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Badania histotopochemiczne skéry krélikow przed i po podaniu
cholesterolu i glukonianu wapnia

Fucroronoxmmnyeckue HCCIIENOBAHMA KOXHK KPOJIUKOB 0 M IIOCJIE MOXaum
X0JIeCcTepoJia 1 KajabluuAa

The Histotopochemical Examination of the Rabbit Skin before and after
Administration of Cholesterol and Calcium Gluconate

Doswiadczenie przeprowadzono na 6 kroélikach albinosach (4 samice i 2 samce
nr 6 i7), wagi od 1,87 do 2,18 kg. Kréliki nr 4 i 6 otrzymywaly cholesterol i glu-
konian wapnia, nr 7 cholesterol, nr 3 i 5 glukonian wapnia. Krélik nr 8 stanowit
kontrole. Kréliki nr 1 i 2 padly w czasie do§wiadczenia z przyczyn blizej nie
okreslonych. Cholesterol i glukonian wapnia w ilo§ci po 1 g podawano doustnie
w czasie wydechu; poczatkowo przez pierwszy miesige rozpuszczajge te zwigzki
w oleju rzepakowym, przez nastepne 2 miesigce podawano te skladniki bez oleju,
zwilzajac je woda destylowang. Do badan pobierano kawaleczki uszu przed roz-
poczeciem doswiadczenia oraz po uplywie 1,5 i 3 miesiecy karmienia cholesterolem
i glukonianem wapnia. Oprécz tego badanc skrawki aorty uzyskane z materialu
sekcyjnego, a takie okre§lano poziom cholesterolu i wapnia w surowicy krwi
Z wycinkéw utrwalonych w plynie Bouina sporzadzono skrawki parafinowe gru-
bosci 7p, ktére nastepnie barwiono hematoksyling i eozyna, rezorcyna i fuksyna
na wlokna sprezyste oraz na wapno wg metody von Kossa podanej przez Pearsa.
Wycinki utrwalone w obojetnej formalinie cieto na mikrotomie mrozeniowym.
Otrzymane skrawki grubosci okolo 10 p barwiono hematoksyling i eozyng, badano
na wapA wg metody von Kossa podanej przez Bagifiskiego. Wolny cholesterol
i jego estry wykrywano za pomocg obserwacji w $§wietle spolaryzowanym i wg
metody podanej przez Feigina.
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BADANIA WLASNE

A. Obraz histotopochemiczny skory krélikéw
przed rozpoczeciem podawania cholesterolu
i glukonianu wapnia

Naskoérek utworzony byt z 3—4 warstw komoérek. Grubos¢ warstwy
rogowej wahata sie od 3 do 10 . Naczynia krwionosne byly dlugie i sze-
rokie, wypelnione duza iloscig krwinek czerwonych. Sposirzegalo sie
liczne mieszki wlosowe i gruczoly lojowe. Wiokna kolagenowe zazwy-
czaj przebiegaly rownolegle po powierzchni skéry w postaci waskich
peczkow. Pojedynczo, luzno ulozone wildkna kolagenowe spotykalo sie
glebiej w poblizu tkanki chrzestnej. Zwracalo uwage wystepowanie
duzej ilosci fibroblastow oraz miejscami obecno$¢ naciekéw zlozonych
z limfocytow, leukocytéw i histiocytéw. Widkien spreiystych w skérze
wlaéciwe] bylo malo. Otaczaly one po kilka lub kilkanascie mieszkéw
wlosowych. W glebszych warstwach skory wtlasciwej, szczegblnie w po-
blizu tetniczek widoczne byly skupienia licznych krétkich i delikatnvch
wlokienek. Dlugie nici widkienek otaczaly niektére naczynia krwionosne.

W $wietle spolaryzowanym podwdjnie zalamywala §wiatlo warstwa
rogowa, wlékna kolagenowe, korzenie wlosa craz wydzielina lojowa.
Wieksza cze$¢ gruczolow lojowych nie zawierala krysztalké6w anizotro-
powych. Za pomocg metody von Kossa stwierdzato sie u badanych kré-
likéw przed podaniem cholesterolu i wapnia zabarwienie brazowobru-
natne lub czarne warstwy rogowej i korzeni wloséw. Poza tym brak
bylo wapnia w naskérku i w skorze wlasciwej. Badajac obecnos¢ estrow
cholesterolu wg metody Feigina otrzymano staba barwliwos¢ komoérek
naskérka. Wyrazny, dodatni odeczyn histochemiczny obserwowano
w mieszkach wlosowych i w gruczotach lojowych oraz w wydzielinie
gruczoléw lojowych. W niektérych preparatach w warstwie rogowej,
jako tez w komdrkach tkanki chrzestnej wystepowaly grudki barwigce
sie na ciemnofioletowo lub niebiesko. Jgdra komoérkowe naskérka, miesz-
kéw wlosowych i gruczoléw lojowych barwily sie mocniej. Stwierdzono,
ze wolny cholesterol wystepowal w naskérku, w mieszkach wlosowych,
gruczolach lojowych i w komoérkach tkanki chrzestnej.

B. Wyniki badan skéry krélikéw po podaniu
glukonianu wapnia

W pordéwnaniu ze skrawkami pobranymi przed podawaniem gluko-
nianu wapnia grubosé warstwy rogowej byla mniejsza, wlékna kola-
genowe bardziej zbite i ulozone w grubsze pasma. Wyglagdem swym
obecnie bardziej przypominaly widkna w skérze wiasciwej u ludzi.
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W1lokna sprezyste nie wykazywaly wyraznych réznic, byly one troche
grubsze i wystepowaly w mnieco wigkszej ilosci. Za pomocg badan
w Swietle spolaryzowanym stwierdzono wzmozong czynnoé¢ wydzielni-
czg gruczoléw lojowych. Swiadczyla o tym wieksza ilo$¢ gruczoldw
lojowych, zawierajacych krysztatki anizotropowe. Krysztalki podwdjnie
zalamujgce Swiatlo wystepowaly takze w Swietle rozszerzonych naczyn
krwiono$nych oraz w komérkach tkanki chrzestnej. W skrawkach digi-
toninowych wyplukanych eterem i alkoholem krysztatki Swiadczgce
o obecnosci wolnego cholesterolu widoczne byly w komérkach tkanki
chrzestnej, w swietle naczyn krwiono$nych i w gruczolach lojowych.
Dodatni odczyn histochemiczny stwierdzono w gruczolach lojowych
i mieszkach wlosa. Zwracalo uwage stabe zabarwienie lub jego brak
w naskérku. W skrawkach badanych na obecno$¢ wolnego cholesterolu
odczyn histochemiczny by! ujemny lub stabo dodatni w gruczolach lojo-
wych i mieszkach wtosowych.

