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Maciej LATALSKI

Wplyw glodzenia i dzialania réznych temperatur na ultrastrukture
mitochondriow w komérkach watrobowych zab

Bananue rosomaHma u JelicTBUe Pa3NMMHBIX TEMIEpaTyp Ha YJbTpa-
CTPYKTYPY MUTOXOHAPHUI B KJETKaxX IIeYeHM Yy JIAryLIeK.

The Effect of Starvation and Different Temperatures
on the Ultrastructure of the Mitochondria in the Liver Cells of the Frog

Oberling (5), Gansler (1) i Rouiller (6) opisali widoczne w mikro-
skopie elektronowym zmiany w strukturze mitochondriéw, spowodowane dzialaniem
wysokich temperatur. Zmiany te polegaly na nabrzmieniu i rozluZnieniu struktur
wewnetrznych. Podobne obrazy obserwowali Molbert i wsp. (4), przy czym
przyczyng zmian w mitochondriach byt brak tlenu w komoérce.

Wplyw wysokiej temperatury na ultrastrukture mitochondriéw u Paramecium
caudatum badal réwniez Wohlfarth-Bottermann (7). Wyniki, jakie
otrzymal, nie odbiegaly od spostrzeizen autoréw cytowanych wyzej. Ten sam autor
nie stwierdzit widocznego wplywu na mitochondria letalnej dawki promieni
Roentgena. Podobne wyniki w dzialaniu promieni X na mitochondria otrzymat
Glauser (2), przeprowadzajgc badania na watrobie szczura, a Hirsch (3)
po zadziataniu promieniowania jonizujgcego zauwazy! znikanie mitochondriéw.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono na zabach (Rana temporaria) samcach: 1. kontrolnych,
2. glodzonych (przez okres zimowy), 3. oziebianych w temp. —7°C przez 8 godzin
i 4. ogrzewanych w temp. +40°C przez 8 godzin. Wycinki watroby, wielkosci
okoto 0,5 mm3, utrwalano w temp. +4°C, przez okres 30 min. w 1% roztworze
czterotlenku osmu, buforowanym do pH 7,4 buforem octanowo-weronalowym z do-
datkiem 7,2% cukrozy jako oslony. Utrwalony material odwadniano w alkoholach
etylowych o wzrastajgcych stezeniach i zatapiano w metakrylanie n-butylu z do-
datkiem 1% nadtlenku benzoilu jako katalizatora. Polimeryzowano w temp. 45°C
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przez 14—20 godzin. Ultracienkie skrawki sporzgdzano nozem szklanym na ultra-
mikrotomie Sitte OmU (C. Reichert, Wieden). Elektromikrofotogramy wykonano
przy uzyciu mikroskopu elektronowego Elmi D2 (C. Zeiss, Jena).

BADANIA WLASNE

Komérki wagtrobowe zab kontrolnych (ryc 1)

W plazmie podstawowej oprocz drobnych ziarenek elektronowo jas-
nych znajdowaly sie zgrupowania ziarenek elektronowo gestych oraz
twory pecherzykowe, otoczone elektronowo gestg otoczka, ktére mogly
by¢ albo przecieciem poprzecznym kanalika cysterny ergastoplazma-
tycznej (RE), albo byly drobnymi pecherzykami struktur Golgiego.

W drobnoziarnistej plazmie podstawowej obserwowalo sie uktad bton
ergastoplazmatycznych z ziarnami Palada (RE) oraz liczne mitochon-
dria (M) o klasycznej budowie Sjéstranda. Réwniez w plazmie podsta-
wowej widoczne byly duze, réznoksztaltne, elektronowo geste ziarna,
ktére rozpoznawalismy jako ziarna cial lipidowych (L). Jadra (Nu) i ja-
derka (Necl) przedstawialy typowa budowe.

