewniona z Proteus morgani i by¢
moze jest jego biochemicznym wariantem. R6zni sie od gatun-
ku Proteus morgani tym, ze wystepuje w krétkich tancuszkach,
wytwarza siarkowodér, mleko stabo zakwasza i fermentuje
maltoze; od gatunku Proteus vulgaris rézni sie ogélnym pokro-
jem i polyskiem kolonii i niezdolnoscia rozrzedzania zelatyny.
Sg to tylko réznice miedzygatunkowe rodzaju Proteus.
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Wyodrebnianie substancji antybiotycznych

Dalsze badanie wilasnosci substancji antybiotycznych wy-
magalo ustalenia korzystnych warunkéw powstawania tych
substancji. W tym celu szczep C, hodowano na nastepujacych
pozywkach plynnych:

I. glukoza — 2% II. glukoza — 2%
pepton — 1% pepton — 1%
woda wodociggowa wyciag drozdzowy

woda wodociggowa
III. NH,NO, — 0,1°% IV. NH,NO, — 0,1%
K,HPO, — 0,1% K.HPO, — 0,1%
MgSO,-Taq — 0,05% MgSO; - Taq — 0,05%
glukoza — 2% glicerol — 2%
woda wodociggowa woda wodociagowa.

Wszystkie pozywki doprowadzono do pH 6,8. Hodowle
przeprowadzano’w temperaturze 28° i 18°C w ciagu dziewieciu
dni. Tylko przesacze z hodowli bakterii C, na pozywce I i II po-
siadaly wlasnosci hamowania mikroorganizméw testowych;
przesacze z hodowli bakterii C, na pozywkach III i IV (pozyw-
ki mineralne) byly nieczynne antybiotycznie. Po wielu prébach
izolowania substancji antybiotycznej z hodowli pltynnych, me-
todami adsorpcji na weglu aktywowanym i wodorotlenku gli-
nu, ekstrakeji odezynnikami organicznymi zastosowano metode
ekstrakeji eterem etylowym. Ekstrakcje wykonywano z ptyn-
nych hodowli bakteryjnych, a nie z przesaczéw, przy pH 4—4,5,
tj. przy koncowym pH hodowli, jak i przy pH 2. Do zakwaszenia
hodowli w tym przypadku stosowano kwas solny. Aby otrzy-
ma¢é wigkszg ilo$¢ substancji, ekstrakeje przeprowadzano w apa-
racie do ekstrakcji ciaglej przez 30 godzin. Z ekstraktu odde-
stylowano eter do 1/20 poczatkowej objetos$ci. Pozostatosé te
przelewano do krystalizatora i pozostawiano w temperaturze
pokojowej pod wyciagiem.

Po calkowitym odparowaniu eteru w pozostalosci ekstrak-
cyjnej z hodowli bakterii na pozywce I i II stwierdzono dwie
substancje: ’

I. substancje krystaliczng i bezbarwna,

II. substancje ciekla o zabarwieniu ciemnoz6itym

i ostrym zapachu nizszych kwaséw organicznych.
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W ekstrakcie z hodowli bakterii C, na pozywkach III i IV
stwierdzono tylko ,,$lady‘ substancji z6ltej, choé rozwdj bakterii
na tych pozywkach byt bardzo obfity.

Otrzymane substancje rozdzielono i poddano dalszemu
oczyszczaniu. Substancje krystaliczng przemywano kilka razy
eterem etylowym, nastepnie rozpuszczono w eterze etylowym
w temperaturze 30°C i pozostawiono w lodéwce do krystaliza-
cji. Substancje ciekla oddzielono od resztek substancji krysta-
licznej za pomocg saczenia na malym filtrze Schotta. W ho-
dowli na pozywce I i II powstawaly zblizone ilosci obydwéch
substancji; z jednego litra hodowli otrzymano okoto 100—120
mg substancji krystalicznej I i okolo 120—150 mg substancji
ciektej II. W hodowlach bakterii C; w temperaturze 18° i 28°C
nie stwierdzono réznic w ilosciach powstatych substancji, kry-
stalicznej i cieklej, jedynie wzrost bakterii w temperaturze
28°C odbywal sie szybciej niz w temperaturze 18°C.

Z obserwacji hodowli szczepu C, na pozywce ptynnej (glu-
koza 2%, pepton 1%, woda wodociagowa, pH 6,8) w termostacie
w temperaturze 28°C zauwazono, ze je$li hodowle przeprowa-
dzamy w kolbie okraglej z tubusem zwréconym pionowo do gé-
ry, to rozwéj bakterii rozpoczyna si¢ od dna kolby i réwnomier-
nie rozprzestrzenia sie do powierzchni cieczy. Jeéli za§ tubus
kolby pochylimy odpowiednio pod pewnym katem do poziomu,
to rozwoj bakterii zaczyna sie i osad bakteryjny gromadzi sie
po stronie pochylenia tubusa. Po przeciwleglej stronie rozwdj
jest slabszy i po pewnym czasie mozna zauwazyé wyrazng
granice oddzielajaca obfity rozwoj bakterii, charakteryzujacy
sie zmetnieniem pozywki, od strefy klarownej, w ktérej bakte-
rie nie rosng obficie. Zjawisko to wskazywaloby na pewng za-
lezno$¢ rozwoju tych mikroorganizméw od skladu atmosfery
znajdujace]j sie nad pozywka w kolbie. -

