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Wplyw temperatary na uklad sferoidalny Golgi-Thomasa
i ziarenka neurosekrecyine w komérkach nerwowych

zwojéw mézgowych s$limakéw (Limnaea stagnalis L.).

Bnuaune TemnepaTtypbil
Ha ceponpannnyto cucremy Nonopsin-Tomaca
M HeHpoCeKPEeUHOHHbIE 3epHa B HEPBHBLIX KNeTHax
mo3roseix raurnues ynutkm (Limnaea stagnalis L.)J

The influence of temperature uvpon the Golgi-Thomas
spheroidal system and the neurosecretory granules in

the ganglion cells of the snails (Limnaea stagnalis L.).

Opracowujgc u Slimakéw zagadnienie neurosekrecji komorek zwo-
jowych postanowiliémy przebadaé w nich zachowanie sie ukladu sfe-
roidalnego Golgi—Thomasa i ziarenek neurosekrecyjnych pod wply-
wem réznych temperatur. Problem ten bowiem, jak mozna sadzi¢ na
podstawie znajomosci dostepnej literatury, nie byl jeszcze omawiany.

Scharrer, Palay i Nilges (1945), Lennette
i Scharrer (1946), oraz Thom as (1948), ograniczyli
sie w badaniach swoich do obserwacji rytmu pracy komorek zwo-
jowych roznych zwierzat zwracajac w pierwszym rzedzie szcze-
gbélng uwage na umiejscowienie, strukture i analize cytochemiczng
ziarenek neurosekrecyjnych. Podobnie Lewynson i Plato-
nowa (1947, 1948), oraz Lewynson i Utyna (1949)
stwierdzili, ze neurony u pszczol (Apis mellifica) i zab (Bufo viridis,
Bombina bombina) pracuja cyklicznie, miarowo, przy czym wydzielina
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ich jest wytworem jadra i cytoplazmy, i wiaze sie z kwasem DRN, a nie,
jak twierdza badacze szkoly amerykanskiej, z kwasem RN. Pole-
now natomiast obserwujac komorki nerwowe u ryb (Cyprinus
carpio L.) zwrécil uwage na-zmienno$¢ morfologiczna tych komodrek
i na prawdopodobng taczno$¢ czynnosciowa pomiedzy uktadem Gol-
giego i ziarenkami wydzieliny. Zmienno$é morfologiczna aparatu
Golgiego w komorkach nerwowych opisywali réwniez Brambel
Rogers I Gatenby Bronte (1924), Rau Subba
i Ludford (1925), Covell (1927), Estermann
i Gitlitz (1927). Estermann i Gitlitz stwierdzili nawet,
ze aparat Golgiego pozostawal w Scisiym zwigzku z {worzeniem i réz-
nicowaniem sie komorki nerwowej. W komdrkach miodych byt on jasny
i wyrazny, podczas gdy w komdrkach starych malo zréinicowany.

Nalezaloby jeszcze wspomnie o badaniach Covella i Scotta
(1928), kiorzy omawiajg wspoizalezno$¢ pomiedzy ziarenkami i wod-
niczkami wybarwionymi przyzyciowo czerwienig obojetng a siatka
aparatu Golgiego wyczerniong czterotlenkiem osmu.

Mimo jednak licznych badan problem neurosekrecji nie jest jeszcze
zamknigty. Wyniki przedstawione przez roéznych autorow sa rozne,
a to upowaznia nas do podjecia nowych prob na drodze do$wiad-
czalnej.

Material i metodyka badan

Badania cytologiczne przeprowadzone hyly nad utrwalonymi ko-
morkami nerwowymi zwojow mozgowych (gnnglia cerebralia) Slima-
kéw (Limnaea stagnalis 1.} zebranych w podmiejskim stawie w mie-
sigcu sierpniu 1950 roku. Slimaki umieszczono w trzech szklanych
naczyniach pojemno$ci 2 litréw wypetnionych w */5 woda. Zanurzone
w wode termometry rteciowe przytwierdzone byly w ten sposéb, by
nie dotykaly dna'i Scianek naczyn. Po doktadnym oznaczeniu tempe-
ratury wody, ktéra wynosita --18°C pobierano materiat z kilku $lima-
kow, a uzyskane wyniki byly dla nas konirolg pordwnawczg przepro-
wadzonych do$wiadczen.

