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wpdyw witamin na przejawy zyciowe Paramaecium caud. jest
zagadnieniem mato opracowanym* K a 1 m u s /7#31/ w swej
mono graficznej pracy, poswieconej wymoczkowi, wymienia tylko
prace Calkinsa /*16/ 1 Flathera /# pod-
kreslajac nowosS¢ problemu* Zagadnienie to przedewszystkim
skierowuje uwage na witaminowe czynniki wzrostowe organizmu*

Specyficzne wkasnosci kwasu p-aminobenzoesowego - wita-
ninu H 1» podstawowego metabolitu wielu miloroorganizmow,
zwrocity uwage na mozliwosSci zastosowania tegoz specyfiku
do doswiadczen z Paranaecium caud* Opieraj ¢c sie bowiem na
najnowszych pojeciach, ze liczne substancje wpdywajace na
wzrost mikroorganizmow sg jednoczesnie czynnikami wzrosto-
wymi dla roslin 1 zwierzat, zatozyC nozna d priori ze wpdyw
witamin wzrostowych na wzrost lara&aecium caud* pov/Inien
by¢ dodatni* Podkresli¢ takze nalezy ze stosunkowo niedawno
uznano biot ne 1 kwas p—aminobenzoesowy za podstawowe
czynniki wzrostowe bakteryjne, a dopiero potem stwierdzono
ich znaczenie dla ustrojéw zwierzecych* /B c r / f13W/#
Wedtug Abderhaldena /fV kwas p-aminobenzoesowy
jest witaminom najbardziej czynnym, bowiem w stosunku do
niektérych szczepow bakteryjnych dziata w rozcienczeniach
bardzo znacznych bo wahajacych sie w granicach od 10 do
10~1% / Ber /#0/* Ciekwawym jest takze fakt, ze kwas
p-ariinobenzoe3owy w duzych stezeniach nie pobudza, a hamuje
rozwdj roznych gatunkow bakterii* Cecha tg upodabnia sie
bardzo do prawie wszystkich znanych nam hormonéw zwierzecych,
w kazuj ,cych wyrazne dwufazowe dziatanie tj* ze zaleznie
od dawki dziatajg w pewnym kierunku hamujgco lub pobudzajaco.

Przystepuj @& do ppracowania zagadnienia wpdywu witaminu
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HJ na przejawy zyciowe Paramaecium caud. nalezatoby na
wstepie zwroécic¢ uwage na kwas p-aminobenzoesowy jako czynnik
chemiczny, nalezatoby przesledzi¢ wptyw roztworédw tegoz na
dfugos¢ zycia Paramaecium, na wielkosS¢ komorki, szybkosc¢
ruchu, na wodniczki tetnigce, na podziat oraz na zdolnosci
regulacyjne 1 adaptacyjne wymoczka*

Wielu juz autordw analizowato zdolnos¢ przystosowawczg
pierwotniakow wzgledem roéznorodnych czynnikow chemicznych*
Poczgwszy od doswiadczen- nad zjawiskami adaptacyjnymi
Prowazek *a/Z710/ u ameb w roztworach N4Cl, poprzez
badania adaptacji wymoczkoéw do cukrow Y a s u dy /°00/,
skoniczywszy na pamietnych z krytycznego nasta ienia Har -
n ischa/*26/ doswiadczen Jo 11 o0 s a/*21/ nad
adaptacjag Paramaecium do kwasu arsenowego, soli wapnia
i wysokiej temperatury, caty szereg autoréw méwi o fakcie
adaptacji nie Wwgtebiajgc sie w szczegbétowe badania.
/Gorski /*37/#

Badania nad wpdywem roztwordéw niektdérych substancji
chemicznych na czynnosci zyciowe Paramaecium wskazywaty
na ooecnos¢ specyficznej zdolnosci wymoczka zwigzanej
prawdopodebnie z jego zdolnosciami adaptacyjnymi. Mowa tu
o procesach regulacyjnych. Regulacja ta objawiajaca sie
wystepowaniem pod wpdywem zwigzkow chemicznych zmian,
sSwiadczy ze zaburzenia w komorce mijajg z czasem, pomimo
statego dziatania Srodowiska a polegajg na zdolnosci
uniezalezniania sie osobnika od "szkodliwych” wptywow
otoczenia.

Praca C hej feca /*35/ doskonale podkreslita regulacje
stosunkéw wewnetrznych Paramaecium w glukozie, na przy-
ktadzie tetna wodniczkow kurczliw ch, szybkosci ruchu

wymoczka itd. Wysokie stezenie glukozy, wywotujace wedtug

Eilsenberga /*25/ plazmolize ciata, powoduje tylko
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czesciowe przyhamowanie czestosci tworzenia sie wodniczkow
kurczliwych* Weddug G 6 r s k1 ego /*37/ w wszystkich
wyzejw wymienionych pracach stwierdzono wielokrotnie zdol-
nos¢ adaptacyjna vymoczkow, pozostat natomiast nieznany
blizej mechanizm tego zjawiska* Nie zostaty wyraznie od-
dzielone dwie w#asciwe drogi adaptacji: adaptacja przez
zmiany, zachodzace w samej komorce, ktdore pozwalaja jej