W celu zbadania wplywu dwutlenku wegla na ilo§é sub-
stancji antybiotycznej, produkowanej przez bakterie, przepro-
wadzono nastepujace doswiadczenie: cztery kolby jednolitrowe
z pozywka (jak wyzej) zaszczepiono bakteriami C,; do dwéch
z tych kolb wprowadzono z aparatu Kippa dwutlenek wegla na
gleboko$é jednego cm pod powierzchnie plynnej hodowli,
dwie pozostawiono w innym pokoju bez doprowadzania CO, ze
sztucznego zrédia. Doswiadczenie przeprowadzono w tempera-
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turze pokojowej. Po o$Smiu dniach kolby ekstrahowano
i w ekstrakcie oznaczono zawarto$¢ substancji krystalicznej
i cieklej. Wyniki przedstawia tablica Nr II.

Tablica Nr II. Wplyw dwutlenku wegla na ilo§¢ wytworzonej
substancji krystalicznej i cieklej

Substancja krystaliczna ; Substancja ciekla
z doplywem 136,4 mg 150,8 mg
CO. 130,1 mg 140,2 mg
bez 121,0 mg 140,1 mg
CO, 124,3 mg 156,7 mg

Z do$wiadczenia wynika, ze ilo§é substancji krystalicznej
jest wieksza w wypadku doptywu dwutlenku wegla do hodowli
bakterii ze sztucznego zrédla, niz bez doptywu dwutlenku wegla.

Badanie in vitro substancji antybiotycznych

Po wyodrebnieniu substancji przystapiono do oznaczenia
ich dzialania antybiotycznego oraz ich wlasnos$ci specyficznych
w stosunku do pewnych typow bakterii. Badania in vitro wy-
konano na nastepujacych mikroorganizmach testowych: Bacil-
lus mycoides, Bacterium coli, Mycobacterium 279 (szybko rosna-
ce ze zbioréw amerykanskich), Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus. Oznaczenie antybiotycznego dziatania wykonano metoda
cylinderkowa (13) na stalej pozywce I. Do 7 ml pozywki wy-
lewanej na szalke szczepiono 0,05 ml 24-godzinnej kultury
plynnej mikroorganizméw prébnych, a w wypadku Mycobacte-
rium 279 0,05 ml 48-godzinnej kultury. Roztwory substancji
wyekstrahowanych wykonywano uzywajac wody destylowa-
nej. Wyniki doswiadczen przedstawione sg na tablicy III i IV.

Tablica Nr III. Aktywnoéé antybiotyczna substancji krystalicznej

in vitro
Bakterie prébne
e i = :

sittf:t:\?:;i Bacillus Bacillus Bacterium | Mycobact. | Staphyl.
mycoides subtilis coli 279 aureus

1:1000 L - -+ + +

1:1250 - — 22 fa A

1:1500 — — — — —
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Tablica Nr IV. Aktywno§¢ antybiotyczna substancji cieklej in vitro

Bakterie prébne
Stezenie - = B R an :
substancji Bacnl. us Bacx_ }xs acter.xum Mycobact. | Staphyl.
mycoides subtilis coli 2179 aureus
) T | i
1:3000 -+ + [ JL Ta 4
1:4000 - -+ | = i ¥l
1:5000 = 2 | Le L= -

+ oznacza zahamowanie wzrostu bakterii prébnych
— oznacza brak zahamowania wzrostu bakterii prébnych

Z zestawienia danych tablicy III i IV okazalo sie, ze
aktywnos$é substancji cieklej w stosunku do czterech rodzajow
bakterii jest czterokrotnie wieksza niz substancji krystalicznej,
a w stosunku do Mycobacterium 279 okolo trzykrotnie. Selek-
tywnosci dziatania antybiotycznego nie stwierdzono. Fotografie
Nr 3 i 4 ilustrujg dzialanie antybiotyczne substancji krystalicz-
nej, hamujace wzrost Mycobacterium 279 i Bacterium coli.

Fot. 3. Antybiotyczne dzialanie substancji krystalicznej na
Mycobacterium 279

http://rcin.org.pl



102 M. Fiuczek. O dzialaniu antybiotycznym metabolitéw

Fot. 4. Antybiotyczne dzialanie substancji krystalicznej na
Bacterium coli

Badanie in vivo substancji antybiotycznej

W dalszym ciagu zajeto sie badaniem wlasnosci antybio-
tycznych substancji krystalicznej in vivo. Substancje ciekla
11, z61ta pozostawiono do dalszego badania in vivo i okreslenia
jej charakteru chemicznego.

