Wykorzystujac adaksjalng epiderme tuski cebuli (Allium cepa) badano zalezno$¢ odksztalcenia
towarzyszacego plazmolizie oraz deplazmolizie od wlasciwosci mechanicznych $cian
komoérkowych oraz geometrii komorek. Tkanka ta jest stabo przyczepiona do lezacego pod nia
migkiszu, przez co brak w niej napr¢zen tkankowych, a ponadto mozna ja fatwo wyizolowa¢ bez
uszkodzenia komorek. Plazmoliza oraz deplazmoliza komoérek epidermy cebuli powoduja wigc
odpowiednio catkowite zniesienie lub odtworzenie napr¢zen rozciggajacych $ciane komorkowa,
ktérym towarzyszy odksztatcenie $Sciany.

W trakcie badan testowano nast¢pujace hipotezy robocze:

Hipoteza 1: Plazmolizie oraz deplazmolizie komoérek adaksjalnej epidermy tuski cebuli towarzyszy
odpowiednio zmniejszenie oraz zwickszenie objetosci komorki oraz powierzchni zewngtrznej
sciany peryklinalnej.

Hipoteza 2: Wielko$¢ odksztalcenia objetoSciowego oraz powierzchniowego towarzyszacego
plazmolizie oraz deplazmolizie zalezy od: stopnia dojrzalosci cebuli, z ktérej pochodzg badane
komorki epidermy; wielko$ci zmiany ci$nienia osmotycznego; ksztattu i rozmiaréw komorek.
Hipoteza 3: Odksztatcenie komorek martwych towarzyszace traktowaniu osmotycznemu epidermy
zalezy od odksztatcenia komorek sasiednich.

Hipoteza 4: Anizotropia towarzyszacego plazmolizie odksztalcenia powierzchniowego
zewnetrznej Sciany peryklinalnej komorki epidermy cebuli zalezy od geometrii komorki,
anizotropii napr¢zenia w $cianie komorki w stanie turgoru oraz anizotropowych wilasciwosci
mechanicznych $ciany.

W pierwszej kolejnosci w mikroskopie konfokalnym przeprowadzono przyzyciowe obrazowanie
komorek, ktorych $ciany barwiono jodkiem propidyny (Propidium lodide - PI). Barwienie komorek
PI dodatkowo pozwolilo okresli¢ Zywotnos¢ komorek, poniewaz komorki o jadrach zabarwionych
PI w literaturze czgsto uznawane sg za martwe. Nastepnie wykorzystujac obrazy otrzymane w
mikroskopie konfokalnym oraz program MorphoGraphX obliczano odksztatcenia towarzyszace
traktowaniu osmotycznemu komorek. Na tej podstawie stwierdzono, ze odksztatcenia objetosciowe
wigkszosci komorek o jadrach niezabarwionych PI sg zgodne z oczekiwaniami, tj. plazmolizie oraz
deplazmolizie towarzyszy odpowiednio zmniejszenie oraz zwigkszenie objetosci komorek
(potwierdzono pierwsza hipotezg robocza).

Nastepnie poszukiwano czynnikow wplywajacych na wielko$¢ tych odksztatcen. W tym celu
poréwnywano odksztatcenia objetosciowe, towarzyszace plazmolizie oraz deplazmolizie, komorek
pochodzacych z cebul mtodych i dojrzatych, ktére przed plazmoliza inkubowano w roztworze
hipotonicznym lub izotonicznym zawierajacym PI. Badania te wykazaty, ze odksztalcenia
objetosciowe sa wiecksze w komorkach pochodzacych z cebul mlodych, ktorych $ciany sa
najprawdopodobniej ciensze i bardziej elastyczne niz w przypadku komorek cebul dojrzatych.
Wigksze odksztalcenia objetosciowe stwierdzono réwniez wtedy, gdy zmiana ciSnienia
osmotycznego jest wieksza: przy przejsciu z roztworu hipotonicznego do hipertonicznego zmiana
jest wieksza niz przy przejsciu z roztworu izotonicznego do hipertonicznego. Ponadto badania
wykazaty, ze wielko$¢ odksztatcenia objg¢tosciowego moze zaleze¢ od ksztattu oraz rozmiaru
komorek (potwierdzono zatem drugg hipoteze robocza).

