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En un trabajo anterior se ha relatado que mediante centrifu-
gacién de las esporas de Equisetum, la polaridad de ellas durante
la germinacién no es afectada por la estratificacion que se produce
en el material intracelular (Nakazawa, 1952). En esta ocasion se
relatan los resultados de otro experimento sobre las propiedades
diferenciales entre el protoplasma de la porcién sujeta a la fuerza
centrifnga y de la porcién sujeta a la fuerza centripeta.

Material y Métodos.

El material para este experimento es la espora de Equisetum
arvense, colectada en Sendai, Japon, en abril de 1956 y el trabajo
se efectud en el Laboratorio de la Universidad de Yamagata.

Las esporas, para la germinacién, fueron sumergidas en agua
a pH de 4.0 e iluminadas con luz difusa a 25°C.; en diversos grados
de germinaciéon fueron centrifugadas a 10,000 X g durante 10 mi-
nutos y cuando se logrd su estratificacién se les tifié con colorantes
vitales y se les tratd con diversos reactivos.

RESULTADOS

La espora al estado fresco es una célula de go a 40 micras de
didgmetro, rodeada por su membrana perisporica a la cual se unen
en un punto dos elaterios. La célula estd provista de un nucleo ro-
deado por muchos cromatéforos y su volumen aumenta hasta 60 mi-
cras en su didmetro cuando absorbe agua y pierde la perispora. Des-
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pués de cierto tiempo, los cromat6foros se acumulan en uno de los
hemisferios v se inicia la divisién primaria, cuyo resultado es que la
espora se divide en una célula que contiene muchos cromatoforos y en -
otra carente de ellos (fig. 1b), esta ultima forma el rizoide primario
(fig. 1¢). Lo anterior constituye la germinacion normal.

Tig. 1. Esporas de Eguiseium arvense. a) Espora fresca con 2z elaterios. b) una espora

que forma protuberancia rizoidal. ¢} alargamiento del rizoide. d) espora fresca cen-

trifugada, en la cual se han perdido los elaterios. ¢) espora expandida centrifugada,

por absorcion de agua. el, elaterios. m, mitocendrias, r, rizoide. ps, perispora separada.
La flecha indica la orientacién centrifuga.

Cuando la espora fresca es centrifugada, la capa de aceite ama-
rillo se sitia en el extremo centripeto. En la parte proxima a este
estrato se acumulan los cromatdforos y el nicleo; en seguida se
advierte una zona de protoplasma claro y en el extremo centrifugo
se estratifican mitocondrias o particulas pequefias semejantes a ellas
(figs. 1d y 2b).

Cuando la espora que se ha expandido es centrifugada, la capa
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de aceite no aparece o aparece muy tenue y los cromatéforos y el
nucleo se sitian en el extremo centripeto (figs. 12 y 2¢). La misma
estratificacién aparece también en cada célula en la espora germi-
nada (figs. 2d y e).

La capa de aceite en el extremo centripeto se colorea de negro
con el 4cido ésmico rosado con el Sudin g, de moreno con la
solucion yodo yodurada, y de color naranja con hidréxido de sodio
al 29,. Los cromatdforos aparecen teflidos de color violeta obscuro
con la solucién vodo yodurada. Las mitocondrias se tifien en violeta
con el verde de Jano o con el violeta de genciana; se hinchan y se
disuelven con #cido acético pero no con amoniaco ni con hidroxido
de sodio.

La propiedad del citoplasma es diferenciarse entre los extremos
centripeto y centrifugo; como se sefiala en el cuadro 1, el protoplas-
ma en el extremo centripeto se tifie en amarillo-azul con azul de
metileno, y con el mismo colorante en azul obscuro en el extremo
centrifugo. El primero se tifie también en naranja mientras que
este en rojo con el rojo neutro y con la safranina. Estos hechos indi-

Fig. 2. Esporas de Equisetum arvense. a) espora fresca. b) la misma centrifugada.

¢) espora centrifugada y expandida. d) espora centrifugada con protuberancia rizoide.

€) la misma centrifugada lateralmente. cr, cromatdforos. m. mitocondrias. n, ntcleos.
o, gotas de accite. La flecha indica la erientaciém centrifuga,
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can que el valor TH es bajo en el extremo centripeto y alto en el
centrifugo, negativo en el centripeto y positivo en el centrifugo, en,
lo que se refiere a su carga eléctrica; el pH es de 7 a 8 en el centripeto
v de 6 a 6.5 en el centrifugo; cuando la espora germina normalmente,
los cromatéforos se acumulan en un hemisferio de la célula y el
rizoide primario se forma en el opuesto. Esta polaridad se determina
por iluminacién artificial unilateral, o sea que el rizoide aparece en
la porcién no iluminada (Stahl, 1885; Nienberg, 1924; Moseback,
1945; Nakazawa, 1952).

Sin embargo, de acuerdo con las investigaciones del autor, la
polaridad de la espora centrifugada no es determinada por la centri-
fugacion, a pesar de que ésta afecta la acumulacion de los cromato-
foros en cierta parte, tal como acontece por efecto de la luz (Naka-
zawa, 1952). Este fenémeno indica que la espora posee su polaridad
original y que no es modificada por la centrifugacion, ademds la
polaridad no es controlada por la centrifugacion a pesar de que el
citoplasma del extremo centrifugo se diferencia del extremo centri-
peto en esta propiedad, lo que comprueba que la polaridad no es
determinada por el citoplasma intracelular sino por alguna diferen-
ciacién del citoplasma cortical que no se desplaza al centrifugarse.

Agradezco al Dr. Arika Kimura de la Universidad de Tohoku,
Sendai, su cooperacién en el presente trabajo y expreso mi gratitud
al Dr. Roberto Llamas, Director del Instituto de Biologia de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México por haber aceptado su pu-
blicacidén.

CUADRO 1.
Tincién vital diferencial del citoplasma en Jas esporas centrifugadas de Equi-
setum arvense,

Tedido
Colorantes Plasma del extremo Plasma del extremo
centripeto centrifugo
Azul de metileno amarillo-azul Azul obscuro
Rojo neutro anaranjado rojo
Sufranina anaranjado rojo
Verde brillante verde verde
Verde de Jano verde verde
Violeta de genciana verde verde

Testigo verde verde
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