Ziarenka wapnia spostrzegalo sie w $wietle naczyn i ich $ciankach
(ryc. 1). WyraZnie czarng lub brazowobrunatng barwe przyjmowaly
korzenie wlosa. Drobne, czarne ziarenka wystepowaly takze w skraw-
kach kontrolnych w swietle maczyn i ich $ciankach. Obecnosé ich nale-
zaloby raczej ttumaczyé tym, ze przy duzej ilosei w organizmie oraz
w wymienionym Srodowisku wapn wchodzil w polaczenie powodujgce
uwidocznianie sie jego w skrawkach nie barwionych.

C. Wyniki badan skéry krélikéw po podaniu
cholesterolu

W skrawkach pobranych u krélikéw (nr 7) po 3-miesiecznym kar-
mieniu cholesterolem w skorze wilasciwej stwierdzono mniejsza ilosé
fibroblastéw, obecnosé grubszych pasm wildkien kolagenowych, mniejsza
iloé¢ gruczotow lojowych i mieszkéw wlosowych, zwiekszong zas§ wiel-
ko$é niektorych z nich. Widkien sprezystych byto mniej. Grubos¢ war-
stwy rogowej nie wykazywala wyraznych réznic. W §wietle spolaryzo-
wanym spostrzegano duzo gruczoléw tojowych, wypelnionych krysztat-
kami podwdjnie zalamujacymi $wiatlo. Duza ilosé¢ krysztalkow wyste-
powala pomiedzy wldéknami tkanki igcznej, oraz w komoérkach tkanki
chrzestnej. Obecnosé estréw cholesterolu potwierdzity badania histo-
chemiczne. Odczyn dodatni Feigina, $wiadczacy o istnieniu wolnego
cholesterolu wykazywaty mieszki wlosa, gruczoly lojowe oraz Kkrew
w niektorych naczyniach. ¢

Wedlug metody von Kossa wykrywalo sig¢ ziarenka wapnia w ko-
rzeniach wlosa, ktére poza tym przyjmowaly barwe brazowobrunatng
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lub czarng. Drobne ziarenka wapnia widoczne byly takie w $wietle
naczyn pomiedzy krwinkami.

Dzieki uprzejmosci dr Gorskiego, ktéry przeprowadzal badania nad
wptywem kortikosteroidéw na miazdzyce u krélikéw szarych uzyskano
dodatkowe do naszych badan skrawki uszu od 8 krélikéw, ktérym po-
przednio podawano cholesterol przez 3 miesigce. Otrzymane wyniki w za-
sadzie pokrywaly sie z wynikami podanymi wyzej. Obserwujgc zmiany
w skérze wywolane podawaniem cholesterolu na wiekszym materiale, za-
uwazono wielokrotnie obecno$¢ duzych czopéw rogowych, tworzenie
si¢ torbieli, zanikanie mieszk6w wtlosa i gruczoléw lojowych (ryc. 2, 3, 4).
Dookola niektérych, zanikajgecych mieszkéw wlosowvch i gruczoléw
lojowych widoczne byly drobne nacieki limfocytarne oraz gromadzenie
sie¢ wildkien sprezystych. Zmiany te przypominaly obrazy spotykane
w skrawkach skory, pobranych u oséb w wieku od 55 do 80 lat.

W Swietle spolaryzowanym spostrzegalo sie duze réznice osobnicze
w rozmieszczeniu i ilosci krysztalkow podwodjnie zalamujgeych swiatto.
Niekiedy stwierdzalo sie bardzo duzg ich iloé¢ pomiedzy widknami tkanki
lacznej, niekiedy bylo ich w tych miejscach mniej lub tylko nieznaczna
iloé¢¢ (ryc. 5). Duzo grudek anizotropowych wystepowalo we krwi
w $éwietle naczyn, w gruczolach lojowych i komérkach tkanki chrzestnej.
Duzo krysztalkéw wolnego cholesterolu zauwazono w gruczolach lojo-
wych, tkance chrzestnej oraz pomiedzy wldknami tkanki tgcznej (ryc. 6).

Wedtug metody Feigina stwierdzono wystepowanie grudek barwia-
cych sie ciemnofioletowo lub niebiesko pomiedzy wldkienkami tkanki
lacznej oraz barwienie sie na ciemnofioletowo naczyn tetniczych i zyl-
nych (ryc. 7). Odezyn histochemiczny w skrawkach badanych na obec-
nosé wolnego cholesterolu byt dodatni w naskérku, w niektérych Scian-
kach naczyn krwionoénych zaréwno tetniczych jak i zylnych, w $wietle
naczyn, w komérkach chrzagstki, mieszkéw wlosowych i gruczolow
lojowych.

Przy badaniu skrawkow barwionych wg metody von Kossa zwracala
uwage obecnos¢ wapnia u krolikdw nie tylko w korzeniach wlosa,
a takie we wszystkich warstwach naskérka. Najwigksza ilos¢ wapnia
zawierala warstwa podstawna. Ziarenka wapnia ukladaly sie podobnie
jak w skorze ludzkiej, gtdwnie nad gérnym biegunem jader.

D. Wyniki badan u kroélikdéw po podaniu
cholesterolu i glukonianu wapnia

Ilosé fibroblastéw w skérze wlasciwej byta mata. Gruczoly lojowe
i mieszki wlosa nie wykazywaly wyraznych roznic w poréwnaniu ze
skrawkami badanymi przed podaniem cholesterolu i glukonianu wapnia.