Blona plazmatyczna miedzykomoérkowa (B) wyraznie rozdzielata ko-
morki, przy czym nie stanowita ona jednolicie cigglej linii, ale posiadala
wpuklenia do sgsiednich komorek (ryc. 1. strzatki). Wydaje sie, ze dzieki
temu wpuklaniu polgczenia miedzykomoérkowe byly Sciste. Blony plaz-
matyczne dwoéch sasiednich komérek zwykle przylegaty do siebie,
a w miejscach wpuklen obserwowalo sie rozdzial blony na dwie blaszki,
co utwierdzalo nas w przekonaniu, ze pomiedzy jedng i druga komodrka
znajdowaly sie wolne, pecherzykowate przestrzenie.

Komdrki watrobowe zab glodzonych (ryc. 2)

Na elektrofotogramach obserwowalo sie rozluznienie siatki endo-
plazmatycznej (RE). W plazmie komérek mozna byto wyrézni¢c dwa typy
ziarenek: wigksze, elektronowo geste i mniejsze, jasne. Te drugie wiel-
koscig swojg odpowiadaly ziarnom Palada i pokrywaly blony endo-
plazmatyczne. Blony te byly krétkie, poprzerywane.

Mitochondria (M) w komoérkach watrobowych zab glodzonych wydajg
sie by¢ nieco wieksze niz u zab kontrolnych. Zmiana wielkosci nie po-
ciggala za sobg zmian w strukturze mitochondriéw i ich rysunek pozo-
stal zachowany.

W plazmie obserwowalo sie tez duze, wieloksztaline, geste elektro-
nowo ziarna, nie posiadajgce ostonki zewnetrznej, ktére mogly odpo-
wiadaé lipidom (L). W jadrach (Nu) i jgderkach komorek nie obserwo-
walo sie réznic w poréwnaniu z komérkami watrobowymi opisywanymi
poprzednio.
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Komérki watrobowe zab ozigegbianych (ryc. 3)

W plazmie komoérek i w tych przypadkach widoczne byly dwa typy
ziarenek, a mianowicie geste elektronowo (wigksze) i jasne (mniejsze).
Blony ergastoplazmatyczne (RE) byly krotkie, poskrecane, posiadaty
ziarna Palada i znajdowaly sie w bezposredniej bliskosci mitochon-
driéw.

Mitochondria (M) wszystkie byly bardzo duze, speczniale. W wiek-
szosci posiadaly zburzong strukture wewnetrzng, cho¢ w nielicznych
przypadkach mozna bylo dopatrzy¢ sie zachowania grzebieni mitochon-
drialnych. Szczegblnie na typach paleczkowatych mitochondriéw blona
zewnetrzna nie byla gladka, lecz pofaldowana, zmarszczona.

W obrebie jader (Nu) widoczne byly duze, ciemne ziarna powstale
prawdopodobnie na skutek zbijania sie karioplazmy. Ziarna te uktadaty
sie w poblizu bton jgdrowych, a w jadrach powstawaly jasne pola.

Komérki watrobowe Zab ogrzewanych (ryc. 4)

W komoérkach obserwowalo sie catkowite zniszczenie budowy we-
wnetrznej plazmy. Wystepujace dotychezas w plazmie komérkowej dwa
typy ziaren mialy tutaj wyglad drobnych pecherzykéw, co mogloby
Swiadczy¢ o ich specznieniu. Kanaly miedzy blonami ergastoplazma-~
tycznymi byly poszerzone, a ziarna Palada $ci$le przylegaly do po-
wierzchni zewnetrznej tych bton (RE).