Wstepem do badan in vivo bylo przeprowadzenie préb
wrazliwo$ci zwierzat doSwiadezalnych na dzialanie substancji
krystalicznej 1. Swinkom morskim wstrzykiwano do miegénia
roztwor substancji krystalicznej w 0,85% roztworze wodnym
NaCl w ilo$ciach po 20 i 30 mg w jednym zastrzyku. Substancje
wstrzykiwano w ciggu dwéch tygodni co drugi dzien. Nastepne-
go dnia po zastrzyku w miejscu wstrzykniecia powstawalo opu-
chniecie, ktére czesSciowo ustepowalo po 48 godzinach. U bada-
nych zwierzat nie zaobserwowano zadnych innych widocznych
zmian.
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Przeprowadzone doswiadczenia nad antybakteryjnym dzia-
laniem substancji krystalicznej in vitro wykazaly, ze aktyw-
nos¢ tej substancji w stosunku do bakterii kwasoodpornej My-
cobacterium 279 jest wieksza niz w stosunku do pozostalych
mikroorganizméw prébnych (Bacterium coli, Staphylococcus
aureus, Bacillus subtilis, Bacillus mycoides).

W celu zbadania czynnos$ci antybakteryjnej substancji
krystalicznej in vivo w stosunku do bakterii kwasoodpornych
przeprowadzono dos$wiadczenie na Swinkach morskich zakazo-
nych bakteriami gruzlicy. Do do$wiadczenia uzyto 12 $winek
morskich, kazda o wadze okolo 300 do 350 g. Swinki zostaly za-
kazone szczepem gruzlicy ludzkiej H 37 Rv. Kazdej Swince
wstrzyknieto 1 ml zawiesiny bakterii gruzlicy domie$niowo
w noge w okolicy pachwiny. Zawiesine bakterii wykonano
w nastepujgcy sposéb: do flakonika odwazono mase bakteryjng
z hodowli H 37 Rv. na kartoflu, dodano tyle 0,9% roztworu
NaCl, azeby 1 ml zawieral 0,2 mg bakterii i za pomocg perelek
szklanych roztarto. Zwierzeta zakazone 6. VI. 1950 r. pozosta-
waly w jednym pomieszczeniu. W drugim tygodniu zaobser-
wowano powiekszenie gruczolow pachwinowych u wszystkich
zwierzat. Po dwéch tygodniach rozdzielono je na dwie partie —
pierwsza partia skladajgca sie z pieciu $winek poddana zostala
leczeniu, druga skladajaca sie z siedmiu $winek stanowila kon-
trole. Do iniekeji sporzadzono roztwér substancji krystalicznej
w 0,85% roztworze NaCl sterylizowanym; 1 ml roztworu za-
wieral 5 mg substancji krystalicznej. Iniekcje robiono §winkom
poddanym leczeniu trzy razy tygodniowo. Kazda Swinka leczo-
na otrzymata do mie$nia w udo zastrzyk 2 ml roztworu, tj. 10 mg
substancji krystalicznej jednorazowo. U $winek leczonych
obserwowano w kilkanascie sekund po zastrzyku kaszel i lekki
wstrzas. Na drugi dzien po zabiegu w miejscu wstrzykniecia
substancji powstawalo opuchniecie, z tego powodu nastepny
zastrzyk wykonywany byt do drugiej nogi. Wstrzykiwanie sub-
stancji na przemian, raz do lewej, drugi raz do prawej nogi,
trwalo od 20.VI. do 11.VIIL 50 r. — ogétem zrobiono 24 zastrzyki
kazdej Swince poddanej leczeniu. W széstym tygodniu od dnia
zakazenia $winki kontrolne zaczely umieraé; w ciggu dwéch ty-
godni padlo 6 sztuk, ostatnia §winka kontrolna padia 21. IX.
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50 r. po 107 dniach. Wszystkie Swinki leczone przezyly $winki
kontrolne.

Tablica V. Smiertelno$é $§winek zakazonych szczepem Muycobacterium
tuberculosis H 37 Rv, leczonych substancja krystaliczng I i kontrolnych

|

fwinki leczone

e
2 PR

ilod¢ dwinek zywych

=15 o W

% ' X | dwinki kontrolne
12 8-4 8 6 7 8 910 11123518314 1918 17

czas w tygodniach ' po zakazeniu

4 poczatek kuracji 4 koniec kuracji

Analiza chemiczna substancii I krystalicznej
W celu ustalenia budowy i zidentyfikowania wyizolowa-
nej substancji wykonano analize chemiczng. Oczyszczona sub-
stancja wystepuje w bezbarwnych, pryzmatycznych, jedno-
skoénych krysztalach; rozpuszcza sie¢ w wodzie, eterze etylo-
wym, alkoholu etylowym, acetonie i chloroformie; nie rozpusz-
cza sie w eterze naftowym i benzenie, ma odczyn kwasny, topi
sie w temperaturze 185°C; roztwoér wodny tej substancji daje
z chlorkiem zelazowym z6ity osad.
Ogrzewanie roztworu wodnego tej substancji w tempera-
turze 100°C nie niszczy jej wlasnosci antybiotycznej.
Analiza elementarna wegla i wodoru wykazala sklad:
C — 40,84%, H — 5,30%, C — 40,42%, H — 5,20%, reszta
stanowi tlen, poniewaz analiza chemiczna jakosciowa wykazala,
ze substancja krystaliczna innych pierwiastkow nie zawiera.
Na podstawie analizy elementarnej co do procentowej za-
warto$ci wegla, wodoru i tlenu stosunek tych pierwiastkow
w substancji krystalicznej wynosi C — 1,0; H — 1,5; O — 1,0.
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Analiza wykonana metodg Zeissla wykazala, ze badana
substancja nie zawiera grup alkoksylowych i wlasnosci redu-:
kujacych nie posiada.