aa zycia w nowych warunkach, oraz adaptacja przez zniszcze-
nie lub zobojetnienie czynnika szkodliwego juz w Srodowisku
zewnetrznym, dzieki czemu czynnik ten nie oddziatowy vatby
wcale na zywg tres¢ komérki* Zagadnieniu temu poswiecit swa
prace G oOor s ki /*37/ uzywajac do wyjasnienia problemu
czynnika chemicznego w postaci kwaséw organicznych.
Gorski stwierdzit, ze kwasy wywotuja caty szereg za-
burzen morfologicznych i1 fizjologicznych dopiero w steze-
niach zabdjczych. W stezeniach nie zabdjczych, kwasy przez
niego stosowane nie wywieraty dostrzegalnego wptywu, jJedynie
kwas octowy niekiedy powodowat powstawanie potwornosci*
Dziatanie wiec kwasow rozni sie pod tym wzgledem od innych
czynnikow np* wysokiej temperatury, glukozy, soli kuchennej
lub jadéw. e czynniki dziatajg juz na wymoczki w stezeniach
nie zabdjczych. Pozatem G 60 r s ki stwierdzi¥, ze nawet
ddfugotrwate hodowanie wymoczkédw w krytycznych stezeniach
kwaséw nie zwiekszato odpornosci wobec tych kwasow.

Nad wptywem kwasdéw organicznych na wymoczki prowadzit
takze 3we badania B ar r at t /*Q4, *05/, ustalajac
stezenia zabdjcze wielu kwasow w stosunku do Paramaecium.
Miedzy innymi wykazat on, ze znikanie w Srodowisku jondw
H jest wynikiem pochdaniania kwasu przez wymoczki. 110s¢
kwasu pochtonietego jest jednak minimalna bo wynosi 0,08 -

0,3 % ciezaru ciata wymoc/.ka.
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W pracy niniejszej, edcsperyaantowanie rdéiynai stezeniani
kwasu p-aninobenzoesowego poz -oli poréwna¢ wyniki obserwacji
z watkaai Barratta, Jollos a. Gorskie-
g o, zblizy niewatpliwie Oo wyjasnienia wpdywu witaninu H |

na przejawy zyciowe Poranaeciun caudatuH.






Metody pracy.

W pracy niniejszej, obiektem doswadczalnym byda czysta
linja wymoczka Paramaecium caudatum, hodowana w optymalnych
warunkach od lat kilku w Zakd#adzie Biologii Og. ULIK, w tem-
peraturze 15-21°C. na 48-0 godzinnym wywarze Siana o pH od
6,90 - 7#10, zmienianym co tydzien. 24-y godziny przed
doswadczeniem odsaczatem wymoczki przez bibute Filtracyjna
od pozywki Sianowej, do matej ilosci Srodowiska 1 na sgaczku
przemyw 4en przegotowang woda wodociggowa, ktorej pH wahato
sie w granicach 7»55 - 7»69. wymoczki pozostawaty w tym
srodowiskA do chwili doswadczen. W celu unikniecia ewentualny
zaburzen struktury wymoczkow wywodywanych wirowaniem,
zageszczanie kultur nastepowato droga odsgczania Srodowiska
przez sagczek.

Uzycie do doswadczen przegotowanej wody wodociggowej,
zostato podyktowane koniecznoscig unikniecia plazmolizowa-
nia komoérki, zaobserwowanego w wstepnych doswadczeniach
przy uzyciu wody/destylowanej .

Woda wodociggowa w Toruniu, pochodzenia zaskoérnego, od-
znacza sie wyrazng reakcja zasadowg o czesto zmiennym
stopniu pH /7,00 - 8,00/. W celu wyeliminowania jaknajwie-
kszej i1losci zwigzkédw mineralnych zawartych w tej wodzie,
usunieto z niej przez przegotowanie twardosS¢ przemijajaca.
Analiza wody z twardosci statej wykazataze wynosi ona -

17»5° niemieckich, co odpowiada 415 nig CaCO™/ litr, oraz

zawiera: CI* - 1,4 mg/Zlitr
Ca** - 102,0 mg/Zlitr
Mg** - 32,0 mg/Zlitr
SO+ - 450,0 mg/Zlitr
Si0d - 10,0 mg/litr

Roztwory kwasu p-aninobenzoesowego, przygotowane na tej
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wodzie 1 uzywane w moich, doswadczeniach, nie byty wiec
roztworami bezwzglednie czystymi* Rezygnujac ze sScistego
okreslenia cz.rmika dziatajacego, zmuszony oydem zwroécic
uwage w wynikach doswadczen jedynie na zmiany poroéwnawcze*
Do sporzadzenia wyjsciowych roztworéw kwasu p-amino-
benzoesowego uzydem przegotowanej wody wodociggowej o pH
7,55* Punktem wyjscia byt roztwér nasycony kwasu krystali-
cznego w ilosci 0,54 g na 100 cm H20 w temperaturze 15°C.
Nastepnie czesS¢ roztworu, kazdorazowo otrzymanego, roz-
cienczatem wodag do podwéjnej objetosci* W ten sposob
otrzymatem szereg roztworow wyjsciowych o nastepujacym

stezeniu 1 stopniu pH.

Stez.roztwon 0,54 0,17 0,085 0,0425 0,0212 U,0106

pH roztworu 3,79 5,02 5,40 5,76 6,14 6,52

0,0053 @09|>0,0015 0,0006

6,90 7,20 7,38 7,53

Zestawienie samych doswiadczen Dydo nastepuj¢ces dodajac

do 0,25 om roztworu o odpowiednim stezeniu, taka samg
3Mos¢ Srodowiska o pH 7,53 - 7,69, ot3rymatem szereg stezen
odpowiadajacych podwéjnemu rozcienczeniu kazdego z poprze-

dnich.