Badania histotopochemiczne skéry krélikéw... 103

W podscielisku widoczny byl miejscami znacznego stopnia obrzek,
u krélika nr 6 dos¢ duze nacieki zlozone z limfocytéw i histiocytdw.
Wibkna sprezyste mialty bardziej nieregularny przebieg, byly nieco
grubsze i pofragmentowane. Ziarenka wapnia sposirzegano w $wietle
naczyh w ich $ciankach oraz w korzeniach wlosa. W $wietle spolary-
zowanym u jednego z krolikéw (nr 6) byla obecna duza ilo§é krysztatkow
anizotropowych pomiedzy wléknami tkanki lacznej i w gruczotach lojo-
wych, u drugiego (nr 4) spotykano niewiele krysztalkéw pozakomoér-
kowo, mniej tez ich zawieraly gruczoly lojowe. U obu kréolikéw w skraw-
kach digitoninowych wystepowaly liczne grudki anizotropowe w tkance
chrzestnej oraz w poblizu jej czesto w postaci krzyza maltanskiego.
Podobny obraz otrzymano w skrawkach digitoninowych po wyplukaniu
estrow cholesterolu, z tym wyjatkiem, ze ilo$¢ grudek anizotropowych
byla mniejsza. Malo wolnego cholesterolu zawierata wydzielina gru-
czolow lojowych, brak bylo jego w $wietle naczyn. Przy badaniu histo-
chemicznym zwracalo uwage wyrazne wystepowanie dodatniego odezynu
w $wietle naczyn krwionosnych zylnych i tetniczych oraz w $ciankach
tetniczek. Drobne, ciemnofioletowe grudki spostrzegalo sig takze w tkance
lacznej w poblizu gruczoléw lojowych, wewnatrz ich oraz w komérkach
tkanki chrzestnej. W skrawkach badanych na obecnosé¢ wolnego chole-
sterolu slabo dodatni odczyn obserwowano w naskérku w niektérych
gruczolach lojowych i mieszkach wlosowych oraz w swietle pojedyn-
czych naczyh krwionosnych.

E. Wyniki badania kontrolnego

Wyniki kontrolne uzyskano od kroélika (nr 8), ktéry byl karmiony
tak samo jak pozostale zwierzeta, lecz nie otrzymywal wapnia i chole-
sterolu. Przy poréwnaniu skrawkéw badanych 3 miesigce wstecz stwier-
dzono zmiany we wléknach sprezystych, ktoére polegaly na ich nie-
znacznym zgrubieniu i pofragmentowaniu. Zaobserwowano zmniejszenie
sie ilosci fibroblastéw, zgrubienie peczkéw wlokien tkanki lgcznej,
miejscami za$§ obecnos$¢ obrzeku pomiedzy widknami tkanki lgcznej.

F. Wyniki badan serologicznych

Badanie serologiczne z przyczyn technicznych wykonano nie u wszyst-
kich zwierzat. Poziom cholesterolu u kroélika (nr 3) karmionego przez
3 miesigce glukonianem wapnia (catkowity — 250,1 mg %, estry —
201,5 mg %, wolny — 48,6 mg %), u krélika (nr 4), ktéremu podawano
przez ten sam okres cholesterol i wapn (calkowity — 1571,4 mg %,
estry — 1377,0 mg %, wolny — 194,4 mg %) i u krélika (nr 7), ktéry
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otrzymywal sam cholesterol (calkowity 1539,0 mg %, estry — 891,0,
wolny 648,0), a takze u krélika kontrolnego (calkowity — 229,4 mg %,
estry — 142,6, wolny 86,8 mg %) przedstawia wykres 1. Poziom wapnia
w surowicy krwi u kroélika, ktéry otrzymywal wapn (nr 8) wynosit
14,1 mg %, cholesterol i wapn (nr 4) — 13,0 mg %, cholesterol (nr 7) —
13,0 mg %, u kontrolnego za$§ (nr 8) — 12,5 mg %.

Bardzo wysoki poziom cholesterolu catkowitego w surowicy krwi
wystepowal u kroélika karmionego cholesterolem oraz cholesterolem
i wapniem. U krélika, ktéremu podawano wapn poziom cholesterolu
byl wyzszy od poziomu uzyskanego od krélika kontrolnego. Zwrécit
uwage bardzo wysoki poziom estréw cholesterolu u kroélikéw karmionych
glukonianem wapnia oraz cholesterolem i glukonianem wapnia (81%
i 88%).

G. Wyniki badan histochemicznych tetnicy
gltownej krolikéw po podaniu
cholesterolu i wapnia

Wyglad makroskopowy tetnic gléownych u krélikéw karmionych
wapniem (nr 3), cholesterolem (nr 7), cholesterolem i wapniem (nr 4)
przedstawia ryc. 8. Najbardziej wyrazne zmiany miazdzycowe doty-
czyly tetnicy gléwnej krélika karmionego cholesterolem. Przedstawialty
sie one w postaci grubych bialawych zlogéw umiejscowionych w po-
blizu zastawek oraz dookola otworéw odchodzacych w tym miejscu
drobnych naczyn tetniczych. Zlogi przy otworach mialy ksztalt zblizony
do profilu skrzydel w samolotach, ktére byly skierowane w kierunku
naptywajacej krwi. Zmiany miazdzycowe w tetnicy gltéwnej krélika
(nr 4), ktéremu podawano cholesterol i wapn byly znacznie mniejsze,
bardziej plaskie, stabiej tez zaznaczone przy ujsciach drobnych tetniczek.
U drugiego krélika (nr 6), ktéry takze otrzymywal cholesterol i wapn,
proces miazdzycowy byl jeszcze mniej wyrazny. Sciany tetnic giéwnych
u krélikow (nr 31i5) karmionych wapniem i u krélika kontrolnego (nr 8)
nie wykazywaly zmian patologicznych, powierzchnia ich byla gtadka
i rézowa.