Badano rowniez odksztalcenia objetosciowe towarzyszace plazmolizie oraz deplazmolizie komorek
o jadrach zabarwionych PI. Wbrew zalozeniu, ze komorki te s3 martwe, stwierdzono, ze cze$¢ z
nich odksztalcala si¢ podobnie jak komorki o jadrach niezabarwionych PI (tj. plazmolizie
towarzyszylo zmniejszenie, a deplazmolizie zwigkszenie objetosci komorek). Z badan na
komorkach drozdzy (Saccharomyces cerevisiae) wiadomo jednak, ze traktowaniu osmotycznemu
towarzyszy tymczasowe zwigkszenie przepuszczalnosci btony komoérkowej, co umozliwia
wnikanie PI do jader zywych komorek. By¢ moze traktowanie osmotyczne powoduje podobna
permeabilizacj¢ blony w komorkach epidermy cebuli. Prawdopodobnie wigc cze§¢ komorek o
jadrach zabarwionych PI byla Zzywa i dlatego odksztatcata si¢ zgodnie z oczekiwaniami. Inne
komorki o jadrach zabarwionych PI odksztalcaty si¢ jednak inaczej: plazmolizie towarzyszyto
zwigkszenie a deplazmolizie zmniejszenie ich objetosci. Poszukujac przyczyny takich odksztatcen
dla kazdej komorki o jadrze zabarwionym PI wyznaczono czg$¢ obwodu sasiadujaca z komorkami



o jadrach zabarwionych PI. Na tej podstawie stwierdzono, ze odksztalcenie komorek martwych
towarzyszace plazmolizie (zwigkszenie objetosci) najprawdopodobniej wynika z biernego
odksztalcenia tych komoérek pod wpltywem odksztatcenia zywych komoérek sasiednich
(potwierdzono trzecig hipotezg roboczg).

Nastepnie badano, jakie odksztalcenia powierzchniowe zewngtrznej Sciany peryklinalnej
towarzysza traktowaniu osmotycznemu komorek adaksjalnej epidermy cebuli. Dla wielu komoérek
odksztatcenia powierzchniowe byty zgodne z oczekiwaniami (tj. plazmolizie towarzyszyto
zmniejszenie powierzchni $ciany, a deplazmolizie — zwigkszenie), ale wielko$¢ odksztatcen byta
bardzo mata (bliska btedowi pomiardw). Analiza optycznych przekrojow poprzecznych przez te
same komorki epidermy cebuli przed plazmoliza, po plazmolizie oraz po deplazmolizie, wykazata
za$, ze mimo niewielkich odksztatcen powierzchniowych traktowaniu osmotycznemu towarzysza
zmiany krzywizny zewngtrznej S$ciany peryklinalnej przypominajagce zmiany powierzchni
towarzyszace pompowaniu oraz spuszczaniu powietrza z materaca kieszeniowego.

W drugiej czesci badan analizowano uktad prazkow widocznych w mikroskopie Nomarskiego na
wewnetrznej powierzchni $ciany po zniesieniu napr¢zen, aby na tej podstawie wnioskowac o
anizotropii odksztalcenia zewngtrznej $ciany peryklinalnej komorek epidermy cebuli
towarzyszacego plazmolizie. Wiadomo bowiem, ze orientacja prazkéw jest prostopadia do
kierunku maksymalnego odksztatcenia. Analiza wykazata, ze uktad prazkow jest zroznicowany w
obrebie sciany pojedynczej komorki, ale rownoczesnie zblizony w czesci rownowaskiej réznych
komorek. Natomiast uktad prazkow na koncach komoérek zalezy od ich ksztaltu. Na tej podstawie
stwierdzono, ze odksztatcenie powierzchniowe $ciany towarzyszace plazmolizie jest anizotropowe,
a maksymalne kurczenie w rownowaskiej cze$ci komorek zachodzi w kierunku poprzecznym do
osi komorki.

Nastepnie badano uktad fibryl celulozowych w czgsci rownowaskiej komorek, na wewnetrznej
powierzchni $ciany, czyli powierzchni, na ktorej pojawiaja si¢ prazki (mikroskop sit atomowych),
oraz na calej grubos$ci $ciany osobno w czegsci rownowaskiej komorek oraz na koncach o ré6znych
ksztattach (mikroskopia polaryzacyjna). Mialo to na celu sprawdzenie, czy anizotropia
odksztatcenia powierzchniowego $ciany zalezy od jej anizotropowych wlasciwosci mechanicznych
wynikajacych z uktadu fibryl celulozowych. Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono, ze
anizotropia odksztatcenia powierzchniowego Sciany nie zalezy od uktadu fibryl celulozowych w
$cianie, ale od geometrii komorki (czesciowo potwierdzono czwartg hipoteze robocza).