Stez.roztwon .0,17 10,085 0,0421»0,0212 0,0106 0*0053

pH roztworu 5,021 5,40 5,761 6,14 6,52 6,90
0,0026 0,001 0f000(

7,20 7,38 7,53

Obserwacje prowadzitem w naczynkach szklcnnych o pojemn*
ca.0,7 cm'. 1los¢ sSrodowiska z wymoczkami w doswiadczeniach

nie przekraczata 0,5 cnr.
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Naczynka w kilku zestawach doswiadczalach po lo sztuk
umieszczatem w czasie pracy w komorze wilgornej w temperaturze

wahajacej sie w granicach 18,2 - 21,8°C.
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Ddugos¢ zycia Paramaeciun caucl. w roztworach kwasu.

Obserwacje prowadzone w celu ustalenia granicy zycia
Paraoaecium W réznycii stezeniach kwasu» zmusity ranie do na-
stawienia catego 1izere™u doswiadczen, badaty sie one dla
kazdego stezenia ic.asu z ko pletu 10 prob w naczynkach szkla-
nnych o zawartosci 0,5 cn™* W danej objetosci Srodowiska»
liczba wymoczkéw dla kazdej proéby v nosida ca. 100. Jako
miara ddugosci zycia kazdej proby stuzyt czas» w ktdérym ginedo
ca 50 - ?5 % wymoczkow, wyniki doswiadczen prowadzonych na

roztworach wyjsciowych po;iaje tabela X.

Tabela X.

Ddugosc¢ zycia 100 wymoczkow w 0,5 cm”™ roztworu kwasu o réznych
stezeniach 1 stopniu pH.

Podane czasy odpowiadajag przecietnym z 10 doswiadczen.

¢ctezenie roztworu pH roztworu DHugos¢ zycia
W /.
0,17 i5,02 ging natychmiast
0,085 5,40 ging po ca. 2 min.
0,04*25 5,76 zyja stale
0,0212 6,14 zyja stale

W celu Scistego okresSlenia granicy stezenia zabdjczego,
sporzadzidem w przegotowanej wodzie wodociggowej 0O pH 7»69»
dwa szeregi roztwordow o nastepujgcej procetowosci i soopniu pH.
otezenie roztworu 0,10 0,09 0,08 0,0? 0,06 0,05 0,0,
Aroztworu 5,10 5,24 5,53 5,52 5,66 5,8C 5,91
dtezrnie rozt?*/oru 0,0* 0,04a] 0,046 o,tm 0,042 0, od

pH roztworu 5,30 5,351 5,36 5,39 5,92 5,95
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Wynilii osiggniete w tych rozt orach obrazujag tabele 11 1 I111#

Tabela Il

Granice zycia 100 wymoczkédw w 0,5 cup x"oztworu kwasni o réznych
stezeniach 1 stopniu pK.

Podane czasy odpowiadajg przecietnym z 10 dosiadczen.

stezen i% (%)ztworu pH roztwoim dHugosC zycia
0f10 5,10 ca. 50"
0,09 5,7N ca. 1 min.50**
0,08 5,58 ca. 2 min.50**
0,07 5,52 ca. 7 min.
0,06 5,66 ca.18 min.
0,05 5,3 ca. 1 gooz.
0,04 5,95 zyja stale

Tabela Il

oraniee zycia 100 wymoczkow w 0,5 eir roztworu o réznych
stezeniach 1 stopniu pH.

Podane czasy odpowiadaja przecietnym z 10 doswiadczen.

Otheniﬁ ﬁPZt ;oru pil roztworu 6tugos¢ zycia
0,050 5,00 ca. 1 godz.
0,048 5,35 ca. 10 £odz.
0,046 5,86 ca. 58 godz.
0,044 5,39 ca* 72 godz.
0,042 5,92 zyja stale
0,040 5,95 zyja stale

Stezenie zabOjcze kwasu p-aminobeasoesowei”™0 w mych doswiadcze-

niech, miesci Sie W granicach 0,042 - 0,044 % roztworu o sto-
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pniu pH 5*89 - 5*02.

Porownujgc osiggniete wyniki z wynikami G 0 rskiegc
w stosowanych przez niego roztworach, kwasu octowego /70,0265
% - pH 3,3/ 1 winowego /0,05 % - pH 4,5/, stwierdzi¢ nozna
ze granice pH w jakich zyja wymoczki sg zalezne przedewszy-
stkim od natury chemicznej danego kwasu. W zabdjczyn dzia-
+aniu kwaséw istnieje ostra granica, wskazujag na to wyniki
zcsta\7ione w tabeli 111.

tfedlug GO rskiego, podawano niejednokrotnie
w literaturze, Zze granice pH, w ktdérych nogga zy¢ wymoczki»
nie charakteryzuja ich odpornosci, gdyz o przezywaniu de-
cyduje nie tylko reakcja czynna sSrodowiska, lecz 1 jego
natura cheniczna. xak tez kwas octowy z doswiadczen G 6 r —
skiego, z +atwoscig przenika przez btony komérkowe
i1 dlatego jest bardziej toksyczny od winowego. Kwas p-amino-
benzoesowy jest kwasem s#abym, upodabnia sie wiec stopniem
toksycznosci do winowego.