Badania histochemiczne i w é§wietle spolaryzowanym przeprowadzone
u krolikéw, ktorym podawano wapn i u krélika kontrolnego nie wyka-
zalo w zadnej z warstw tetnic obecnosci cholesterolu i jego estrow.
U kroélika karmionego cholesterolem w grudkach miazdzycowych obecne
byly liczne krysztalki podwdjnie zalamujgce swiatlo. Grubosé grudek
miazdzycowych dochodzila nieraz do 40w i przekraczala grubos¢ tetnicy
(30w) (ryc. 9). W skrawkach digitcninowych po wyplukaniu estréw
cholesterolu krysztaltki wolnego cholesterolu wystepowaly w matych
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iloSciach w grudkach $wiezych, w starszych za§ bylo ich znacznie
wigcej (ryc. 10). Obecnosé estréow i wolnego cholesterolu w grudkach
miazdzycowych potwierdzily badania histochemiczne (ryc. 11, 12).
U jednego z krélikéw (nr 6) karmionych cholesterolem i wapniem jed-
noczesnie, ilos¢ drobnych grudek miazdzycowych byla mata, u drugiego
(nr 4) zlogi miazdzycowe spotykalo sie do$é¢ czesto, jednak byly one
bardziej plaskie od spotykanych u krélika, ktéremu podawano tylko
cholesterol (ryc. 13). Na uwage jednak zastluguje brak w grudkach zlo-
gowych badanych w swietle spolaryzowanym krysztalkéw wolnego cho-
lesterolu, lub ich znikoma ilo$¢ u krélikéw karmionych cholesterolem
i wapniem (ryc. 14). Za tym, ze w zlogach tych znajdowaly sie prawie
wylacznie estry cholesterolu, przemawialy takze badania histochemiczne.
U krolikéw karmionych tylko cholesterolem, jako tez cholesterolem i wap-
niem w skrawkach barwionych wg metody von Kossa, hematoksyling
i eozyng i na wldkna sprezyste stwierdzono, ze grudki miazdzycowe za-
wieraly gesta sie¢ delikatnych wlokien sprezystych, liczne komérki pian-
kowate, nie zawieraly za$§ ziarenek wapnia. Wynikéw badan po péttora-
miesiecznym wprowadzeniu kroélikom cholesterolu i wapnia nie podano,
poniewaz byly one posrednie i nie wnosity wiekszych wartosci do poru-
szanych zagadnien.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Obserwujac preparaty barwione hematoksyling i eozyng oraz rezor-
cyng i fuksyng, zauwazono po uplywie 3 miesiecy zmiany w skorze
u kroélikéw doswiadczalnych, ktére polegaly na zmniejszeniu sie ilosci
fibroblastéw, pojawieniu si¢ ognisk obrzekowych, zwigkszaniu sig spoi-
stosci wldkien kolagenowych, na pofragmentowaniu i nieznacznym zgru-
bieniu wldkien sprezystych. Wymienione objawy wystepowaly takze
u krélika kontrolnego, z tego wzgledu nie nalezaloby ich 1gczyé¢ z poda-
waniem cholesterolu i wapnia.

W skrawkach skéry krélikéw, ktérym podawano wapn, zwracata uwage
obecnoé¢ ziarenek wapnia w §wietle naczyn i w ich sciankach, wzmozenie
czynnosci wydzielniczej gruczoléw lojowych, obecnosé krysztatkdéw ani-
zotropowych w $wietle naczyn oraz w komdrkach tkanki chrzestnej.
Spostrzezenia te potwierdzaja badania Grzyckiego (3), ktéry stwier-
dzit u cherych, ktérym podawal wapn wzrost cholesterolu we krwi
i w naskérku oraz Chorgzaka (1), ktéry podawal, ze w grupie cho-
rych z nieprawidlowym rogowaceniem wysoki poziom wapnia odpowia-
dal wysokiemu poziomowi cholesteryny i na odwrét. Doswiadczenie nasze
zostalo przeprowadzone na kroélikach bialych, u ktérych wediug metody
von Kossa nie wykrywa sig obecnosci wapnia w naskoérku. Odczyn histo-
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chemiczny w naskérku u nich wypad! slabo dodatnio, co wedlug nas
nie oslabia, lecz potwierdza obserwacje poczynione przez Grzyckiego
i Chorgzaka. Z badan naszych wynika, ze role magazynowania cho-
lesterolu u krolikéw przy wzroscie wapnia we krwi przyjmuja gruczoly
lojowe 1 komoérki tkanki chrzestnej.

U krélikéw, ktérym podawano cholesterol widoczne byly mniej lub
bardzo liczne krysztatki podwéjnie zalamujace $wiatlo pomiedzy wiok-
nami tkanki !gcznej. Wiekszosé gruczoléw wykazywala niezwykle wzmo-
zong czynno$¢ wydzielnicza, duzo krysztatkéw zawieraly komoérki tkanki
chrzgstnej oraz wnetrza naczyh krwionosnych. W $wietle naczyn po-
miedzy krwinkami obecne byty drobne ziarenka wapnia, czego nie obser-
wowano u krélika (nr 7) przed rozpoczeciem karmienia cholesterolem
oraz u krélika kontrolnego przy badaniu sekcyjnym, a co takze prze-
mawialoby za wspoélzaleznoscig pomiedzy cholesterolem i wapniem. Ba-
dajgc zachowanie sie gruczoléw lojowych i mieszkéw wlosa, zauwazono
w skorze krélikéw po podaniu cholesterolu zmiany spotykane u ludzi
w wieku starszym, mianowicie: tworzenie sie duzych czopéw rogowych,
obecno$¢ torbieli, zanikanie mieszkéw wlosa i gruczoléw lojowych.
U pozostatych krélikéw doswiadcezalnych jak i u krélika kontrolnego nie
stwierdzono wyraznie zaznaczonych i czesto wystepujacych zmian.

W poprzedniej pracy (4) wysunieto przypuszczenie, ze powstawanie
czopdw rogowych moze byé spowodowane dzialaniem czynnikéw szkodli-
wych, ktére omijaja bariere naskérkowg i poprzez mieszki wlosowe
i gruczoly lojowe z latwoscig przedostaja sie do skéry wlasciwej i po-
wodujg przewlekly stan zapalny. Przeprowadzone doswiadczenie na zwie-
rzetach rzuca jeszcze inne $wiatto na te sprawe. Mozna sadzi¢, ze jednym
z czynnik6w przy wzmozonym rogowaceniu jest obecno$¢ w nadmiarze
wolnego cholesterolu, ktéry w dowolnej iloSci moze by¢ estryfikowany.

