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Morfofizjologiczne badania struktur Golgiego w nablonku jelita réznych zwie-
rzat zostaly przeprowadzone przez Aoyamga (1931), Chodnika (1947) i Caina
(1947). Badacze ci zgodnie podkreslaja, ze struktury Golgiego splatajace typowa
siatke aparatu Golgiego umiejscowione sg zwykle w strefie nadjgdrowej i biora
udzial w procesie wydzielniczym komérki. Siatke aparatu Golgiego tworzg roézinej
grubosci paleczki i niteczki, posiadajgce ziarniste rézancowate zgrubienia. Ele-
menty te sg zwykle utozone rownolegle do dlugiej osi komorki, przy czym grubosé
ich, wielko$§¢é i umiejscowienie zalezg od fazy przemian czynnosciowych zacho-
dzacych w obrebie bieguna wydzielniczego komérki.

W ostatnich latach do badan struktur Golgiego, oprécz metod srebrowych,
zostala wprowadzona przez Kruszynskiego (1957 i Grzyckiego (1958)
metoda refraktometryczna w os$wietleniu fazowo-kontrastowym. Autorzy ci postu-
guja sie w badaniach skrawkami mikrotomowymi utrwalonymi, ale nie barwio-
nymi i cieczami przezroczystymi o znanym wspoélczynniku zalamania $wiatla (RI).
Kruszynski (1957) obserwowal struktury Golgiego w g-komérkach przedniego
plata przysadki mozgowej, Kruszynski i Ostrowski (1959) w nablonku
jelita myszy, Grzycki (1958—1960) w komoérkach kanalikéw giéwnych nerki
zaby, a Ptaszynska (1959) w nablonku naskérka dzdzownicy.

W badaniach naszych postugiwalismy sie¢ i jednymi i drugimi meto-
dami, a celem ich bylo przeanalizowanie zachowania sie struktur
Golgiego w nablonku jelita zaby wodnej pozostajacej pod wplywem
diugotrwalego glodu.
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MATERIAL I METODY

Wycinki jelita cienkiego glodzonej przez 9 miesiecy zaby wodnej (Rana escu-
lenta L.) utrwalono — jedne w plynach Schaffera i Hellyego, a drugie wg metod
uranowo-srebrowej Cajala i Da Fano z azotanem kobaltu w celu wykazania
struktur Golgiego w komoérkach nablonka.

Wycinki jelita utrwalonego w piynach Schaffera i Hellyego po odwodnieniu
w alkoholach i ksylenie zamykano w parafinie. Skrawki mikrotomowe grubosci
3 mikroné6w po odparafinowaniu w ksylenie, nie barwione, ogladano w S$wietle
przepuszezonym mikroskopu fazowo-kontrastowego C. Zeiss Jena, Lumipan, uzy-
wajac obiektywu immersyjnego Ph HI 80/1.25. Skrawki odparafinowane zamy-
kano w cieczach przezroczystych o znanych wspétczynnikach zalamania $wiatia
(RI) a mianowicie: p-ksylenie (1,4968), benzenie (1,4983), nitrobenzenie (1,5523)
i anilinie (1,5828), postepujac $ci§le wg przepisu podanego w pracach Kruszy fi-
skiego i Grzyckiego.

Skrawki mikrotomowe jelita uirwalonego wg metod srebrowych po odparafi-
nowaniu, nie podbarwione zamykano w balsamie kanadyjskim.

BADANIA WLASNE

Jak wynika z badan Chodnika (1957), przeprowadzonych na réz-
nych odcinkach przewodu pokarmowego kura domowego (Gallus dome-
sticus) glodzonego przez 24 godziny, struktury Golgiego w nablonku
jelita cienkiego umiejscowione byly posrodku pomiedzy jadrem komor-
ki a jej powierzchnig wydzielnicza. Byly one bardzo male i utworzone
z cienkich pateczek i niteczek posiadajgcvch ziarniste zgrubienia roz-
nej wielkosci, nie wiekszej jednak od podwdjnej grubosci pateczki lub
niteczki. Struktury Golgiego mialy zwykle wyglad wydtuzonej siatecz-
ki, przy czym mogly one nawet nie posiadaé¢ zdolnosci impregnacyjnej
solami srebra. Chodnik uwaza, 7ze tylko zastosowanie metody osmo-
wej Mann-Kopscha w modyfikacji Ludforda moze da¢ zadowala-
jace wyniki.