Doswiadczenia polegaly na ostroznym podgrzewaniu wody w sto-
jach przy pomocy mikropalnikéw gazowych do temperatury +25°,
30°, 35°, 40° i 45°C. Slimaki pozostawaly przez okres 20—-30 minut
w odpowiedniej temperaturze, po czym pobierano z nich materiat do
badan.
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Wycinki utrwalano w alkoholu bezwodnym, sublimacie 69/, for-
molu obojetnym 1:9, w ptynach Carnoy, Kralingera, Bouina i Regauda
oraz w azolanie uranu wedlug R. y Cajala. Wszystkie plyny utrwa-
lajgce byly zawsze ogrzewane do temperatury w jakiej znajdowaly
sie doSwiadczalne $§limaki.

Skrawki mikrotomowe grubosci 15—30 mikronéw, po odparafi-
nowaniu, barwiono hematoksyling zelazista, hematoksyling-eozyna,
btekitem toluidyny, wedlug metody Massona, Wallarta i Houette, Mal-
lory’ego, oraz wedlug Feulgena celem wykazania kwasu DRN.

Badania wlasne

Badania do$wiadczalne poprzedzone byly przegladnieciem prepa-
ratéw pochodzacych ze slimakéw kontrolnych przebywajacych przez
czas dluzszy w wodzie o temperaturze -+18°C. StaraliSmy sie ustali¢
umiejscowienie, strukture i faze pracy ukladu Golgiego, oraz umiejsco-
‘wienie, wielkos¢ i ilo$é ziarenek i wodniczek wydzielniczych, spodzie-
wajac sie, ze w len sposéb mozna bedzie wykazad nie tylko morfolo-
giczng, ale takze fizjologiczng wspolzaleznos¢ jednych elementow od
drugich. Skrawki mikrotomowe grubosci 15—30 mikronéw barwili$my
hematoksyling zelazista wedlug Heidenhaina, hematoksyling-eozyna,
wedlug metody Massona, wedlug metody Cajala dla wykazania apa-
ratu Golgiego, oraz blekitem toluidynowym wedtug Nissla celem wy-
barwienia cialek tygroidu.

Drobne ziarenka i wieksze od nich wodniczki rozrzucone byly nie-
regularnie po cytoplazmie, przewaznie jednak zgrupowywaly sie one
w stozku aksonowym i w strefie przyjadrowej. [10§¢ i wielko$§¢ ziarenek
i wodniczek w roznych komodrkach byla rézna. Mozna jednak byto
w pojedynczych komoérkach przesledzié¢ stopniowy wzrost wielkosci
i ilosci ziarenek, a przede wszystkim wodniczek. W obwodowych cze-
$ciach komorek wodniczki byly zwykle wieksze od tych, ktére znajdo-
waly sie w strefie przyjadrowej. Najwieksze i najliczniejsze natomiast
obserwowalis$imy w stozku aksonowym, przy czym zauwazyliSmy takze
istnienie roznic intensywno$ci barwienia pomigdzy ziarenkami a wod-
niczkami. Roéznice te wystapily szczegdlnie wyraznie po zabarwieniu
wedlug Massona oraz hematoksyling-eozyng. Wodniczki bowiem bar-
wily si¢ na kolor zielony albo ré7owy o wiele stahiej, a nawet nieraz
mialy wyglad ledwo dostrzegalnych cieni.
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Przyjgdrowe wzglednie jednobiegunowe skupienie sie ziarenek
i wodniczek pozwalalo mysle¢ o mozliwodci istnienia fizjologicznych
polaczen pomiedzy jadrem a ziarenkami, tym bhardziej, ze w miejscach
tych znajduje sie rowniez strefa czynnoiciowa Golgiego. Na tego ro-
dzaju polgczenia czynnoSciowe pomiedzy wydzieling a jgdrem wska-
zywaly prace Maziarskiego (1911), Kurkiewicza (1931)
i Pawlikowskiego (1935, 1937, 1938). Ziarenka i wodniczki
wiec moglyby by¢ prawdopodobnie wytworem jadra, nie mniej jednak
badania cytochemiczne przeprowadzone przez nas nie wskazywaly
na to.