Opierajac sie na twierdzeniach licznych autoréw, ze sku-
pienia organizmow posiadajg znaczng odpornos¢ “wobec czynnikow
szkodliwych, B orenstein /438/ zaobserwowat sku-
teczng obrone Paranaecium w warunkach niepomyslinych dla
zycia. Stwierdzit on przy tym, ze Srodowisko decyduje o lo-
sach skupionych w nim wymoczkéw, ze dduzsze lub krotsze
przezywanie organizméw, przebywajgcych w gestej lub rzadkiej
koncentracji nie tyle zalezy od liczebnosci, ile od Sro-
dowiska wymoczkow. Szkodliwe bodzce wywoduja niejednolita
reakcje wymoczkéw, wiec Im wieksza jest liczba wymoczkéw
e danej objetosci Srodowiska, tem dfuzszy czas przezywania.
Obserwacje Borensteina potwierdzja badania
Bresslau*a /*21/ 1 Drzewiny i Bohn

/*21/. Wedtug tych autoréw, wymoczki w duzych skupieniach
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wydzielaja substancje autoprotektywne, chronigce je przed
intensywnym dziataniem trucizny. Bress 1l au stwier-
dzi+ u wymoczka Colpidiun w Srodowisku trujgacym, wydzielong
btonke ktora c ironida go od dziatania trucizn. W tych samych
warunkach Paramaecium wyrzuca podobnie dziatajgce trichocysty
/mFotografia i1/. Dzieki tym bdonom 1 trichocystom absorbujgacym
trucizny, wymoczki w masie mogg przezywa¢ toksycznie dziata-
jJace Srodowisko.

Obok koncepcji Bresslau *ait Drzewiny -
B o hn a *a, dotyczacej przezywania zageszczonych kultur
wymoczkéw w Srodowisku trujgcym, istnieje jeszcze feeorja
Barratta, wedtug ktérej w Srodowisku nastepuje sto-
pniowe zobojetnianie kwasu drogg pochdaniania go przez wy-
moczki w ilosci 0,08 - 0,3 % ogélnego ciezaru ciata.
Pozatem Bodine/*36/, Szulzingerowna
i1 Kad4+uska /*36/ zaobserwowaty stopniowe zalkalizowanie
Srodowiska z kulturg wymoczkoéw. Nie jest takze wykluczone

zobojetnienie zakwaszonego Srodowiska, w stopniu bodaj naj- (

wyzszym przez martwg protoplazme zabitych wymoczkéw, o wy- 1"
bitnie zasadowej reakcji i1 *atwo przepuszczalnej martwej
pelliculi.

Tabela IV. \

vwphyw liczby osobnikéw na ddugos¢ zycia w 0,93 % stezeniu
kwasu o pH 5»80.

Obliczen dokonano po 1 godz. pobytu wymoczkéw w roztworze.

*

Liczba osobnikéw w 0,3 cnr 110$¢ zywych % zywych
10 -
100
200 38 19 %
500 ca. 306 61l %

1000 -. =~ - ca. 162 76 %
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W celu okreslenia wptywu liczby osobnikédw na ddugos¢ zycia
Paramaecium w 0,05 % roztworze kwasu o pH 5,80 , zestawitem
szereg prob o zgeszczeniu 10, 100, 200, 500 & 1000 osobnikoéw
w 0,5 cnrvsSrodowiska* Po godzinie dziatania roztworu, Hliczytem
w Srodowisku doswiadczalnym 1loS¢ zyjacych osobnikéw. Wiifci

obliczen w % sg zestawione w wyzej podanej tabeli IV.
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Zmiany objetosci Paramaecium eaud. w roztworach kwasu*

GO6rs ki w doswiadczeniach swoich zaobserwowat, ze
wymoczki ulegaja silnemu specznieniu W stezeniach zabdjczych
stosowanego przez niego kwasu octowego. Pecznienie to natomiast
nie zachodzi4o w roztworach, w ktorych w moczki przezywaty
stale. Zauwazyt on takze ze pecznienie byto tein szybsze iIm
mocniejszy byt kwas, jednak wielko$S¢ pecznienia uzalezniona
by4a od szybkosci dziatania roztworu, bowiem w stezeniach
szybko zabijajacych pecznienie odbywato sie nieznacznie a gi-
nace wymoczki nie zmieniaty wydatniej objetosci. Przy podobnym
stosowaniu, stabszego w pordéwnaniu z octowym kwasu winowego,
zmiana objetosci wymoczkdédw nastepowata rowniez, lecz w mniej-
szym stopniu i1 dopiero po dfuzszym pobycie wymoczkéw w roz-
tworach doswiadczalnych.w4yniku badan G 6 r s k i wykazat,
ze w zabojczym stezeniu kwasu octowego o pH 5,5 po 2 - u
godzinnym dziataniu nastgpido trzykrotnie zwiekszenie objeto-
Sci wymoczka i jego jadra, jednakowoz bez zmiany wzajemnego
stosunku wielkosciowego, co w rezultacie Swiadczy o jednakowym
stopniu przepuszczalnosci bton komérkowych i1 jadra. Pozatem
wykazat on, ze stopien pH roztworu nie ma wpdywu na zakres
specznienia wymoczkow.

Zestawiajagc doswiadczenia, w celu zaobserwowania zmian
objetosci komorki i jadra w roztworach kwasu p—aminobenzoeso-
wego, umiesci "enw dwoéch Srodowiskach o objetosci 1 cm?

a stezeniu 0,040 1 0,050 % 1 stopniu pH 5,95 1 5,80, po 200
wymoczkéw. Po pobraniu z tego Srodowiska kazdorazowo po 10
osobnikéw, umieszczatem je na szkietkach podstawowach

w obecnosci drobno strzepionych wkékienek waty, uzytych w celu

ograniczenia ruchu wymoczkéw. Pomiary poszczegolnych prepara-

tow odbywaty sie w oznaczonym czasie przez mikroskop z nasadka

mikrofotograficzng dla formatow 8 x 12, ktorej matowka
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stuzyta jako ekran pomiarowy. W celu otrzymania do pomiardw
jednostki iinjowej, poréwnatem uprzednio, podobng metodag
uzywang miare z kamerag mikrometryczng. W wyniku sprawdzidem
ze przy aktualnym powiekszeniu mikroskopu i1 nasadki mikro-
fotograficznej, uzywana jednostka pomiarowa réwna sie 6,6 it.
W przerwach miedzy pomiarami umieszczatem preparaty w ko-
morze wilgotnej.
Obliczenia objetosci wymoczkéw, weddug wzoru podanego przez

Fo.rtnera /,25/

Vv .n .4

po przyjeciu ze m = oznacza dtugos¢ wymoczka, b - zas potowe
najwiekszej jJego szerokosci, daty szereg liczb zestawionych

w tabeli V.
TabelalV.