W badaniach naszych zastosowalismy tylko metody srebrowe Cajala
i Da Fano. Pierwsza data wyniki niezadowalajace, poniewaz nie we
wszystkich komérkach nablonka impregnowaly sie dostatecznie ele-
menty Golgiego. Natomiast azotan kobaltu wg metody Da Fano we
wszystkich komoérkach nablonka jelita wyczernil struktury Golgiego
i wszystkie ich elementy (ryc. 11 2).

Grube, rézancowato-ziarniste pateczki umiejscowione byly nad gor-
nym biegunem jadra komoérki i tworzyly ukiad siatkowaty, ktoéry ogla-
dany w malym powiekszeniu mikroskopowym przedstawial obraz ty-
powego aparatu Golgiego. Paleczki Golgiego mialy budowe ziarnista,
przy czym wielkoéé ziarenek byla rdézna. Najwieksze ziarenka widoczne
byly na koncach paleczek, stad tez mialy one wyglad butawkowaty.
Bulawki swoimi grubymi koncami zwrécone byly zwykle w kierunku
bieguna wydzielniczego komoérki. Wydaje sie nam, ze duze ziarenka
moga oddziela¢ sie od zespolu paleczki jeszcze przed przeorganizowa-
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niem sie w system ciatka sferoidalnego. Duze ziarenka i ciatka sferoi-
dalne z doskonale wytworzong otoczka zewnetrzng i wakuolg wewnc-
trzng byly bowiem widoczne nad siatka strukturalng Golgiego na bie-~
gunie wydzielniczym komorki. Ilo$¢é ziarenek i cialek sferoidalnych
byta w réznych komérkach rézna. Niewatpliwie zalezy to od fazy czyn-
nos$ciowej komoérki i w réwnej mierze od dynamiki przemian elemen-
tow Golgiego.

Obserwowane struktury Golgiego w komérkach nabtonka jelita zaby
glodzone] przez 9 miesiecy nie wskazuja, jak wydaje sie nam, na wy-
razne zahamowanie przemian metabolicznych, ktore opisywat Chod-
nik juz po uptywie 24-godzinnego glodu u ptakéw. Obecnosé bowiem
wszystkich elementéw Golgiego, a przede wszystkim cialek sferoidal-
nych, ktore sa koncowym etapem przemian w cyklu wydzielniczym
struktur Golgiego, mogg dowodzi¢ istnienia braku fizjologicznego spo-
czynku komdrki.

Struktury Golgiego byly réwniez dobrze widoczne w preparatach
utrwalonych i nie barwionych, oglgdanych w mikroskopie fazowo-kon-
trastowym po zastosowaniu techniki refraktometrycznej. Uzycie odpo-
wiednich cieczy przeiroczystych o znanym wspélczynniku RI pozwolito
uzyska¢ zmiane kontrastu faz wszystkich struktur komérkowych, a tym
samym umozliwilo uwidocznienie fazowo ujemnych i fazowo dodatnich
tworow, odpowiadajacych umiejscowieniem, wielkos$cia 1 ksztaltem
elementom Golgiego wyczernionym solami srebra. Fazowoéci ujemna
i dodatnia elementéw Golgiego zalezg w pierwszym rzedzie od wartosci
wspolczynnika RI uzytej w badaniach refraktometrycznych cieczy oraz
cd wypelnienia tymi cieczami pustych wakuoli i kanalikow tworzgcych
negatyw struktur Golgiego. Takze umiejscowienie, wielko$¢ i ksztalt
poszczegodlnych elementéw jak wykazaty badania Grzyckiego (1960)
sg bardzo zalezne od rodzaju utrwalacza uzytego do utrwalania bada-
nej tkanki. Podobnie jak Grzycki mieli§my bowiem moznos¢ zauwa-
zy¢, ze wakuole i kanaliki struktur Golgiego w komérkach utrwalonych
w plynie Schaffera byly szersze i wieksze, podczas gdy utrwalone
w plynie Hellyego byly ciensze i delikatniejsze.