Barwienie kwasem [{uksyno-siarkowym, to 7nzczy odczynnikiem
Schiffa wedlug Feulgena, preparatéw utrwalonych w sublimacie 60/,
z kwasem octowym lodowatym i w ptynach Carnoy i Kralingera, mimo
doktadnie przeprowadzonego odczynu jadrowego na kwas DRN, da-
walo zawsze ujemny wynik dla ziarenek i wodniczek (Grzycki,
1951). Uzyty natomiast przyziyciowo wedlug Lasfarguesa i Di Fine
roztwor barwika tréjmelyl tioniny zabarwial wybidrczo na kolor nie-
biesko-rézowy ziarenka i wodniczki pozostawiajgc niezabarwione jadro
(Grzycki, 1951). Uzyskanie takiej cytochemicznej analizy barwnej
nie wykluczylo mozliwosci udzialu jadra w procesie wytworczym,
zwrécilo jednak uwage na blizszy, a moze nawet i Scislejszy zwiazek
jaki istnieje pomiedzy ziarenkami i wodniczkami a ukladem sferoidal-
nym Golgiego.

Uktad Golgiego w komorkach nerwowych badanych zwojéw moz-
gowych u Limnaea wyczerniliSmy stosujgc metode uranowo-srehrowa
Cajala. Uktad ten ulworzony byl z wigkszych lub mniejszych systeméw
sferoidalnych pojedynczych albo powiazanych cieniutkimi niémi ziar-
nistej budowy. Najwieksze nagromadzenie elementéw Golgiego mozna
byto obserwowaé w strefie przyjadrowej, najczesciej jednak na bie-
gunie aksonowym jgdra, gdzie tez znajdowaly sie typowe kompleksy
sferoidalne Thomasa. '

Umiejscowienie i wielko$¢ uktadu Golgiego byly réine w réznych
komorkach, nawet tego samego zwoju mozgowego. Takie ilo&é ele-
mentow Golgiego w poszczegélnych komdrkach ulegala znacznym
wahaniom, a to za$ bylo prawdopodobnie uwarunkowane zdolnoscig
produkeyjng przemian neurocytoplazmatycznych. We wszystkich neuro-
nach ilosciowo przewazaly zwykle drobne ziarenka nad kompleksami
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sferoidalnymi, przy czym te ostatnie grupowaly sie przewaznie w stozku
aksonowym.

Przedluzenie czasu impregnacji azotanem uranu i azotanem sre-
browym powodowalo wyczernianie si¢ calych ciatek sferoidainych,
i wowczas obserwacje nad iloScig i utozeniem Externum, oraz nad
wielkoscig Internum stawaty sie niemozliwe. Cain (1948) widzial
podobne ciata u Helix, Planorbis i Limnaea po zabarwieniu preparatéw
blekiteim metylenowym w roztworze 1:10.000, higkitem Nilu i czer-
wienig obojetna, a przez przediuzenie dzialania czterotlenku osmu
uzyskiwal rowniez wyczernianie si¢ calych cialek sferoidalnych. Nie
wydaje sig nam, by calkowite wybarwianie sie komplekséw Thomasa
nie bylo uzaleznione od kaprysow samej techniki Cajala lub Mann—
Kopscha, tym bardziej, ze uzyskiwalismy preparaty, na ktorych ciatka
kompleksowe mialy wyznaczony czarny rabek Externum i niezabar-
wione Internum.