Zmiany objetosci komorki i jadra w roztworach kwasu o réznym
stezeniu 1 stopniu pH.

Dane liczbowe wyrazaja Srednie wartdsci z 10 pomiaroéw.
Jednostka pomiarowa linjowa = 6,6p

Czas pobytu Objetos¢ komorki Objetos¢ jadra
Stezenie 0,040 0,050 0,040 0,050
roztworu w % i d ’ .
pH roztworu 5,95 5.80 5,95 5,80
W, W™ WE Wi? WIL W. WIL W i

0 min. 396,2 0 472,1 o 26,4 0 31,4 o

15 min.  39%,0 -0,5 560,7 18/’ 26,8 1,5 37,3 19/1
30 min. 596,5 0,1 649,3 57/i26,5 0,4 43,2 58,G
60 min.  398,4 0,5 910,1 92,1127,1 2,7 66,7 113.v
120 min. 599,6 0,9 - «27,8 5,4 - -
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Poréwnanie wyzej wymienionych danych, wskazuje na brak zmiany
objetosci wymoczka pod wpdtywen 0,040 % roztworu kwasu, przy
stale zachowanym stosunku objetosci plazmy do jadra. Mate
wahania liczbowe przyja¢ nalezy jako b#ad doswiadczalny,
w roztworze 0,050 % , silnie zabdjczym bo dziaktajgcym w gra-
nicach jednej godziny, pecznienie jest wydatne, W okresie
przedsmiertnym, wymoczki zwiekszydy swg objetosC jednokrotnie,
przy zachowaniu stosunku objetosciowego plazmy do jadra.
Jednakowoz nietylko przez zmiane objetosci, upodabnia sie
dziatanie roztwordéw zabdjczych kwasu p-aminobenzoesowego
do i1dentycznego dziatania kwasu octowego, pewne podobienstwo
mozna takze zauwazy¢ w pecznieniu tylnego konca wymoczka,
Sciemnieniu plazmy i1 wystagpieniu jej ziarnistosci.
Zaokraglenie sie 1 uwidocznienie jadra przez smuge go ota-
czajgcego wskazuje na pewien stopi¢ utrwalenia wymoczka.

/Fotografia 2 1 3/*
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Szybkos¢ ruchu Paramaecium caud. w roztworach kwasu.

Wymoczki réznych serii doswiadczalnych o réznym stezeniu
Srodowiska i stopniu pH, wprowadzono do szklannych kapilar
O Srednicy 0,5 mm 1 d¥ugosci ca. 10 cm, oraz pomieszczono je
pod lupa obok zamontowanej miary linjowej z podziatka co
0,5 mm. SzybkosS¢ ruchu poszczegdlnych osobnikdéw, ozn czono
przy pomocy stoppera. Srednia pomiaréw /20 -u/ szybkosci
przebycia 5 mm, by#a dzielona przez 5 w celu otrzymania war-
tosci Sredniej na milimetr drogi.
Przytoczone wiec w tabeli VT wartosci liczbowe, stanowiag
Srednig wielkos¢ czasu z uwzglednieniem poszczegolnych oso-
bnikéw i przebytych drég. Pomiary b; 4y dokonywane po 15 -o
minutowym pobycie wymoczkédw w réznych stezeniach kwasu.

Wymoczki umieszczone w kapilarze, nie poruszajg sie

przez caty czas obserwacji z jednakowg przecietng szybkoscia.
Weddbug Borensteina szybkos¢ naprzemian wzrasta i
1 maleje. Przytoczone w tabeli wielkosci, charakteryzujag
szybkos¢ ruchu po 15 -u minutach pobytu wymoczkéw w rurce,
bezposrednio po umieszczeniu wymoczkow w kapilarze, przebie-
gaja one ruchem niezwykle przyspieszonym prze”~Cata jej
ddugosc. Wreszcie caty mich nieomal ustaje, a wymoczKi
ujawniaja skodnnos¢ do gromadzenia sie na jednym z kohcow
rurki. Po kilku minutach skupienia rozpraszajg sie* a po-
jedyncze wymoczki przesuwajg sie ruchem jednostajnym przez
cata dtugos¢ rurki. Po pewnym czasie ruch ponownie zaczyna
sie skupia¢ u wylotéow rurki. Powstajg tu nowe skupienia
wymoczkow, ktore po dalszych kilkunastu minutach ponownyél
si”™e rozpraszaja 1 ptywajg wzdduz kapilary. Powtarza sie to
kilkakrotnie przy kazdorazo7/o wydtuzajacym sig okresie, ruchu

przemierzajacego. Periodyczne tworzenie skupien u wyletow



»



rurki tloaaczyC mozna tignotrepiznesL™

Zagadnienie wpdy\7u rodzaju Srodowiska na szybkos¢ ruchu
laraaaecium caud., bada* Bor ens tein /133/ poréwnujac
ruch wymoczkéw w Srodowisku naturalnym /pozywki Sianowej/
i sztucznym /wody wodocigg wej/, C h © jJ f e e /*25/ zaj~
mowat sie szybkoscig wymoczkédw w roztworach glukozy*
Gorski natomiast badat wptyw kwasowosci na szybkosc
ruchu* stezeni* zabdOjcze stosowanych przez niego kwasoéw,
uwalniaty wybitnie ruch wymoczkéw* W stezeniach 0,045 - 0,05 #
kwasu winowego, w ktérych wymoczki zydy od kilkunastu godzin
wzwyz az do statego przezywania, przyhamowanie ruchu by4o
do$¢ znaczne 1 byto przemijajace* Pozaten wymoczki nie
tracity zdolnosci do 3zybkiego poruszania sie* Jest to tak

zwane zwolnienie rucliu aktywne.