Na podstawie miareczkowania substancji badanej metoda
potencjometryczng wynika, ze z jednym wodorem kwasowym
tej substancji zwigzany jest ciezar 58,6. Ciezar czasteczkowy
tej substancji oznaczony metoda ebuliometryczng przy uzyciu
acetonu jako rozpuszczalnika wynosi w trzech prébach odpo-:
wiednio — 110, 118 i 112. Wobec tego badana substancja musi
by¢ kwasem dwukarbonowym. Poréwnanie wlasno$ci chemicz-
nych i fizycznych badanej substancji z wlasnosciami kwaséw
dwukarbonowych doprowadzito do zidentyfikowania badanej,
substancji jako kwasu bursztynowego. Oznacze-
nie punktu topnienia mieszaniny rownych iloéci kupnego czy-
stego kwasu bursztynowego i substancji badanej nie wykazalo
depresji punktu topnienia.

Dyskusja

Wyizolowana bakteria z gnijacej cebuli, chociaz dla pro-
dukeji kwasu bursztynowego nie ma znaczenia, bo otrzymuje
sie go na drodze chemicznej, jest jednak waznym ogniwem
w calo$ci zagadnienia. Ponadto jej hodowla na réznych pozyw-
kach rzuca $wiatlo na powstawanie w hodowli tej bakterii kwa-
su bursztynowego, ktory stanowi o jej wiasnosciach antybio-
tycznych.

W roku 1936 H. . G. Wood i C. H Wer k-
m an (18, 19) dowiedli, ze bakterie kwasu propionowego —
Propionibacteria — moga wprowadza¢ dwutlenek wegla
w zwiazki organiczne. Wykazali oni: 1) ze poza kwasem pro-
pionowym w fermentacji propionowej powstaja pewne ilosci
kwasu bursztynowego, oraz 2) ze kwas bursztynowy w tej fer-
mentacji powstaje tylko w obecnosci dwutlenku wegla. Wood
i Werkman badania swoje przeprowadzali z bakteriami
fermentacji propionowej na pozywkach: I — glukoza — 3%,
CaCOs — 1,4%, ekstrakt drozdzowy — 0,5%; II — glicerol —
3%, CaCOs — 2%, ekstrakt drozdzowy — 0,4%, w warunkach
beztlenowych i w obu wypadkach otrzymywali kwas bursztyno-
wy. W pracy niniejszej, jak powyzej podano, bakteria wyizolo-
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wana hodowana byla na pozywkach: I — glukoza 2%, pep-
ton — 1%o; II — glukoza — 2% ,pepton — 1%, ekstrakt drozdzo-
wy; kwas bursztynowy w tych hodowlach otrzymano. Natomiast
w hodowlach bakterii wyizolowanej na pozywkach syntetycz-
nych: III — mineralna z glukoza, IV — mineralna z glicero-
lem kwas bursztynowy praktycznie nie powstal. Fakt ten
wskazuje na to, ze w pozywce syntetycznej — .pozywka III
i IV — brak jest pewnego zwiazku chemicznego, ktorego bakte-
ria nie moze syntezowa¢ z azotu mineralnego i bez ktérego
nie powstaje w hodowli kwas bursztynowy. Substancja ta,
by¢ moze warunkujgaca tworzenie sie enzymu, w obecnosci kto-
rego powstaje kwas bursztynowy, zZrédlo swe mieé powinna
w peptonie. W' ostatnich latach wykazano, ze biotyna jest ko-
nieczna dla przeprowadzenia reakcji wigczania dwutlenku we-
gla w czasteczke kwasu pirogronowego (9, 14). Zuzywanie dwu-
tlenku wegla przez bakterie dla powstawania kwasu burszty-
nowego nie jest ograniczone do grupy Propionibacteria. Do tego
typu nalezalaby wyizolowana i opisana w tej pracy bakteria C,,
zidentyfikowana jako rodzaj Proteus.

Kwas bursztynowy wystepuje bardzo powszechnie w na-
turze. Znajduje si¢ przede wszystkim w bursztynie, skad go
otrzymano na drodze chemicznej, w weglu brunatnym, w glo-
nach, grzybach, porostach, w roslinach wyzszych zyjacych i ko-
palnych. Zawieraja go takie ro$liny, jak np. burak cukrowy,
rabarbar, pomidor, mak, Atropa belladonna L., Chelidonium
maius L. i wiele innych. Wystepuje w tarczycy, grasicy i $Sle-
dzionie u bydla. Kwas bursztynowy powstaje jako produkt me-
tabolizmu mikroorganizméw z cukrow, alkoholi, aminokwa-
sow i biatka. W fermentacji cukréw spowodowanej przez droz-
dze obficiej wystepuje kwas bursztynowy, jesli w pozywce znaj-
duje sie kwas glutaminowy. Bakterie gnilne fermentuja winian
amonowy, kwas asparaginowy i asparagine na kwas bursztyno-
wy. Kwas ten powstaje réwniez w procesach gnilnych kazeiny
i miesa (2).