Umiejscowienie i struktura uktadu Golgiego w neuronach Limnaea
obserwowane na naszych preparatach odpowiadaty obrazom przedsta-
wionym przez Cain’a (1948), Thomas’a (1947) i Moussa
(1950), z tg tylko roznica, ze wykazane przez nich pateczkowate utwory
otoczone archoplazimg (batfonetes) uwazaliSmy raczej za ukiady mito-
chondrialne i nie wlaczaliSmy ich do wlasciwego systemu Golgiego.
Nie odpowiadaty one bowiem swoja struktura kompleksom sferoidal-
nym dokladnie zreszta spostrzegalnym w zywych i utrwalonych neuro-
nach, a mimo tego kwestionowanym przez zwolennikéw teorii batone-
tow. Przeciez Moussa sam stwierdza, ze aparat Golgiego utwo-
rzony jest z potksiezycowatych, rzadziej pierscieniowatych diktiosomow,
ze diktiosomy (sc. batonely) mozna wykazac hematoksyling Regaud—
Heidenhaina i czterotlenkiem osmu, oraz ze nie barwig sie one przy-
zyciowo czerwienia obojetng i blgkitem metylenowym. Moussa
takze, opisujgc diktiosomy w neuronach Limnaea uwaza otaczajaca je
archoplazme za miejsce formowania sie produktu Golgiego (lipochrome
globules), ktéry zostaje wydalony do cytoplazmy i dopiero wowczas
mozna go wybarwié¢ przyzyciowo czerwieniag obojetna i biekilem mety-
Jenowym. Ten sposob interpretowania obserwowanych obrazow jest,
jak wydaje nam sig, ratowaniem utraconych pozycji przez zwolennikow
{eorii batonetow .Zreszta dokladne histochemiczne badania Cain’a
sg nalezyta odpowiedzig dla tych badaczy. We wszystkich komor-
kach bowiem, w kiorych znajduja si¢ elementy sferoidalne, istniejg
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oczywiscie i chondriosomy o charakterze specjalnym (bafonetly) mniej
lub wiecej wyraznie zaznaczonym, zaleznym zreszta od samych komd-
rek i ich mozliwosci produkcyjnych. Gléwng jednak role w procesach
sekrecyjnych odgrywa uklad Golgiego, kidry lacznie z chondriomem
przedstawia zwigzek sympleksowy czynnosciowy, dynamiczny. wazny
dla syntezy i produkcji, a nie zwigzek morfologiczny wyrazony tylko
stosunkiem fizyko-chemicznym, czy chochy nawet tylko fizjologicznym.

W neuronach Limnaea jest bardzo malo hatonetéw w cytoplazmie,
a uzyta przez nas metoda wykazywata cialka sferoidalne, co do kté6-
rych nie mieliSmy zadnych watpliwosci, tym bardziej Ze znajdowaly
sie one w strefach czynnosciowych Golgiego. Juz samo wigec umiejsco-
wienie elementéw Golgiego i materialn neurosekrecyjnego pozwalalo
my$le¢ o mozliwo$ciach istnienia nie tylko morfologicznego, ale takze
i lizjologicznego zwigzku pomiedzy jednymi a drugimi. Na ten zwigzek
zwrociliSmy uwage omawiajac umiejscowienie, strukiure i budowe zia-
renek i wodniczek neurosekrecyjnych w komorkach nerwowych zwojow
mozgowych u Limnaea, Plancrbis i Paludina. Woéwczas doktadne po-
rownanie wodniczek wydzielniczych z produktem Golgiego pozwolito
stwierdzié, ze pomiedzy jednymi i drugimi nie ma zasadniczych réznic
morfologicznych, i ze wodniczki sa najprawdopodobniej koncowa faza
czynnosci systemu Golgiego. Ziarenka neurosekrecyjne natomiast wy-
dajg sie by¢ materiatem, z ktérego pod wplywem nieznanych jeszcze
przemian powstaja golgiosoma, kompleksy sferoidalne i w koficu wy-
dzielina dojrzata (produkt). Umiejscowienie za$ ziarenek neurosekre-
cyjnych w bezposredniej bliskosci jadra komorki. moze wskazywaé albo
na pochodzenie, albo na tacznos$é z jadrem, na co jednak w tej chwili
dowodow cytochemicznych brak. Badania Lewynsona, Plato-
nowej, Utyny, Polenowa, Scharrera E, Scharre-
ra B, Pallay, Lennette, a nawet Casperssona, Polli-
stera, Bracheta, iinnych mogg w tym wypadku rzuci¢ pewne
$wiatlo na to zagadnienie.