Tabela \IC.

¢ = ruchu Paranaaeciuw po 15 -o_minutowym pobycie
w roztworach kwasu o réznych stezeniach 1 stopniu pH.

Podane szybkosci odpowiadajg przecietnym z 20 pomiardow*

stezeni Vev fl;gZﬂNoru pH roztworu | VdvzymtT)]I/(gglcg*

w kulturze 6.75 0,6X2

w wodzie wod.got* 7,69 0,604
0,06 5,66 0,505
0.05 i 5,00 0,402
0,04 5,95 0,520

W 0,04 J3roztworze kwasu p-amlnobsnzoesowego, w Ktorym
wymoczki przezywaja stale, zauwazany zwolnienie ruchu ktoére
podobnie jak w kwasie winowym jest przemijajace i1 ma charakter
aktywny* Natomiast roztwory kwasu powyzej 0,05 % zawalado jg

ruch wymoczkéw, w miare przebiegu czasu az do zupelnego
zaniku przejawéw zyciowydi.
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Zachowanie sie wodniczkdw tetnigcych w roztworach kwasow»

4Srzejdsmy obecnie do rozpatrzenia zachowania 3ie wodniczkdow
tetnigcych w roztworach kwasu o réznna stezeniu* Sposob
postepowania w doswiadczeniach by. nastepujacy?2 z hodowli noso-
wej w pozywce Sianowej, wyodrebnidem kazdorazowo 10 wymoczkow
1 uniescitem je w szkielkach doswiadczalnych w objetosci
0,? cn pozywki Sianowej. a dalszych szeregach doswiadczen,
po upkywie ¢4 godzin po przemyciu uprzednim wymoczkéw prze-
gotowang woda wodociggowg o stopniu pH 7,69, umiesaczate-i
kazdorazowo po 10 wymoczkow w szkielkach! — 1° w przegotowanej
wodzie wodociggowej, - & w aktualnie uzywanych roztworach
kwasu ~aminobenzoesowego* ro 50 —0 minutowym pobycie wy-
moczkow w 0 ,> am™ Srodowiska doswiadczalnego, przenosidem
mata krople z wymoczkami na szkiedko przedmiotowe™ Obserwacje
mikroskopowe prowadzidem na preparatach z wAokienkami drobno
strzepionej w ty, po tignotropicznym umiejscowieniu sie
1aramaeciunt# Zgodnie z obserwacjami HKr i s ch a /7f7/»
ktory zauwazyd przyhamowanie tetnaju wymoczkow w ruchu,
mierzydem tetno wodniczkéw osobnikow skupionych w kgtach
wiokienek waty stosowanej do ich umiejscowienia*
Jako czas tetna, oznaczadem stopperem czasy miedzy dwoma
kolejn mi skurczami przedniego 1 osobno tylnego wodnicska*
1I/Aniki osiggniete w roztworach kwasu, porownywadem z wynikami
z kultury 1 wody wodociggowej* Zdobydem w ten sposob obraz
roznic w tetnie wodniczkoéw pod wplbywem réznych Srodowisk™ \
Srednig warto$¢ poszczegdlnych wynikéw przedstawia tabela ~ 1*
Na podstawie danych zestawionych w tabeli jak 1 doswadcsen
G6érskie go, moznawysnuC wniosek ze kwasy wplywaja V

hamujaco na czestos¢ skurczow wodniczkow*
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Tabela VI

Sredni czas /w sekundach/ twérzeniasie wodniczkéw tetnigcych
w roztworach kwasu o réznych stezeniach i1 stopniu pH.

Liczby odpowiadaja Srednim 1 10 pomiarow#

Stezenie pH po 50 minutach po 5 godzinach
ro;tworu rozwworu 1, 04ni  tylny przedni  tylny
w kulturze 6,75 11,6 12,5 11,6 12,5 -
w wodzie wod . 7,69 11,9 15,2 12,2 15,4
o,o480t' 5,95 12,1 13.5 15,0 14,1
0,042 5,92 12,1 13,7 15,5 14,5
0,044 5,89 15,0 14,1 15,5 16,5
0,046 5,86 14,2 15,0 19,4 24,1
0,048 5,85 16,8 15,6 40,5 45,2
0,050 5,80 51,0 51,0 - =

Odnosnie wptywow stopnia pH na tetno przyjmujemy, ze nie
zmienia on czestosci tetna, bowiem S zulzingerow-
na 1 Kadtuska, przy badaniu roznych stezen pod+6z
naturalnych_wp%ywajqcych na zmiany tetna, wykazaty ze od-
chylenia tglﬁynika+y ze zmian pH Srodowiska Teez z fakoécf

1 stezenia podtoza stosowanego. Przyjmujac jako norme, tetno
wodniczkéw w Srodowisku kultury o zréznicowanej szybkosci
przedniego i tylnego, stwierdzi¢ mozna, ze w miare z/ieksza—
nia stezenia kwasu nastepuje stopniowe przyhamowanie tetna.
Coraz bardziej zaciera sie roznica w szybkosci tetna obydwu
wodniczkow* W roztworze 0,048 % otrzymujemy odwroécenie
wartosci - wodniczek tylny tetni szybciej od przedniego.