Najwieksze jednak zmiany dotyczyly ultrastruktury mitochon-
driow (M). Wszystkie one mialy niecalkowita blone zewnetrzng. Struk-
tura wewnetrzna mitochondriéw byla zatarta. W tych mitochondriach,
ktére zupelnie nie posiadaly blony zewnetrznej, struktura wewnetrzna
byta gruboziarnista. Stuszne wydaje sie stwierdzenie, ze w komérkach
watrobowych zab ogrzewanych do temperatury 40°C mitochondria ule-
galy rozpadowi. Blony niektérych -jagder komoérkowych byly poprze-
rywane,

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN I WNIOSKI

Analiza uzyskanych elektrofotogramoéow wykazuje, ze najwicksze roéz-
nice w porownaniu z kontrolnymi komérkami watrobowymi dotyczyly
tej grupy, w ktorej zaby podgrzewano do temperatury 40°C. Wohl-
farth—Bottermann (7) stwierdzi! w wyniku dzialania wysokiej
temperatury nabrzmienie mitochondriéw i rozluznienie ich wewnetrznej
struktury. W naszych dos$wiadczeniach poza tymi zmianami mitochon-
dria mialy poprzerywang ostonke zewnetrzng, ich struktury wewnetrzne
byly zupelnie zatarte, a niektére ulegaly rozpadowi.



18 Maciej Latalski

Zmiany dotyczyly poza mitochondriami réwniez plazmy komérkowej,
ktorej budowa wewnetrzna byla catkowicie zniszczona. Mniejszy stopien
nasilenia zmian obserwowalo si¢ w komérkach watrobowych zab ozie-
bianych do —7°C. W tych przypadkach widoczne bylo specznienie mi-
tochondriow i zatarcie ich wewnetrznej struktury, ktére to zmiany byty
zasadnicze. Przerwanie cigglosci bton zewnetrznych dotyczylo tylko
nielicznych mitochondriéw, podobnie jak i pofaldowanie ostonek. Blony
ergastoplazmatyczne byly krétkie i poskrecane.

Najmniej odbiegaly od normy obrazy komérek watrobowych zak
glodzonych. Jedynie krétsze, poprzerywane blony ergastoplazmatyczne
i wigksze mitochondria z zachowang strukturg wewnetrzng byly uchwyt-
nymi réznicami na tych elektrofotogramach.

Brak danych w dostepnej literaturze nie pozwolil na poréwnanie
wynikoéw uzyskanych w przypadku oziebienia i glodzenia zab., W przy-
padku stosowania wysokiej temperatury zmiany powstale w komérkach
watrobowych zab byly bardziej nasilone niz obserwowali to Ober-
ling, Gansler, Rouiller i Wohlfarth—Bottermann.
By¢ moze, ze pewng role odegraly tu zaréwno rodzaj materiaiu, na kté6-
rym przeprowadzono badania, jak i czas ogrzewania oraz wysokos¢
temperatury.
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OBJASNIENIA RYCIN

Ryc. 1. Komérki watrobowe zab kontrolnych. RE — blony ergastoplazmatyczne.
M — mitochondria. L. — ciala lipidowe. Nu — jadro. Nel — jaderko. B — blona
miedzykomoérkowa. Powiekszenie ca 12000 X.
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were broken, their inner structure completely destroyed, some mito-
chondria desintegrated.

The effect of temperature —7°C and starvation brought about
changes in the cytoplasm, breaking or twisting the ER membranes.
The mitochondria preserved their inner structure, their outer membranes
being occasionally creased or broken when submitted to cooling. The
mitochondria of starved frogs seemed to be slightly larger.

EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 1. Control liver cells. RE — ergastoplasmic membranes. M — mito-
chondria, L. — lipids, Nu — nucleus, Nel — nucleous, B — intercellular membrane.
Magn. ca. 12000 X,

Fig. 2. Liver cells of starved frogs. RE — ergastoplasmic membranes.
M — mitochondria, L. — grains of lipids, Nu — nucleus. Magn. ca 12000 X.

Fig. 3. Cooled liver cellss. RE — ergastoplasmic membranes, M — mito-
chondria, L. — grains of lipids, Nu — nucleus, Magn. ca. 12000 X.

Fig. 4. Heated liver cells. RE — ergastoplasmic membranes, M — mito-
chondria. Magn. ca. 12000 X,
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