I. grupa dos§wiadczalna

Slimaki pozostawaly przez 30 minut w wodzie o temperaturze
1-25°C. Wycinki utrwalono w formolu obojetnym 1:9, w ptynie Re-
gauda i w azotanie uranu wedlug Cajala. Skrawki mikrotomowe po
odparafinowaniu barwiono hemaloksylina Heidenhaina wg Massona,
hematoksyling zelazista i hematoksyling-eozyng. Szczegdlnie metody
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Heidenhaina i Massona w modyfikacjach Wallarta i Houette byly bardzo
pomocne w okresleniu rozmieszczenia, ilosci i wielkosci substancji
netrosekrecyjne;j.

Przegladajac seryjne preparaty mogliémy sie przekonaé, ze umiej-
scowieniem i iloscia ziarenek i wodniczek wydzielniczych nie wiele roz-
nily sie one od skrawkow kontrolnych (-+18°C). Strefa przyjadrowa
| to przewaznie na biegunie aksonowym jadra obfitowala. jak zwykle,
w pojedyncze, drobne ziarenka barwigce sie wybidrezo, pomiedzy kto-
rymi znajdowalo si¢ kilka lub kilkanascie wodniczek réznej wielkoSci.
Probowalismy nawet zliczyé ilo$é ziarenek i wodniczek w komérkach,
zawsze jednak pierwsze iloSciowo przewazaly nad drugimi, a wshania
uzyskanych liczb byly tak duze i tak zmienne, ze o dopatrywaniu sie
jakiego$ stalego stosunku pomiedzy nimi méwi¢ nie mozna. Zbieranie
sie natormniast materialu neurosekrecyjnego w polu strefy czynnosciowe;j
pozostaje prawdopodobnie w zwigzku ze szczegdlnymi wtiasnos$ciami
tej okolicy, ktora jest, jak to niejednokrotnie podkreslaliSmy, miejscem
ozywionej syntezy i przerobki. Obraz ten wiec przypominal wyniki,
ktore otrzymaliSmy barwigc Zywe, izolowane neurony tréjmetylem
tioniny, a ze byl on niemal w kazdej komoérce inny, mogt byé¢ zatem
prawdopodobnie ocena wartosci wydzielniczej, wzglednie wskaZnikiem
dynamizmu przemian odbywajacych sie w neurocytoplazmie. Mierni-
kiem wartosci wydzielniczej, jakotez wskaznika przemian byly dla nas
zawsze ilos¢ i wielkoS¢ wodniczek, oraz wielko$¢ powierzchni strefy
czynnosciowej Golgiego. 1 jesli przyjeto sie, 7e ta ostainia jest doktad-
nym wykresem procesu wydzielniczego, moina bylo na podstawie
obserwacji poréwnawczych okre$li¢ stopien i faze rytmu pracy komérki.

W wyczernionyimn uranowo-srebrowa metnda systemie Golgiego
réznic wyrazniejszych w poréwnaniu z preparatami kontrolnymi row-
niez nie znalezliSmy. Umiejscowienie i wielko§¢ aparatu Golgiego od-
powiadala streflie czynnosciowej wyznaczonej obecnoscig ziarenek
i wodniczek neurosekrecyjnych. Podobienstwo natomiast kompleksow
sferoidalnych do wodniczek, oraz gromadzenie si¢ ziarenek w polu
Golgiego zwracalo uwage na mozliwo$¢ istnienia 1acznoéci czynnoscio-
wej pomiedzy jednymi a drugimi, na co zreszta wskazywaty badania
Polenowa, Lewynsona Platonowej Bournea
(1945) i Brambella (1923), ktéry nawet podaje, ze w neuronach
aparat Golgiego jest odpowiedzialny za proces wydzielniczy.
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II. grupa doswiadczalna