W badaniach naszych uwzgledniliSmy zasadniczo cztery ciecze, kto-
rych wspélczynnik RI wynosil: 1,4968 (p-ksylen), 1,4983 (benzen), 1,5523
{nitrobenzen) i 1,4828 (anilina). Zamkniecie odparafinowanych skraw-
k6w mikrotomowych w p-ksylenie i benzenie pozwolilo ogladaé struk-
tury Golgiego jako wakuole, kanaliki, bulawki, i delikatne niteczki
fazowo ujemne (jasne), umiejscowione w strefie nadjadrowej komorki.
Protoplazma, blona jadrowa, chromatyna i jaderka natomiast byly fa-
zowo dodatnie (ciemne), (ryc. 3 i 4). Odwrécenie faz nastapilo po uzy-
ciu nitrobenzenu, a przede wszystkim aniliny. OtrzymaliSmy wiec cal-
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kowicie podobny obraz struktur Golgiego, z ta tylko réznica, ze byly
one fazowo dodatnie (ciemne), a blona jgdrowa, jaderka i protoplazma
fazowo ujemne (jasne), (ryc. 5 i 6).

Dokladna analiza struktur Golgiego przeprowadzona w mikrosko-
pie fazowo-kontrastowym przy uzyciu techniki refraktometrycznej,
a przede wszystkim zmienna ilo§¢ w réznych komérkach matych i du-
zych wakuoli, oraz rézancowato zgrubialych kanalikéw utwierdzily nas
w przekonaniu, ze w komdrkach jelita zaby mimo wielomiesiecznego
glodu odbywaja sie procesy metaboliczne, wydzielnicze, i ze struktury
Golgiego biorg w tych procesach bezposredni udzial.

OBJASNIENIA RYCIN

Rye. 1. Nablonek jelita cienkiego zaby wodnej glodzonej (Rana esculenta L.).
Struktury Golgiego wyczernione azotanem kobaltu wg metody Da Fano. Grube,
rézancowate paleczki ulozone w rdinych kierunkach splatajg typowa siatke apa-
ratu Golgiego w strefie nadjgdrowej. Ziarenka Golgiego i cialka sferoidalne umiej-
scowione sg na biegunie wydzielniczym komorki. Mikroskop Nf, C. Zeiss. Jena.
Obiektyw planachromat 40/0,65, 160/0,17. Okular K 10 x T. Mikrofot. Practina FX.
Pow. ca 1200 X,

Ryc. 2. Nablonek jelita cienkiego zaby wodnej glodzonej (Rana esculenta L.).
Struktury Golgiego wyczernione azotanem kobaltu wg metody Da Fano. Mikroskop
Nf. C. Zeiss. Jena. Obiektyw planachromat 40/0,65, 160/0,17. Okular K 10 X T. Mi-
krofot. Practina FX. Pow. ca 1200 X,

Ryc. 3. Nablonek jelita cienkiego Zaby wodnej glodzonej (Rana esculenta L.).
Fazowo ujemne delikatne kanaliki i wakuole struktur Goigiego umiejscowione
w sirefie nadjadrowej komérki. P-ksylen (1,4968). Mikroskop fazowo-kontrastowy
Lumipan C, Zeiss. Jena. Obiekiyw immersyjny Ph HI 90/1,25. Okular K 10 X T.
Mikrofot. Practina FX. Pow. ca 2000 X.

Ryc. 4. Nablonek jelita cienkiego zaby wodnej glodzonej (Rana esculenta L.).
Stiruktury Golgiego fazowo ujemne ukladem swoich elementéw przypominaja typo-
wy aparat Golgiego. Benzen (1,4983). Mikroskop fazowo-kontrastowy Lumipan C.
Zeiss, Jena. Obiektyw immersyjny Ph HI 90/1,25. Okular K 10 X T. Mikrofot. Pra-
ctina FX. Pow. ca 2000 X,