W stezeniu zabdéjczym 0,050 %, w 50 -ej minucie dziatania
roztworu, obserwujemy podobne zwolnienie tetna jednakowo”™

bez widocznego w tej chwili zrownania lub odwrdécenia






czestosci* Zaobserwowane objawy przyhamowania 1 odwrocenia
szybkosci tetna wodniczkéw w roztworach stosowanych a przedo-
wszystkim zabdjczych, 34 zwigzane weddug Boreastein-
a z zamieraniem wymoczkow* Gdy wodniczek tylny pulsuje dosc
regularniee wodniczek przedni opdznia sie coraz bardziej*
Nastepnie w krotkim czasie okreo tetnienia obydwu jest ten
sar* 1 dalszym ciggu gdy tylny tetni nadal regularnie,
wodniczek przedni zwalnia coraz bardziej swojg pulsacje*

Po pewnymczasie pulsacja x*zaxiniego ustaje zupelie* Jest to
znak smierci* xylny natomiast wodniczek tetni jeszcze jakis
czas, az 1 on ustaje, a tres6 wodniczkéw w formie pecherzykow

wylewa 3ie przez pellikule nazewngtrz*
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PodzielnosS¢ Paramaecium caud* w roztworach kwasu*

W celu sprawdzenia przebiegu mnozenia sie wymoczkow
W roztworach kwasu p—aminobenzoesowego, sporzadzidem kom*
piet préb ztozony z naczyniek szklannych z zawartoscig 0,2 &
aktualnego roztworu kwasu, z pojedynczym osobnikiem 1 spraw-
dzatem po upbhywie odpowiedniego czasu, liczbe wymoczkdéw
potomnych* Proby umieszczone bydy na okres doswiadczalny
w komorze wilgotnej w temperaturze 18" C.
Dla pordwnania wynikéw, przeprowadzidem doswiadczenia kon-
trolne w Srodowisku pozywki Sianowej o pH 6,73 1 przegoto-
wanej wody wodociggowej o pH 7,69*
Wyniki liczoncy/sg zestawione w tabeli VIIL.

Tabela VIIL.

1loS€ podziatow wymoczkow w roztworach kwasu o roznych
stezeniach 1 stopniu pH*

Podane wartosci odpowiadaja ilosci_podzialdw w stosunki
do liczby wymoczkow w kazdym okresie godzinowym™

Stezenie pH Czas w —-godzinach*
roztworu roztworu
w %= 0 12 24 36 48 60 12
_r'
w kulturze 6,73 3 13 5 18 23 33
w wodzie 7,69 3 7 4 3 2 \/Z \
wod.got,
0,040 5,93 1 2
0,042 5,92 1 1
0,044 5,89 osobniki ginely

>

Zagadnienie wphywu Srodowiska na podziat wymoczkéw, bydo \V/
Juz niejednokrotnie omawiane w literaturze naukowej* Litera-

tura wspomniana podaje miedzy innymi znaczenie tak zwanego
czynnika allelokatalitycsinego* Jak stwierdzi+ Robert -
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0 oa /*21 *22 *24/, omawiajgc dos/ia<iczenia nad wymoczkami
Enchelys i Colpoda, wymoczki mnoza sie w madych objetosciach
odothiafca predzej niz w duzych, a dwa osobniki mieszczone
razem dzieig sie czesciej, niz pojedyncze w tej 3amej ob-
jetosci sSrodowiska* Zjawisko to «donaczy Robertson,
wydzielaniem przez wymoczki specyficznej substancji, przy-
spieszajacej podziak* Jednakze koncepcja ta nie znalazda
chwilowo potwierdzenia, lecz byta krytykowana, bowiem szereg
autordow, miedzy innyni Greenleatft /*24 *26/,
Nyers/*27/ i1 Grimwald /#8/ doszto do wnioskéw
wrecz odwrotnych* rotwierdzenie wynikbw Robert sona
osiggngk Yocom/*28/ 1 Peterson /*29/*
Peterson sadzi ze czeste dzielenie sie Paramaecium
caud* w madych i1losciach sSrodowiska, jest wynikiem pobudzania
sie wzajemnego wymoczkow, za posrednictwem specejalnej
substancji wydzielanej przez wyaoezkicto Srodowiska stale,

a nie tylko w chwili podziatu, jak to mmiemat Rober t -
son*

Koncepcja wpdhywu czynnika allelokatalitycznego w od-
niesieniu do podziatu wymoczkow w roztworach kwasu p-amino-
benzoesowego, jak wynika z doswiadczen, nie moze byo brana
pod uwage* 0 ile zestawione wyniki podziatdw w pozywce
Sianowej /kulturze/, wskazujg wedbug Szulzinger-
6wny 1 Kadtuskie]j nadecydujacy wokyw poddoza
naturalnego a tym samym czynnika allelokatal itycznego, na
szybkosSC 1 110SC tychze, co jedzcze wybitniej podkresSla sie
w zestawieniu z wynikami podziaddw w przegotowanej wodzie
wodoci ¢gonej, to cIane liczbowe charakteryzujace 110S¢ po—I
dziakow w roztworach kwasu, wska kujg aa hamujacy wplyw
aktualnie stosonan; on roztworow*