Slimaki pozostawaly przez 20-—30 minut w wodzie o temperaturze
+-30°C. Material pobrany do badan utrwalano w alkoholu hezwodnym,
alkoholu-formolu, formalinie obojetnej 1:9, w plynach Bouina, Re-
gauda i w azotanie uranu wediug Cajala. Skrawki mikrotomowe gru-
bosci 15 mikrondéw barwiono hematoksylina zelazistg, tréjkolorowym
zestawieniem barwikéw wedlug Massona, oraz wedlug metody Massona
w modyfikacji Wallarla i Houette z zielenia jasng albo z btekitem aniliny.
Jak mozna bylo po zabarwieniu zauwazyé, wodniczki byly jasniejsze
od fuksynochtonnych ziarenek, a nawet zwykle w odréznieniu od nich
barwily sie chetniej zielenig wzglednie bhtekitem aniliny. Te wtasciwosé
wodniczek omawialiSmy juz w poprzednich naszych pracach, a Tho-
mas (1947) badajac cytologie neuronéw n Helix aspersa oprocz
zmienno$ci barwienia si¢ wodniczek zwrdcil takze uwage na bardzo
charakierystyczna jasng- wgska obwodke podobng raczej do barwiko-
opornej przestrzeni, kiora znajdowala sie dokola nich. Przestrzen ta
powstala najprawdopodobniej jeszcze przed zamknigciem preparatow
w parafinie na skutek rozpuszczenia lipoidowej otoczki Externum
w alkoholach albo ksylenie. Obserwacja Thomasa dotyczy wiec
kompleksow sferoidalnych, a nie wodniczek neurosekrecyjnych opisy-
wanych przez Scharrera E, Scharrera B, Lewyn-
sona, Polenowa, Gutnera i innych. Podkreéla ona rowniez
morfologiczne podobienstwo jakie istnieje pomiedzy wodniczka wy-
dzieliny a ciatkiem sferoidalnym, co nieraz uniemozliwia przeprowa-
dzenie Scistego zréznicowania.

Ziarenka i wodniczki rozsypane byly po calej cytoplazmie, przy
czym w stozku aksonowyin i dokola jadra bylo ich najwiecej. Odnosito
sie nawel wrazenie, ze ilo$¢ ziarenek i wodniczek ulegta zwiekszeniu
we wszystkich neuronach. Mimo tego wodniczek bylo niewiele i prze-
waznie umiejscowione one byly w czesciach obwodowych komérki.

Ciekawe byly wyniki uzyskane po poréwnaniu umiejscowienia ele-
mentéw neurosekrecyjnych z umiejscowieniem elementéw Golgiego,
oraz odczytanie wspodizaleznoSci morfologicznej pomiedzy jednymi
a drugimi. Ot6z okazalo sig, ze elementy Golgiego, a przede wszystkim
golgiosoma rozsypane byty po calej neuroplazmie, statego jednak umiej-
scowienia ich w strefie przyjadrowej wzglednie w stozku aksonowym
nie mozna byto dopatrywac sie. Nie mozna bylo takze zauwazyé ksztal-
towania sig¢ siatkowatych struktur typowych dla aparatu Golgiego
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i rysowanych przez Goigiego, Weigla i innych morfologéw. Elementy
Golgiego zatem zajimowaly w topogralii komérki raczej miejsce po-
Srednie pomiedzy ziarenkami a wodniczkami neurowydzielniczymi.

Ziarenka Golgiego wyczernialy sig azotanem uranu mniej wigcej
wszystkie jednakowo, wielkoécia jednak roznity sie pomiedzy soba.
Ziarenka najwieksze mimo catkowitego wysrebrzenia zaliczalidmy juz
do kompleksow sferoidalnych, w ktorych otoczka zewnelrzna prawdo-
podobnie byla gruba, a wodniczka wewnetrzna alho znajdowala sie
w okresic formowania sie, albo byla jeszcze zbyt malg, by mozna ja
bylo latwo wykazaé. Najiypowiej ukszialtowane cialka sferoidalne
znajdowaliémy prawie zawsze i wylagcznie w stozku aksonowym, a ze
obraz ten powtarzat si¢ zbyl czesto w ohserwowanych przez nas neuro-
nach zwojow mozgowych u $limakow, nie mozna go uznaé¢ za przy-
padkowy.