Ryc. 5. Nabtonek jelita cienkiego zaby wodnej glodzonej (Rana esculenta L.).
Fazowo dodatnie elementy Golgiego skupione sg w strefie nadjgdrowej komorki.
Nitrobenzen (1,5523). Mikroskop fazowo-kontrastowy Lumipan C. Zeiss, Jena. Obiek=-
tyw immersyjny Ph IHI 90/1,25. Okular K 10 X T. Mikrofot. Practina FX. Pow. ca
2000 X,

Ryc. 6. Nablonek jelita cienkiego zaby wodnej glodzonej (Rana esculenta L.).
Fazowo dodatnie roznej wielko$ci wakuole i cienkie réznej diugosci roézancowate
kanaliki umiejscowione w strefie nadjadrowej komérki. Anilina (1,5828). Mikroskop
fazowo-kontrastowy Lumipan C. Zeiss, Jena. Obiektyw immersyjny Ph HI 90/1,25.
Okular K 10 X T. Mikrofot. Practina FX. Pow. ca 2000 X,
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PE3IIOME
’

ABTOpOoM mpoM3BeIeHBbl pedpakTOMETPUYECKMe MCCIeJ0BAaHMA CTPYK-
Typ 'onbaxky B 9SNIMTENIMAHBIX KJIETKAaX KUMIIeYHMKA BOAHON JIATYIIKM, MO-
pumMoiT rosionoM B TedeHMe 9 MecaleB. HasBaHHbIe KJeTKM (puKcuposa-
aucek B xuakoctax Iladgpdepa u Tennn. IlorpyzkeHue OumMIEHHBIX OT Ta-
padvHa ¥ HEOKpAalleHHBIX MMKPOTOMMYECKMX CPe30B B p-KCUJIOJE
(1,4968) u Genzoue (1,4983) mo3Bosuio HabaOAATE B HPa30BOKOHTPACTHPY-
I0LIIeM OcCBeleHEuM a30BOOTpUIIATEIbHBIE 9JIEMEHThI ['OJbAXKM, KaK Ba-
KYyOJIii, KaHalblbl, OyJIaBOBUAHbIE M HUTEBMAHLIE 00pa30BaHUA PacCIIOJio-
JKEHHBIE B OKOJIOAZepHOI 30He (puc. 3 u 4). Pa3’0BONOJOXKUTEJLHbIE
35eMeHTsI [oNLAXKY OBLIM BBISABJIEHHBI T0CJ€ MIPpUMEHeHMsa HUTpoDeH30J1a
(1.5523) n annamua (1.5828) (Puc. 5 u 6). Jlokaansauud, BeIuuMHa 1 opMa
$a30BOOTPULIATENBHEIX M (Pa30BOIIOJIOKUTENBHBIX CTPYKTYP ILoabizku
BHOJIHE OTBEYAJM AHAJOTMYHBIM CTPYKTypaM, BBIABJEHHBIM B SMUTEJ-
MaJbHBIX KJETKaX KMWINEYHMKa BOAHOM JATrYIIKM I[IOcjie NPUMMEHeHMU:A
metomos cepebpennsa no Kaxany n Jla Pano (puc. 1 n 2).

IpousBefieHHBIT aBTOPOM aBaJMMU3 CTPYKTYP Tosbazxy, HachIIENHBIX
conamu cepebpa M oOHAPyxKEHHBIX TaKxKe 10J (Pa30BOKOHTPACTHBIM MU-
KPOCKOIIOM € NpMMeHeHueM pedpaKTOMETPMHUECKONA TEXHMKM, a Mpexje
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BCETr0 HENOCTOSHHOE KOJMYECTBO B Pa3HBbIX KJeTKaxX KMUIUIEYHMKA JIACYII-
KM MaJbIX U KPYNHBIX BaKyoJeil, 3epHBIILEK, a TakXke 4YETKO yTOoJ-
ILEBHBIX KaHAJbLEB, IAJ04YEK ¥ HUTEBMIHBIX SJIEMEHTOB, II03BOJAIOT
BBLIABMHYTL IPEANOJIOXKEHNME, UYTO B KJETKAX KMUIUEYHMKA JIATYLIKY, He-
CMOTPA Ha JJMBILEeCHd HECKOJBbKO MecAleB MOPEHME TIoJIOJOM, IpoTeKa-
0T MeTraboJMdecKue M BBIAENMUTEJbHbIe IIPOLIEECHI, M YUTO CTPYKTYDPBI

TOJII:ZI}KM NOPpMHMMAKT B O9STUX IIpoHeccax HEeNoCPeACTBEHHOE ydacTue.