Czy powstawanie kwasu bursztynowego w hodowli bak-
terii C, odbywa si¢ w reakeji wiaczania CO, do kwasu piro-
gronowego lub innego kwasu tréojweglowego, czy kwas ten po-
wstaje z posSrednich produktéw rozkladu peptonu przez bak-
terie C,, np. z asparaginy, nie zostalo stwierdzone.
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Kwas bursztynowy ma zastosowanie w lecznictwie: w po-
1aczeniu z sulfatiazolem jako sukcynylsulfatiazol posiada dzia-
lanie bakteriostatyczne i stabe dzialanie toksyczne, podawany
doustnie jest absorbowany nie wiecej jak w 4% dozy. Dzieki
dzialaniu bakteriostatycznemu jest stosowany przy dyzenterii
i profilaktycznie przy operacjach wewnetrznych. Bursztynian
sodu stosowano jako skuteczne antidotum na dzialanie narko-
tykéw barbiturowych. Dozylny zastrzyk od 2 do 200 ml 30%
roztworu bursztynianu sodu wywoluje kaszel w ciagu 15 do 30
sekund, skoéra czerwienieje i wystepuje chwilowe przyS$piesze-
nie oddychania, stosowanie stezonych roztworéw ostabia ser-
ce. Podskérny zastrzyk 0,1 ml 1% bursztynianu sodu u czlo-
wieka zwieksza liczbe leukocytow we krwi od 20 do 70% (15).
Limfocyty znajduja sie w przewazajacej ilosci w okresie po-
wrotu do zdrowia organizmu zakazonego gruzlica. W czasie
infekeji w organizmie powstaje potrzeba wiekszej iloSci leuko-
cytéw, niz normalna — czynnik wiee, ktéry zwieksza liczbe
leukocytow, a jest jednoczeénie nietoksyczny dla organizmu,
bedzie korzystnie dzialal w zwalczaniu infekeji przez organizm
zwierzecy (4, 12).

Z doswiadczen in vitro, wykonanych w tej pracy, wynika,
ze kwas bursztynowy wyodrebniony z hodowli bakterii C; nie
dziala wybitnie selektywnie na pewien typ bakterii, najmoc-
niej jednak hamuje wzrost Mycobacterium 279. Wykonane do-
Swiadczenia in vitro nad czynno$cig antybiotyczng kwasu bur-
sztynowego, syntetycznie otrzymanego, wykazaly, ze dzialanie
jego jest prawie réwne dzialaniu kwasu bursztynowego, wy-
odrebnionego z hodowli bakterii C,. Troche wieksza aktywnosé
antybiotyczna in vitro kwasu bursztynowego, wyodrebnionego
z hodowli bakterii C,, niz kwasu bursztynowego syntetycznie
otrzymanego, pochodzi moze stad, ze kwas ten w stabym stop-
niu jest zanieczyszczony substancja zo6ita II z ekstraktu etero-
wego, ktorej dzialanie antybiotyczne jest okolo czterokrotnie
wigksze, niz kwasu bursztynowego, wyodrebnionego z hodowli
bakteryjnej. Bursztynian wapnia w tych samych warunkach
dziala antybiotycznie na te same gatunki bakterii o wiele sta-
biej, niz kwas bursztynowy, a mianowicie tylko w rozcien-
«czeniu 1 : 400.
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Poza tym przeprowadzono do$wiadczenie nad dzialaniem
antybiotycznym kwasu szczawiowego in vitro na Mycobacte-
rium 279 w warunkach takich, jak w doswiadczeniu z kwasem
bursztynowym, a mianowicie na szalkach z agarem (glukoza 2%b,
pepton 1%, woda wodociggowa) zaszczepionym Mycobacte-
rium 279 wykonano dwie réwnoleglte proby metoda cylinder-
kowa. Kwas szczawiowy rozpuszczono w wodzie destylowanej
i wykonano rozcienczenia 1 : 200, 1 : 400, 1 : 600, 1 : 800, 1 : 1000.
Doéwiadczenie wykazalo, ze kwas szczawiowy dziala przy ste-
zeniu 1:400. Kwas szczawiowy posiada wiekszg kwasowo$é
aktualna niz kwas bursztynowy, lecz dzialanie antybiotyczne
jest mniejsze niz kwasu bursztynowego. Wnosi¢ stad mozna by,
ze dzialanie antybiotyczne kwasu bursztynowego zwigzane jest
ze strukturg czasteczki kwasu, a nie z mocg kwasu.

Chociaz wyniki in vitro mozna uwaza¢ za wskaznik do
do$wiadezen in vivo, to jednak nie moga one decydowaé o wias-
nosciach terapeutycznych substancji uzytej w do$wiadczeniu.
Wiyniki in vitro oznaczajg jedynie to, ze substancja antybiotycz-
na posiada aktywno$¢ w warunkach do$wiadczenia, jesli sie
znajduje w bezposrednim kontakcie z bakteriami w probowce
lub na szalce.