U krolikéow, ktorym podawano wapn i cholesterol spostrzegano mala
ilosé krysztatkdw anizotropowych pomiedzy wldknami tkanki lgcznej
i w gruczolach lojowych, bardzo duzg ich ilo§¢ w komérkach tkanki
chrzestnej. Odczyn histochemiczny Feigina na obecnoéé wolnego chole-
sterolu byl stabo dodatni tak w naskoérku, jak i w przydatkach skéry
wlasciwej. Badanie w §wietle spolaryzowanym wykazalo malg ilosé wol-
nego cholesterolu w gruczolach lojowych, skape jego ilosci pomiedzy
wioknami tkanki lgcznej. Z obserwacji wynika, ze u kroélikow karmionych
cholesterolem i wapniem cholesterol wystepuje przewaznie w postaci
estrow, ilo§¢ zas wolnego cholesterolu w skoérze jest znacznie mniejsza
w poréwnaniu z krélikiem karmionym wylgcznie cholesterolem. Wydaje
sie, ze glukonian wapnia przyczynia sie do kontrolowanej gospodarki
cholesterolowej, albowiem zmniejsza wyraznie ilo§¢ zalegajacego choleste-
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rolu pomiedzy wldknami tkanki lgcznej. Wazny moze byé takze fakt, ze
u badanych krélikéw nie spostrzega sie tworzenia duzych czop6éw rogo-
wych i zanikania mieszkéw wlosa i gruczoléw Iojowych. O tym, ze po-
danie glukonianu wapnia przyczynia sie do estryfikacji wolnego chole-
sterolu w organizmie $wiadczg takze wyniki badan serologicznych, z kté-
rych wynika, ze stosunek wolnego chclesterolu do jego estréw zmniejsza
sie wyraznie u krélikow karmionych wapniem oraz lgcznie wapniem
i cholesterolem. Stosunek ten u kroélika kontrolnego przedstawial sie
jak 5:7, u wymienionych wyzej krélikéw jak 1:4 i 1:6.
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Wykres 1. Zawartoié cholesterolu w surowicy krwi u krélikéw po 3 miesiecznym
karmieniu: a — cholesterolem i wapniem, b — cholesterolem, ¢ — wapniem,
d — u krélika kontrolnego; 1 — catkowity, 2 — estry, 3 — wolny
Content of cholesterol in the blood serum of rabbits 3 months after administration of:
a — cholesterol and calcium, b — cholesterol, ¢ — calcium, d — in control rabbit;
1 — total, 2 — esters, 3 — free

Zmiany miazdzycowe byly wyrazniejsze u krélika, ktéremu podawano
cholesterol, za$§ mniej zaznaczone u krélikéw karmionych cholesterolem
i wapniem. Badania histochemiczne i w $wietle spolaryzowanym wyka-
zaly, ze u pierwszego z nich grudki miazdzycowe zawieraly zaréwno estry
cholesterolu, jak i wolny cholesterol. U drugiego za$ stwierdzono, ze
zlogi lipoidowe skladaly sie prawie wylacznie z estréw cholesterolu. Nie
spostrzegano ziarenek wapnia w grudkach miazdzycowych w jednym jak
i w drugim wypadku. Lysanowicz, Goérski i Kedra omoéwili
zagadnienie wplywu réinych zwigzkéw chemicznych na powstawanie
zmian miazdzycowych i na podstawie wlasnych badan stwierdzili, ze
kofeina wywiera dzialanie korzystne w miazdzycy (12). Pomimo ze wapn
zwicksza krzepliwosé, badania nasze przemawiaja za tym, ze i glukonian
wapnia moze mie¢ wplyw podobny. Wniosek nasz jest jednak oparty na
niedostatecznej liczbie przebadanych zwierzat i wymaga dalszych badan.
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Wnioski

1. U krélikéw albinoséw nie wykrywa sie metodg von Kossa obecnosci
wapnia w naskérku.

2. U krélikéw karmionych glukonianem wapnia ziarenka wapnia
mozna stwierdzi¢ w $wietle naczyn i w ich $ciankach. Podanie gluko-
nianu wapnia powoduje zwiekszong czynnos$¢é gruczoléw lojowych
w skoérze, odkladanie sie cholesterolu w komoérkach chrzgstki oraz bar-
dzo wyrazne zmniejszanie sie wolnego cholesterolu we krwi i w skorze
na korzysé jego estréw.

3. W skrawkach pobranych u krélikéw, ktérym podano cholesterol,
ilos¢ cholesterolu w skérze wybitnie zwieksza sie. Cholesterol i jego
estry odkladajg sie takze pomiedzy widknami tkanki lgcznej. Nadmiar
cholesterolu przyczynia sie do powstawania czopéw rogowych w miesz-
kach wtosa i w gruczotach lojowych craz powoduje ich zanik. Podawanie
glukonianu wapnia czesciowo znosi to dzialanie.

4. Po trzymiesiecznym karmieniu krélikow cholesterolem, jak tez
cholesterolem i glukonianem wapnia grudki miazdzycowe w tetnicy
glownej nie wykazujg obecno$ci ziarenek wapnia.

5. Glukonian wapnia powoduje estryfikacje wolnego cholesterolu
i wywiera korzystny wplyw na zmiany miazdzycowe.
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OBJASNIENIA RYCIN

Ryc. 1. Skoéra z ucha krélika po 3 miesigcach karmienia glukonianem wapnia.
Barwienie wg metody von Kossa wg Baginskiego. W §wietle naczynia zylnego
i tetniczego oraz w ich S$ciankach widoczne sg do§é liczne ziarenka wapnia.
Pow. 100 X.