W 0,040 % roztworze kwasu o stopniu pH 5,95 otrzymywadem
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przecietnie podziat 1—2 osobnikOYJ z 10 na dobe, co stano /i
Srednio Z ogo6lnej liczby doswiadczalnych wymoczkéw 13/0*
wobec 23 % Zz przegotowanej wody wodociggowej i 55 % z poO-
zywki Sianowej /kultury/. W roztworze 0,042 % O stopniu pH
3,92 w ciagu 3 -eh dobowych okreséw podzielity sie tylko

2 wymoczki. W 0,044 $ roztworze W ktérym wymoczki w skupie-
niu 100 osobnikéw, przezywaty do 72 godzin, podziak nie
nastepowat a pojedyncze wymoczki ginedy po uptywie 24 -ch

godzin.
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Uwagi o0s061ne,

Pr*ca niniejsza, obejmujaca w ogolnym zarysie przebieg
znian niektorych czynnosci zyciowych -aranieciun caudatun
ped woi: wer roztworow kwasu para-oinincoenzoeoowego#

Aa: lizujac zebrany nutc-riat faktyczny, stwierdzi€ ¢soiaa

w rezultacie, ze kwas p-aoinabeazoesowy wywoluje dosti’zega—
lae zaburzenia morfologiczne 1 Fizjologiczne dopiero

w stezeniach zabdjczych#

w wyniku dalszych rozwazan, nasuwa sie pytanie, czy
kwas p-aninobenzoesowy zawarty w Srodowisku naturalnym,
oddziatowywa na metabolizm ogdélny organizmu i na tej dro-
dze wphywa na Intensywnos¢ poszczegolnych funkcji# czy tez
oddziatomyw&nie jego .jest bardziej specyficzne 1 dotyczy
tylko pewnych czynnosci komorki*

Przyjmujemy z dokonanych obserwacji, ze wzrost 3tezeala
roztworu kwasu powodu je stade urealnianie tetna y/odniczka,
oraz ze zasadniczo juz w nikdym stezeniu, ystepuje
obnizenie podzielnosci komorki# Czy jednak powyzsze fakty
upowazniajg do nioskowania o ujemnym wpkywie kwasu p-amino-
benzoesowego - witairinu H 7F na procesy metabolizmu komorko-
wego v;ogole, a na Intensywnos¢ procesow wzrostowych

w szczegblnosci « Z pewnoscig nie* Pomimo,te a szeregu
prac wiemy ze podzielnosC¢, stojaca w scistym zwigzku

z szybkoscig wzrostu komorki, pozostaje w bezposredniej
zalez:iosci od intensywnosci ogolnej przemianyt oraz ze
mniej wyrazny zwigzek zaznacza sie pomiedzy natezeniem
procesow metabolizmu a czynnoscig wodniczka tetnigcego#
aczkolwiek podana zaleznoS¢ nasuwa sie jezeli bedziemy
uwazali1 wodniesek tetnigcy za organ nietylko osnoregula-
cyjny ale i wdlalniczy, to jednak jest to kwestja, ktora

W. naga powazniejszych badary#






Streszczenie wynikow™*

1° - Stezenie zablOjcze roztwordw kwasu pora-aninobenzoesowego

20

30

4°

50

60

70

dla Paramaecium caudatum miesci sie "W granicach 0,0-12 -

0,044 % roztworu o stopniu pil 5,92 - 5,89.

- dranice pH w jakich przezywaja wymoczki, nie charakte-
ryzuja ich odpornosci, gdyz o przezywaniu decyduje re-
akcja czynna Srodowiska 1 natura chemiczna kwasu p-amino—

benzoesowego.

- W roztworach zabdjczych kwasu p-aminobenzoesowego wy-

moczki skupione zyja dfuzej niz pojedyncze.

- W gestych skupieniach toksycznos¢ Srodowiska zostaje
obnizona, dzieki prawdopodobnemu zobojetnieniu zakwaszo-

nego Srodowiska martwg protoplazmg zabitych wymoczkow.

- W zabdjczych stezeniach kwasu p-aminobenzoesowego pla-
zma 1 jadro komorki ulegaja specznieniu, jednak w stale
zachowanym stosunku objetosciowym. W wypadku maximum,

wymoczki zwiekszajg swg objetos¢ jednokrotnie.

- W 0,040 % roztworze kwasu p-aminobenzoesowego nastepuje
przemijajace 1 aktywne zwolnienie ruchu Paramaecium.
Stezenia zabdjcze zwalniaja ruch wymoczkédw az do zupeine-
go zaniku przejawow zyciowych. /

- Zabdjcze roztwory kwasu p-aminobenzoesowego zwalniajag
tetno wodniczkéw tetnigcych, z zréwnaniem lub odwrdoceniem
czestosci pulsacji przedniego i1 tylnego, w pierwszym

okresie pobytu wymoczkéw w roztworze doswiadczalnym,

8°— Roztwory przezyciowe /0,040 - 0,042 fyf kwasu p-aaino-

benzoesowego, \7ywieraja hamujacy wptyw na podziat,
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Fot. 1.

Fot. 1. - wyrzucone trichocysty twérz j.e sfere delikatnych
niteczek ochronnych dookota ciata wymoczka.
Powiekszenie okoto 14-00 x.
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Fot. 2, - Wymoczek w 0,040 % roztworze kwasu.

Brak widocznych
zialan struktury.

Powiekszenie okoio 400 x.

Fot. 3# - Wymoczek w 0,030 % roztworze kwasz.

specznienie
komorki,

Sciemnienie niektdérych czesci plaz ny
1 wystgpienie jej.ziarnistosci.

Powiekszenie
okoto 400 X.
