Na czynnos$¢ antybiotyczna w ciele zwierzat wplywaja
takie czynniki, jak absorpcja, wedréowka substancji w postaci
niezmienionej lub przynajmniej aktywnej do miejsc zainfeko-
wanych, utrzymywanie sie na tym miejscu w koncentracji od-
powiedniej 1 przez dostateczny przeciag czasu. :

Znajomo$¢ przemiany materii Mycobacterium tuberculo-
sis moze mieé¢ znaczenie nie tylko dla hodowli tych bakterii,
lecz takze dla terapii gruzlicy. Mycobacterium tuberculosis ty-
pu ludzkiego, bydlecego i ptasiego moze zuzywaé tylko nie-
liczne proste zwiazki wegla, a mianowicie glukoze, gliceryne
i sole kwasu octowego. Wymienione substancje moga stuzyé
tym bakteriom jako jedyne zrédlo wegla. Natomiast sole kwasu
propionowego, mastowego, mlekowego, bursztynowego, jabtko-
wego, szczawiowego, winowego, cytrynowego, alkohol metylowy,
etylowy, erytrytol, sorbitol, mannitol, duleytol, fruktoza, lak-
toza, maltoza, sacharoza i rafinoza nie sa asymilowane przez
Mycobacterium tuberculosis (3). Badania hodowli Mycobacte-
rium tuberculosis na pozywkach syntetycznych wykazaly nie-
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zbedno$é okreslonych ilosci zelaza dla ich rozwoju (6). Niedo-
statek w pozywce zelaza powoduje ostabienie wzrostu Myco-
bacterium tuberculosis; dostarczajac odpowiednie iloSci soli
zelaza otrzymywano obfity wzrost bakterii (16). Mycobacterium
tuberculosis jako organizm aerobowy posiada enzymy, ktoére
sg wrazliwe na dzialanie HCN, a wigc zawierajagce w grupie
czynnej zelazo.

Kwas bursztynowy tworzy z chlorkiem zelazowym sol
OFe, (C,H,0,), nierozpuszczalng w wodzie, ktéra pozwala
stwierdzi¢ obecno$¢ tego kwasu w mieszaninie kwasu szczawio-
wego, winowego i cytrynowego (2). Substancja wiec, ktéra two-
rzy zwiazek nierozpuszczalny z zelazem, moze usuwaé ten pier-
wiastek ze $rodowiska i przez to moglaby hamowaé rozwoj
bakterii.

Jesli do organizmu zakazonego bakteriami gruzlicy wpro-
wadzimy substancje, ktéra powoduje takg zmiane, ze przynaj-
mniej jeden ze skladnikéw niezbednych dla zycia Mycobacte-
rium tuberculosis bedzie wiazany przez te substancje, to rozwoj
bakterii zostanie zghamowany. Nie tlumaczy to, rzecz jasna,
mechanizmu dzialania kwasu bursztynowego na Mycobacterium
tuberculosis.

W ostatnich latach od czasu wyodrebnienia streptomycy-
ny, poznane zostaly liczne substancje pochodzenia naturalne-
go i syntetycznie otrzymane, ktére posiadaja wilasnoSeci anty-
bakteryjne. Wiele z tych substancji nie ma praktycznego za-
stosowania w lecznictwie, niektére o charakterze kwasowym,
jak kwas para-aminosalicylowy, dzialaja hamujgco na rozwoj
procesu gruzliczego in vivo, dzialanie innych jest obecnie ba-
dane, jak na przykiad preparat T, (kwas salicylohydroksamowy)
zsyntezowany przez T. Urbanskieg o (17) i preparat
Tb I zsyntezowany przez Domagka (15).

Dotychczasowe badania wykazaly, ze obydwa preparaty
(T, i Tb I) wywieraja lecznicze dzialanie w eksperymentalnej
gruzlicy zwierzat nieco slabsze, niz dzialanie kwasu para-ami-
nosalicylowego (10).

Dzialanie antybakteryjne kwasu para-aminosalicylowego
wykazal J. Lehmann (11) w roku 1946. Kwas para-ami-
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nosalicylowy dziala antybiotycznie na Mycobacterium tuber-
culosis in vitro w stezeniu 1 : 650 000; aktywnos$¢ wiec jego jest
zblizona do aktywno$ci streptomycyny. Kwas para-aminosali-
cylowy dziala antagonistycznie, jako analogon strukturalny
kwasu para-aminobenzoesowego, ktéry jest czynnikiem wzro-
stowym dla bakterii.

G. Domagk (5 w pracy nad aktywnoS$cig tiosemi-
karbazonéw in vitro i in vivo podaje, ze przez zastosowanie
bursztynianu wapnia i innych substancji udalo mu sie elimino-
wa¢ in vitro przynajmniej czeSciowo szkodliwe dzialanie kwasu
para-aminobenzoesowego na aktywno$¢ kwasu para-aminosali-
cylowego na Mycobacterium tuberculosis. Czy takie tlumacze-
nie dzialania bursztynianu wapnia na Mycobacterium tuber-
culosis jest jedyne, to moze by¢ kwestia nierozstrzygnieta.
D om a g k stwierdzit dzialanie antybiotyczne bursztynianu
wapnia na Mycobacterium tuberculosis in vitro.