Ryc. 2. Skoéra z ucha krélika (nr 10), po 3 miesiecznym podawaniu cholesterolu.
Swiatlo mieszka wlosowego wybitnie rozszerzone i wypelnione masami rogowymi.
Pow. 100 X, :

Ryc. 3. Skéra z ucha krélika (nr 11) po 3 miesiecznym podawaniu cholesterolu.
Tworzenie sie torbieli w gruczolach lojowych. Pow. 100 X.
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Ryec. 4. Skoéra z ucha kroélika (nr 16) po 3 miesiecznym podawaniu cholesterolu.
Mieszek wlosa wybitnie rozszerzony i wypelniony masami rogowymi. Pow. 100 X,

Ryc. 5. Skéra z ucha krélika (nr 11), karmionego przez 3 miesigce choleste-
rolem. Badanie w §wietle spolaryzowanym. Pod naskoérkiem stwierdza sie bardzo
duzg ilo§¢ krysztatkéw podwédjnie zalamujgcych $wiatlo. W czeSei srodkowej wi-
doczny mieszek wlosowy wypchany masami rogowymi. Pow. 100 X,

Ryc. 6. Skéra z ucha kroélika (nr 11) karmionego cholesterolem po wyplukaniu
estréw cholesterolu. W gruczotach lojowych i pomiedzy wldknami tkanki lgcznej
wystepuja liczne krysztaltki podwodjnie zalamujgce $§wiatlo. Pow. 100 X,

Ryc. 7. Ucho kroélika (nr 13) karmionego cholesterolem. Badanie wg metody
histochemicznej Feigina na obecno§é cholesterolu i jego estréw. Naczynia zylne
silnie zabarwione na ciemnofioletowo. Pow. 100 X.

Ryc. 8. Obraz makroskopowy tetnic gléwnych u krdélika po 3 miesiecznym
karmieniu glukonianem wapnia i cholesterolem (nr 4), cholesterolem (nr 7), glu-
konianem wapnia (nr 3) u krélika kontrolnego (nr 8). Zmiany miazdzycowe sg
mniej wyrazne u kroélika, ktéremu podawano cholesterol i glukonian wapnia niz
u krélika karmionego samym cholesterolem. Brak zmian u krélika karmionego
glukonianem wapnia i u kroélika kontrolnego.

Ryc. 9. Tetnica giéwna kroélika (nr 7), ktébremu podawano przez 3 miesigce
cholesterol. Grubo$é¢ grudki miazdzycowej jest mniej wiecej taka sama, jak gru-
bo§é $cianki tetnicy. Pow. 100 X,

Ryc. 10. Tetnica gléwna krélika (nr 7) karmionego przez 3 miesigce chole-
sterolem. Skrawek digitoninowy w §wietle spolaryzowanym po wypitukaniu estrow
cholesterolu. W grudce miazdzycowej wystepuje spora ilo§¢ krysztalké6w anizo-
tropowych wolnego cholesterolu. Pow. 100 X.

- Ryc. 11. Tetnica gléwna kroélika (nr 7) karmionego przez 3 miesigce choleste-
rolem. Skrawek badany przy uzyciu metody histochemicznej Feigina na obecnos$¢
cholesterolu i jego estrow. Stwierdza sie fioletowe i ciemnofioletowe zabarwienie
zmian miazdzycowych. Pow. 100 X. :

Ryc. 12. Tetnica gléwna krélika (nr 7) karmionego przez 3 miesigce choleste-
rolem. Skrawek barwiony wg metody Feigina na obecno$§é wolnego cholesterolu.
Zmiany miazdzycowe zabarwione na fioletowo, ciemno barwigce sie kuleczki wol-
nego cholesterolu umiejscowione w dolnych warstwach. Pow. 100 X.

Ryec. 13. Tetnica giéwna kroélika (nr 4), ktéremu przez 3 miesigece podawano
cholesterol i glukonian wapnia. Badanie w §wietle spolaryzowanym. Grudki miaz-
diycowe niezbyt grube zawierajg liczne krysztalki anizotropowe. Pow. 100 X.

Ryc. 14. Tetnica gléwna krélika (nr 4), ktéremu podawano przez 3 miesigce
cholesterol i glukonian wapnia. Badanie w $§wietle spolaryzowanym. Skrawek
digitoninowy po wyplukaniu estré6w cholesterolu. W grudce miazdzycowej brak
krysztaléw podwdjnie zatamujacych $§wiatlo. Pow. 100 X.

COOEPXAHHUE

UccnenoBaumsa npoBefeHb! Ha 6 KposmKax-ajb0MHOCaX O M IIOCJe
3-X MeCca4yHOro UX KOPMJIEHMA XOJIECTEPOJIOM ¥ KaJbIMeM, a TaKXkKe Ha
8 ceppIX KpoJuMKaxX II0CJIe TAaKOTO JKe CpORa IIofaduM Xojecreporaa. ¥
KPOJIMKOB KaJbLMII M XOJIECTEPOJI OINpeAesdaJuch B aopTe, CBIBOPOTKE
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KpoBM M B KO¥XKe. I'McTomarosiormuyeckKme MCCJIEHNOBaHMA XOJecTepoJa
M KaJpliMaA B cpe3ax nposoauauces no metody o Kocca, Peiirmua
M B IOJAPU30BAHHOM CBETE. ¥ CTAHOBJIEHO:

1) Tlogaya KagbImMa oOycaoBiaMBaAJIa YBeJIMYEHHE [AEATEJLHOCTH
CaJILHBIX JKeJe3 KOXKM, OTKJAAbIBAHMEe XOJIECTEPOJIa B XpallleBbIX KJIET-
KaxX M yMeHblIeHye cBOOOOHOro XoJjiecTeposia B KPOBM M B KOXKe.

2) J306bITOK XoJecTeposia CIocOOCTBOBAJI BO3HMKHOBEHMIO POTOBBIX
06pa30BaHMit B BOJIOCAHBIX (POJIMKYJAX M B CAJbHBIX JKeje3ax, a 3a-
TeEM ¥X W}cYe3HOBeHMIO. Ilofaya KaJdbUMs HYAaCTMYHO YPaBHOBELIMBAJIA
3TO OEMCTBME.

3) Y XpoJMKOB, BCKapMJMBAHHBLIX XOJIECTEPOJIOM, KaJbLUMII OTYET-
JMBO CcrocobCTBOBAJl M3MEHEHMIO CBOOOAHOTO XOJIECTEPOJIa B CBIBOPOTKE
KPOBYM, OJHOBPEMEHHO YMEHbLIAJ KOJMYEecTBO o0umero u cBOOOZHOrO
XoJiecTeposia B KOXE M B CKJIEPOTUYECKMX M3MEHEHMAX.