Puc. 1. DnuTeanii TOHKHX KHUIOK BoAHoil JsArywkHd (Rana esculenta L.) MopUMOii
roaosoM. CTpykTypbl oMbiski BblYepHeHHBIE a30THOKHCABIM KoGanbroM no Merogy [la
dano. ToscTele YETKOBHIHBIE TAJOUKH, NMpoGeralolife B PasHLIX HalpaBleHusx o6pasyoT
THNHYHYIO ceTKy anmnapata [onbmKH B nafbsiepHoil 3oHe. 3eprbuuka [obIKH H cheponn-
Hble Tesiblla PacloJOXKeHb Ha BHIENHTENbHOM mnojioce KaeTkH. Mukpockon Nf. K. Lleilc,
Hena. Tlaanaxpomar. O6nextuB 40/0,65, 160/0,17. Oxyasp K 10 x T. Mukpodor. [lpakruta
FX. ¥YBeauu. oxono 1200 x.

Puc. 2. DnuTeanii TOHKHX KHIIOK BOmiofi Jsrywku (Rana esculenta L.) Mopumoi
ronogoM. CTpyKTypsl I'oJbkH BbIUEpHEHHbIE a30THOKHCABIM KoGanbTem mno wmerony Ha
®ano. Muxpockon Nf. K. Lleiic, Hena Ilianoxpomaruu. O6nexrns 40/0,65, 160/0,17. Oky-
asp K 10 x T. Mukpodor. lpakruna FX. ¥seanu. oxkono 1200 x.

Puc. 3. Dnurtennili TOHKHX KHLWIOK BOAHOI JsaAryiiky (Rana esculenta L.) MopuMmoit
rononoM. Pa3oBOOTpHIATENbHEIE OUElb TOHKHE KaHAJbLBEl H BAKyOoaH pacHojJOXKeHbl B Ha-
sgepHoll zoHe KaeTkH. P — xcitoa (1,4968). (dasoBoxonTpacTHBI Mukpockon Jliomunan
K. Ueiic, Uena. Mmmepcuonusiii o6bektHs Ph HI 90/1,25. Oxynsp K 10 x T. Mukpodor.
ITpakruna FX. ¥Yreeanu. ok. 2000 x.

Puc. 4. dnurennii TOHKHX KHIIOK BogpHoil Jaarywku (Rana esculenta L.) Mopumoii
rojiogoM. dazoroorpyuaTesabHEle CTPYKTYpPHl [ ONbJXKH pa3MellieHHeM CBOHX 3J€MEHTOB
HaNOMHHAOT THNHYHBII annapat [oabmku. bBemnson (1,4983). dasoBokouTpacThHuil MHKpPO-
ckon Jliomunan K. Leiic, Hena. HMMepcuonnsiii o6bektus Ph HI 90/1,25. Okynsp K 10x T.
Miuxkpodor. INpakrana FX. ¥Ysernwu, okono 2000 x. .

Puc. 5. Dnurennit ToMKHX KHWOK BoaHoli Jssrywki (Rana esculenta L. MopuMoii
rosogoM. PazoBoONONOKHTEIbHEIE JEMEHTHl CKOIJIAIOTCH B HAAbAAEpHONl 30He KjaeTkd. Hu-
TpoGenson (1,6523). PasosokonrpactHbii Muxpockon Jliomunan K. Lleiic, Meuwa. Mmmep-
cuoHHblii o6bektue Ph HI 90/1,25. Okyasp K 10 x T. Mukpodor. INpaktuna FX. Yseauu.
okosio 2000 x. )

Puc. 6. JOnurtennii Tonknx KuwWoK BopHoli asarywkd (Rana esculenta L.) MopuMoil
ronoxoM. Pa3oBoN0N0XKHTENbHEIE PA3HOIl BEJHYHHLI BAKYOJAH W TOHKHE Pa3HOH NIHHBI UéT-
KOBHAHBIE KAaHAJbUbl PACMOIOKEHH B HaAbAepHOil 30He kiaetkH. Auunnd (1,5878). @a3o-
BOKOHTpacTHbil MuKkpockon Jliomunan K. lleiic, Hena. MMmepcuonuwit odwektus Ph HI
90/1,25. Oxyasp K 10 x T. Muxpodor. IMpakruna FX. ¥Yeemnu. ok. 2000 x.