Tworzenie nierozpuszczalnej w wodzie soli kwasu burszty-
nowego z chlorkiem zelazowym, jako podstawa tlumaczenia
dzialania antybiotycznego kwasu bursztynqwego, dzialanie soli
sodowej kwasu bursztynowego w organizmie ludzkim, powodu-
jace wzmozong produkeje leukocytéw, nie rozwiazuja proble-
mu sposobu dzialania antybiotycznego kwasu bursztynowego.

Analiza chemiczna nowych substancji antybiotycznych
i ich mechanizmu dzialania, by¢ moze, doprowadzi do syntezy
substancji dzialajacych antybiotycznie na poszczegélne bak-
terie. Oméwione wiasnos$ci kwasu bursztynowego i jego soli,
doswiadezenia D o m a g k a z dzialaniem sola wapniowag
kwasu bursztynowego na Mycobacterium tuberculosis, wyniki
do$wiadezen in vitro i wstepne doSwiadcezenia in vivo wykona-
ne w tej pracy na $winkach morskich, ktérych ilosé¢ byta za ma-
ta do krytycznego uogélnienia, Swiadcza jednak o wiasnoSciach
antybiotycznych kwasu bursztynowego.

Panu Prof. Dr K. Bassalikowi, z inicjatywy i pod kierun-
kiem ktérego praca ta zostala wykonana, skladam serdeczne
poaziekowanie.

Kolegom Mgr K. Grajnertowi i Mgr J. Ostrowskiemu dzie-
kuje serdecznie za pomoc udzielong w tej pracy.

http://rcin.org.pl



M. Fiuczek. O dzialaniu antybiotycznym metabolitéw 111

Streszczenie

Z przeprowadzonych badan nad dzialaniem antybiotycz-
nym metabolitow bakterii gnilnej otrzymano nastepujace wy-

1) Wyodrebniono z gnijacej cebuli bakterie, ktéra zidenty-
fikowano jako biochemiczny wariant Proteus morgani.

2) Stwierdzono w hodowli, ze bakteria ta posiada zdolno$é
wytwarzania substancji antybiotycznych na pozywece
z peptonem i glukoza; na pozywce mineralnej z glukoza
substancje antybiotyczne nie powstaja.

3) Wyodrebniono dwie substancje antybiotyczne: I — kry-
staliczng bezbarwng, II — ciekla o barwie ciemnozéitej
i ostrym zapachu nizszych kwaséw organicznych.

4) Stwierdzono dzialanie antybiotyczne obydwéch substan-
¢ji in vitro na bakterie gramdodatnie, gramujemne i kwa-
soodporne.

5) W doswiadczeniu in vitro na Swinkach morskich stwier-
dzono, ze $winki morskie zakazone Mycobacterium tuber-
culosis i nie leczone, lecz pozostawione jako kontrolne,
w liczbie 7, padly po 107 dniach, $winki za§ zakazone My-
cobacterium tuberculosis leczone substancja I krystalicz-
ng, w iloSci 5, przetrwaly ten okres.

6) Substancje krystaliczng I zidentyfikowano jako kwas bur-
sztynowy, substancja II, aktywniejsza 3—4-krotnie, wy-
maga dalszego opracowania.

PISMIENNICTWO

1. Bassalik K. et Edelsztein R. Bacteriose de l‘oignon.
Sprawozdania z posiedzen Towarzystwa Naukowego Warszawskie-

go. W IV, (1933), 95.

2. Beilstein, Handbuch der organischen Chemie, 2, (1920), 601.

3. Br aun J, Zur Ernidhrungsphysiologie der Tuberkelbacillen,
Berliner Klinische Wochenschrift. 14, (1935), 703.

4. Crawford A. M., Presentation of a leucocytic index with
a calculator to facilitate its computation. The American Review
of Tuberculosis. 31, (1935), 642.

5. Doma g k G, Investigation on the antituberculous activity of
the thiosemicarbazones in vitro and in vivo, The American Re-
view of Tuberculosis, 61, (1950), 8.

6. Dubos R. J. and Middlebrook G. Media for tubercle-
bacilli, The American Review of Tuberculosis, 56, (1947), 334—345.

http://rcin.org.pl



112 M. Fiuczek. O dzialaniu antybiotycznym metabolitéw

7. Edelsztein R., Bakterioza cebuli jadalnej. Acta Societatis
Botanicorum Poloniae, 10, (1933), 495—517.

8. Kle in G. Handbuch der Pflanzenanalyse. 2, (1932), 418.

9. Lardy H. A, Potter R. L. and Elvehjem C. A,
The role of biotin in the bicarbonate utilisation by bacteria, The
Journal of Biological Chemistry. 169, (1947), 451.

10. Legezynski S, Slopek S, Badania z zakresu chemo-
terapii doSwiadczalnej gruzlicy, Medycyna Do§wiadczalna i Mikro-
biologia. 4, (1949), 611.