Puc. 1. Koxa 13 yxa KpOMHKa TNocie 3-X MeCSUHOTO CKAapMJHBAHHA XanbuueM., Okpa-®
meno Merogom ¢on Kocca, cornacHo BarunckoMy. B npocBere apTepHajJbHOrO H BEHOY-
HOTO COCYfia, a Takke B HX CTeHKaX BHAHB MHOTOUHC/JEHHHe 3epHa KaJbl|sf. YBeJHY.
100X.

Puc. 2. Koxa m2 yxa kpoauka (Ne 10), nocne 3-x MecsyHONl NOZAYH XOJECTEPOJA.
ITpocBer BOVIOCSHEIX GOJMIHKY/N OTYETIHBO pacliHPeH H HaMoJHEH pPOrOBHMH MacCaMH.
YBeanu. 100X,

Puc. 3. Koxka u3 yxa xpoauka (Ne 11), nocse 3-x MecsiuHON mojau# XoJecTepovia
ObpasoBanHe UHMCT, HaNoOJHEHHHIX pPOTOBHIMH NpOOKaMH B CaJbHHX 2KeJie3aX. YBesuu.
100X.

Puc. 4. Koxa wu3 yxa wkponuka (Ne 16), nocae 3-x MecsyHOR MOHAYH XOVIECTEpOJA.
Mpocser BoOCAHHX (OJTHKY/NOB OTYET/IHBO PACIUHPEH M HANOIHEH POTOBHIMH MACCaMH.
YBeany. 100X.

Puc. 5. Koxka w3 yxa kpoanka (Ne 11), BckapmiuBaeMoro B TeueHue 3-X MecsiueB
xoqecreposioM. MccenenoBanus B monspH3oBaHHOM cBere. [lon 3mHaepMHCOM BHAHO Govib-
uloe KOJHMYECTBO KDHCTAJJHKOB, BJABO{iHE NpeJaMJHBAWOIMX CcBer. B cpenuHHON 4YacTu
BHIAEH BOVIOCSHOW (DOJLIHKYJ, HANONHEHHBbIl POTOBLIMH MaccaMH. ¥Yseauu. 100X.

Puc. 6. Koxa wu3 yxa kponuka (Ne 11), BCKapM/IHBAEeMOTO XOJIECTEPOJIOM HOCJe
SKCTPaKIHH 3CTEPHHOB XoJecTeposa. B calbHRIX Kese3aX H MeXAy BOJIOKHAMH COefH-
HUTEJbHOH TKaHH BHAHH MHOTOUHCJEHHLIE KDUCTAJUIMKH, BABOIiHE NpeNaMJHBAIOILie CBeT.
¥YBennu. 100X,

Puc. 7. ¥Yxo kpoamka (Ne 13), kopmaenHoro xovsecrepoioM. HccienoBanue THCTO-
xumuYeckuM MetogoM PefirHHa Ha DNPHCYTCTBHE XQJiecTepola H €ro 3CTPHHOB. Beneunnle
COCYaBl CHJIBHO OKpPAUIEHH B TeMHOQHOMETOBWH useT. Yseamd. 100X,

Puc. 8. Makpockonuueckass KapTHHa 20PTHl y KpOJHKa Nocde 3-X MeCAYHOro KOPM-
JEeHMs] KanblueM M Xxouecreposiom (Ne 4), vosecteposoM (Ne 7), xaabuuem (Ne 3) u y
KOHTPOJILHOTO KPOJMHKA. ATepOMaTO3HHIE M3MEHEHMsi SBAAINTCE MEHee BhIPaXKeHHBIMH
y KpOJHKa, KOTOPOMY IOAaBAanCi XOJECTEpPOJ BMeCTe C KaJAbLeM, UCM y KPOVIMKAa, NHOJY-
YHBLIETO TOJIBKO XOJECTEPOJI.

Puc. 9. Aopra xposuka (Ne7), KOTOpHIi mnonywan B TeueHde 3-X MeCSHLEB XoJecre-
pon. ToawuHa CKAEPOTHYECKHX OafAllieK COOTBETCTBYET TOJILIMHE CTEHKH aOpTH. YBeauy
100X. ’

-
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Puc. 10. Aopra xpoanka (N2 7), KOPMJIEHHOrO B TeueHue 3-X MeCslUEB XOMECTEPOJIOM.
JIMTHTHHHHOBHIA TpenapaT B HNOJNSPH30BAHHOM CBeTe TNOC/Je 3KCTPAKUUMH 3CTPOB XoJiecTe-
posa. B arepoMarosnoff GasuwiKe HeGO/IbILIOE KOJHYECTBO AaHH3OTPONHBIX KPHCTAJJIHKOB
cBc6oaHOro xosectepona. YBeauu. 100X.

Puc. 11. Aopre kponuka (Ne 7), BCKADMJHBaeMOro B TeYeHHe 3-X MeCsleB XoJje-
creposioM. Cpe3, wWccnenoBaHHEIN rHCTOXUMHUeCKHM MeTogom eilrHHa Ha TPHCYTCTBHe
xoyiecTeposia M ero 3¢wpoe. BuaHo droneronoe u TeMHOGDHOJETOBOY OKpalluHBaHHe CKJe-
poruueckHx uaMeHennil. ¥Ypeanu. 100X,

Puc. 12. Aopra kpomuka (Ne 7), KODMJEHHOro XO0JIeCTEPOJIOM B TeueHHe 3-X Mecs-
ues. Ilpenapar, uccnegoBaHHHP MertomoM @eiirmHa Ha MpPUCYTCTBHE cBOGOAHOrO XoJe-
cTeposa. CkiepoTHUeCKHe H3MEHEHHS] OKpalleHH B (HpHOJETOBHIl IBET, TEMHO OKpalleHHHe
JUapHKH CBOGORHOTO XOJIecTepo.a JIOKAJH3UPOBAHBI B HHXKHUX cjosix. YBeauu. 100X.