SUMMARY

Refractometric examinations were made of the Golgi structure in
the epithelial cells of the intestine of a frog (Rana esculenta L.), which
was starved for eight months. The cells were fixed in Schaffer’s and
Helly’s fluids. Mounting of deparaffinized and unstained slices in
p-xylene (1. 4968) and benzene (1.4983) made it possible to examine
the phase negative Golgi element, in phase contrast illumination, as va-
cuoles, canaliculi, rods and filaments, which were situated in the su-
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pranuclear region (Figs. 3 and 4). Phase positive elements however
located in the supranuclear region were examined by mounting in
nitrobenzene (1.5523) and aniline (1.5878) (Figs. 5 and 6). The distri-
bution, size and shape of the phase positive and phase negative Golgi
structure corresponded to a similar structure obtained in the epithelial
intestinal cells by using Cajal’s and Da Fano’s silver methods (Figs. 1
and 2). ‘

Two sets of evidence led the author to the conclusion that, in spite
of long-lasting starvation, in the intestinal cells of the frog metabolic
and secretory processes take place, the Golgi structure taking a direct
part in them. The first was the analysis of the Golgi structure obtained
by silver salts impregnation and demonstrated also in the phase contrast
microscope by using refractometric technique. The second was the va-
riable number in various cells of small and big vacuoles and granules,
crenated canaliculi, rods and filaments.

Fig. 1. The epithelium of the small intestine of a starved frog (Rana esculenta
L.). The Golgi structure blackened with cobalt nitrate according to Da Fano’s me-
thod. Thick crenated dispersed rods make a typical net of the Golgi apparatus in
the supranuclear region. Golgi granules and spheroid bodies are placed on the se-
cretory pole of the cell. C. Zeiss (Jena) Nf microscope Planachromat objective
40/0.65, 160/0.17, ocular K 10 X T. Practina FX camera. 1200 X,

Fig. 2. The epithelium of the small intestine of a starved frog (Rana escu-
lenta L.). The Golgi structure blackened with cobalt nitrate according to Da
Fano’s method. C. Zeiss (Jena) Nf microscope. Planachromat objective 40/0.65,
160/0.17, ocular K 10 X T. Practina FX camera. 1200 X,

Fig. 3. The epithelium of the small intestine of a starved frog (Rana esculenta
L.). Phase negative delicate canaliculi and vacuoles of the Golgi structure are si-
tuated in the supranuclear region. P-xylene (1.4968). C. Zeiss (Jena) Lumipan phase
contrast microscope, oil immersion objective Ph HI 90./1.25, ocular K 10 X T. Micro-
phot. Practina FX camera. 2000 X,

Fig. 4. The epithelium of the small intestine of a starved frog (Rana esculenta
L.). The phase negative Golgi structure by the distribution of its elements re-
sembles a typical Golgi apparatus. Benzene (1.4983). C. Zeiss (Jena) Lumipan phase
contrast microscope, oil immersion objective Ph HI 90/1.25, ocular K 10 X)T. Micro-
phot. Practina FX camera. 2000 X,

Fig. 5. The epithelium of the small intestine of a starved frog (Rana esculenta
1.). Phase positive Golgi elements are gathered in the supranuclear region of the
cell. Nitrobenzene (1.5523). Lumipan C. Zeiss (Jena) phase contrast microscope, oil
immersion objective Ph HI 90/1.25, ocular K 10 X T. Microphot. Practina FX camera.
2000 X.

Fig. 6. The epithelium of the small intestine of a starved frog (Rana esculenta
L.). Phase positive vacuoles and thin crenated rods, both variable in length, are
located in the supranuclear region. Aniline (1.5878). Lumipan C. Zeiss (Jena) phase
contrast microscope, 0il immersion objective Ph HI 90/1.25, ocular K 10 X T. Mi-
crophot. Practina FX camera. 2000 X,
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