1. Le hm ann J, Para-aminosalicylic acid in the treatment of
tuberculosis, Lancet, 250, (1946), 15.

12 Medlar E. M., An evaluation of the leucocytic reaction in the
blood as found in cases of tuberculosis. The American Review of
Tuberculosis. 20, (1929), 312.

13. Schmidt W. H, Moyer A. J, Penicillin — Methods
of Assay, Journal of Bacteriology. 47, (1944), 199 .

14. Shive W, Rogers L. L., Involvement of biotin in the
biosynthesis of oxalacetic and « ketoglutaric acids. The Journal
of Biological Chemistry. 169, (1947), 453.

15. Sollmann T, A Manual of Pharmacology. (1949), 689.

16. Topley and Wils on, Principles of Bacteriology and Im-
munity. 1, (1948), 434.

17. Urbans ki T, Salicylnydroxamic acid as an antitubercular
agent, Nature, 166, (1950), 267.

1. Wood H G, and Wer kman C. H, The utilisation of
CO, in the dissimilation of glycerol by the propionic acid bacteria.
The Biochemical Journal. 30, (1936), 48.

19. Wood H G and Wer kman C. H, Mechanism of
glucose dissimilation by the propionic acid bacteria. The Bioche-
mical Journal. 30, (1936), 618.

M. Puyuex
AHTUBUOTHYECKHE AEWCTBHUS METABOJTMTOB
FHHUJIOCTHOH BAKTEPHHM POOR PROTEUS

CornacHo nNpoM3BefeHHbIM HCCNENOBaHHUAM Haj aHTHOHO-
THYECKUM NeHCTBHEM MeTaboNMTOB FHUIOCTHOW GakTepuu nosy-
YyeHbl C/IefyIOLIHEe pe3ybTarhl:

1. BoiM3onupoBaHo M3 rHuiollero syka Oakrepuio, KOTO-
pyl0 OTOMKAECTBIEHO, Kak OHOXMMHMYeCKHih BapuanT Proteus
morgani.

2. CkoHCTaTUpOBAHO B KyNbType, 4TO OakrTepus 3ta cno-
cobHa Ha cpefe C MENTOHOM M T/IOKO30H NpoayuMpoBaTth
aHTHOHOTHYECKHe CyOCTaHuMK; Ha Cpepe - e MHHepanbHOH
C TNIOKO30# aHTHOMOTHYEeCKHe CyOCTaHUMK He BO3HMKAIOT.
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3. BoiMsonupoBaHo pABe aHTHOMOTHYECKHE CyOCTaHUMM:
| — kpucrannuyeckyio 6esuserHyio, Il—kuagryio TemHoxentoro
uBeTa C OCTPbIM 3anaxoM MPOCTEHLIMX OPraHHYeCKUX KHUCIIOT.

4. CkroHcratupoBaHO aHTUOHMOTHYeCKoe aelcTBHe obeux
cybcTaHumi in vitro Ha OGaKTEpUH rpamMnoNOMKUTENbHbIE, rpam-
oTpHUaTeNbHblE U KUCIOTOYMOpPHbBIE.

5. B onbitax in Vivo Hag MOPCKMMM CBWHKaMM CKOHCTa-
THPOBAHO, 4YTO 7 MOPCKMX CBHHOK 3apameHHbix Mycobacterium
tuberculosis M He neYEHHbIX, HO OCTABJEHHbIX AN KOHTPOJA,
nanu no ucreyenun 107 pHeH, 5 MOpPCKHUX-}Ke CBMHOK 3apa-
weHHbIXx Mycobacterium tuberculesis w neuyeHHbix | Kpucran-
NUYEeCKOoM CybCTaHUMEH NMEpeHecno 3TOT NEPHOA.

6. | KpucTannuueckyio CyOCTaHUMIO OTOMAECTBIEHO Kak
sHTapHyio kucnoty, ll-ske cybecranums 6onee aktueHas B 3—4
pasa, Tpebyer panbHeHweH pa3paboTku.

THE ANTIBIOTIC ACTIVITY OF THE METABOLITES OF THE
PUTREFACTIVE BACTERIUM GENUS PROTEUS

The following results have been obtained on studying
the antibiotic activity of the metabolites of the putrefactive
bacterium, isolated from the rotting onion and identified as
biochemical a variant of Proteus morgani.

1. The bacterium shows antibiotic activity while grown on
pepton and glucose. No antibiotic substances are produ-
ced on mineral medium with glucose.

2. Two antibiotic substances have been isolated: a colourless
cristalline substance I, and a dark yellow liquid with
a characteristic odour of lower fatty acids IL

3. The antibiotic activity of both substances has been pro-
ved on gram-positive, gram-negative and the acid-resis-
tant bacteria.

4. Five gwinea pigs infected with Mycobacterium tubercu-
losis H;:Rv survived after intramuscularly application
of substance I, while all the 7 control animals died after
107 days.

5. The cristalline substance I has been identified as succin-
nic acid, substance II, 3—4 times more active than sub-
stance I, needs more study.
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