Puc. 13. Aopra xpoamka (Ne 4), xoTophlil nomyuaq B TeueHHe 3-X MecsleB XoJe-
crepost H Kaabuuii. MccnemoBaHo B nonspu3soBanHoM cBere. CKJieporHueckue OGJISIIIKH
CPaBHHTeNbHO HeGoJjIbIlHe, COAepPMAT MHOTOUHC/EHHbIe AHKH3OTPONHBIE KPHCTAJIHKH. YBe-
Jauy, 100X,

Puc. 14. Aopra Kponuka (Ne 4), KOTOPOMYy TNOAaBajCs B TedeHHe 3-X MeCsUEB
xonectepon M Kanpuuii. Hccnenomauuss B nonsipusvpoBaHHOM —cBere.  JIUTHTHHHHOEHI
npenapar mnocJe SKCTPAaKUMH SCTEPHHOB XoJsecTepoja. B CkieporHyecKHX o06pa3oBaHHAX
OTCYTCTBYIOT KPHCTAJUIN, BABOfiHe INpejaMiaHBaiomiue cBer. ¥Ymeanu. 100X.
100X.

SUMMARY

The examination was carried out on six albino rabbits and on eight
gray rabbits after treating them with cholesterol and calcium gluconate
for a period of three months. Out of six rabbits one animal was given
1 g of cholesterol per day, two rabbits were given 1g of calcium glu-
conate per day, and two other were given cholesterol (1 g) and calcium
gluconate (1g) simultaneously. One rabbit was left out as control.
Apart from them eight rabbits were given only 1g of cholesterol per
day. The time of administration was 3 months. The amount of cholesterol
and calcium gluconate was estimated in the skin, aorta and in the serum
through von Kossa’s and Feigin’s methods and the use of polarized
light. The specimens were also stained with haematoxylin, eosin, resorcin
and fuchsin. The observations enabled the author to draw the following
conclusions.

1. Calcium gluconate caused an increased activity in sebaceous
glands in the skin, the accumulation of cholesterol in the cells of the
cartilage, a decrease of free cholestercl in the serum and skin in favour
of esters. .

2. In the rabbits treated with cholesterol the excess of it caused
the formation of kerotic plugs in the hair follicles, the atrophy of
sebaceous glands in hair follicles. The administration of calcium glu-
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conate partly reduced the degenerating activity of cholesterol in the
glands and hair follicles.

3. In the rabbits treated with cholesterol calcium gluconate resulted
in a decrease of free cholesterol in the serum and reduced the amount
of free cholesterol and its esters in the skin and the atheromatous
process in the aorta.

EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 1. The skin of the rabbit’s ear after three months of administration of
calcium gluconate. Von Kossa’s stain according to Baginski. In the lumen of the
vein and artery and in their walls numerous grains of calcium are visible.
Magn. 100 X,

Fig. 2. The skin of the rabbit’s ear (No. 10) treated with cholesterol for three
months. The hair follicle strongly dilated and filled with keratotic mass.
Magn. 100 X.

Fig. 3. The skin of the rabbit’s ear (No. 11) treated with cholesterol for three
months. Formation of keratotic plugs in the sebaceous gland. Magn. 100 X.

Fig. 4. The skin of the rabbit’s ear (No. 16) treated with cholesterol for three
months. The hair follicle strongly dilated and filled with keratotic mass.
Magn. 100 X,

Fig. 5.‘ The skin of the rabbit’s ear (No. 11) treated with cholesterol for
three months., The examination was carried out under polarized light. Beneath
the epidermis a lot of birefringent spherocrystals are visible. Magn. 100 X.

Fig. 6. The skin of the rabbit’s ear treated with cholesterol. The specimen was
devoid of cholesterol esters by alcohol and ether bath. In the sebaceous glands
and between collagen fibres numerous anisotropic crystals are visible. Magn. 100 X.

Fig. 7. The skin of the rabbit’s ear (No. 13) treated with cholesterol. The
specimen was stained with Feigin’s method to detect cholesterol and its esters.
The veins are coloured dark violet. Magn. 100 X,

Fig. 8. The macroscopic picture of the aorta in the rabbits which were
given calcium gluconate and cholesterol (No. 4), cholesterol (No. 7), calcium
gluconate (No. 3) and in the control rabbit (No. 8). Atheromatous changes are
less evident in the rabbit which received cholesterol and calcium gluconate
simultaneously than in the rabbit which received cholesterol only. The lack of
atheromatous changes in the control rabbit and in the rabbit which was given
calcium gluconate.

Fig. 9. Aorta of the rabbit (No. 7) which was given cholesterol during the
period of three months. The thickness of the atheromatous layer is the same as
that of the wall of the aorta. Magn. 100 X.

Fig. 10. Aorta of the rabbit (No. 7) which was given cholesterol during the
period of three months. The specimen was treated with digitonin, and devoid of
cholesterol esters by alcohol and ether bath. In the atheromatous layer a number
of cholesterol free anisotropic crystals are visible. Magn. 100 X.

Fig. 11. Aorta of the rabbit (No. 7) which was given cholesterol for three
months. Histochemical Feigin’s method to detect free choresterol and its esters.
The atheromatous layer stains violet or dark wviolet. Magn. 100 X.



The histotopochemical examination of the rabbit skin... 113

Fig. 12. Aorta of the rabbit (No. 1) which was given cholesterol for three
months. Histochemical Feigin’s method to detect free cholesterol. The atheromatous
layer stained violet. Small balls of free cholesterol, stained dark, are observed
at the bottom. Magn. 100 X.

Fig. 13. Aorta of the rabbit (No. 4) which was given cholesterol and calcium
gluconate. The specimen was examined under polarized light to detect cholesterol
and its esters. The atheromatous layer, not very thick, contains numerous aniso-
tropic crystals, Magn. 100 X.

Fig. 14. Aorta of the rabbit (No. 4) which was given cholesterol and calcium
gluconate for three months. Investigation under polarized light. The specimen
was treated with digitonin and devoid of cholesterol. In the atheromatous layer
lack of anisotropic crystals. Magn. 100 X.
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