llos¢ elementéw Golgiego, jak wydawalo nam sie, nie wzrosia,
ulegly one tylko rozproszeniu po calej cytoplazmie, a ze podobne obrazy
spostrzegalismy nawel w neuronach kontrolnych, nie mozemy uwazaé
ich za typowe dla badanego okresu do$wiadczenia. Byé moze jednak,
ze stopien rozproszenia ukladu Golgiego i materialu neurosekrecyjnego
po cytoplazmie komoérek jest dowodem zwigkszenia si¢ strefy czynno-
sciowej, a tym samym Swiadczy o wzmozonym dynamizmie przemian
neuroplazmatycznych. Takze gromadzenie sie cialek kompleksowych
Thomasa w stozku aksonowymn obok wodniczek, oraz umiejscowienie
wodniczek réwniez i na obwodzie komarki, pozwala mysle¢ o wzmo-
zonym procesie wydzielniczyin, tym bardziej, ze ilo§é barwigcych sie
ziarenek fuksynochionnych i wodniczek byla wieksza w poréwnaniu ze
stanem w komorkach kontrolnych. Obserwujac wodniczki nalezato
pilnie przeprowadzi¢ zréznicowanie z ciatkami kompleksowymi sferoi-
dalnymi Thomasa, te bowiem stanowig wtasciwa jednostke czynno-
$ciowg. Z ciatkami sferoidalnymi nalezy takze zidentyfikowaé ziarenka
lipochromoéw opisane przez Legendre (1909) w komérkach ner-
wowych u Helix, oraz ziarenka lecytyny obserwowane przez Gatenby
(1923) oraz przez Gatenby i Hilla (1934). I jedne i drugie barwia
sie bowiem przyzyciowo bhiekitem metylenowym (Young, 1932) albo
czerwienig obojetng (Thomas, 1947), a czterotlenkiem osmu mozna
wyczerni¢ dokota nich cienkg oslonke Externum. W ten sposéb staje
sie znowu aktualna dyskusja na temat struktury i budowy chemicznej
wvacuome“ Parata, oraz blonki granicznej Worleya (1943—
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1946), Hirsch’a (1939) i Bakera (1944, 1946, 1947). Prawdo-
podobnie jednak vacuome Parata, cialka sferoidalne Thomasa i ziarenka
neurosekrecyjne Scharrera & Co, mozna uznaé za elementy uktadu
Golgiego, kitore tworzg jesli nie te samg faze, to przynajmniej stoja
bardzo blisko siebie, przypuszczalnie na pograniczu kompleksu i wia-
$ciwego produktu.

III. grupa doswiadczalna

Podniesienie temperatury wody do --35°C wplyneto na zwieksze-
nie ruchliwo$ci slimakow, a takie na zwigkszenie ich pobudliwosci.
Zwierzeta pozostawaly w wodzie przez 20 minut, po czym pobierano
z nich material do badan utrwalajac go w alkoholu-formalinie, forma-
linie obojetnej 1:9, w plynach Bouina i Regauda, oraz w azotanie
uranu. Skrawki mikrotomowe barwiono wedtig metod Regaud —Hei-
denhaina, Massona, Wallarta i Houette oraz hematoksyling-eozyna.
Czes¢ preparatéw harwiono takie wedtug metody Mallory'ego. Gui-
ner i Nosowa (1950) bowiem uzywajac tej melody mogli wykazaé
w komdrkach oérodkowego uktadu nerwowego u czlowieka na tle nie-
biesko zabarwionej protoplazmy czerwone ziarenka wyraznie odcina-
jace sie od otoczenia. Przez zadzialanie na skrawki 0,57/, roztwnrem
nadmanganianu potasu, i nastepnie 19/, roztworem kwasu szczawio-
wego, jeszcze przed barwieniem Mallory’ego, uzyskiwali autorzy wielka
kontrastowo$¢ barwienia sie ziarenek.

Obrazy cytologiczne obserwowane przez nas w neuronach po pod-
wyzszeniu temperalury do +35°C nie wiele réznily sie od poprzednio
opisanych. Roznice iloSciowe ziarenek i wodniczek w jednych i drugich
preparatach byly trudne do uchwycenia, zauwazalo si¢ natomiast w tym
okresie doswiadczenia wielkie wahania ilosci elementéw neurosekrecyj-
nych nie tylko w roznych komoérkach réznych S$limakéw, ale takze
w roznych komérkach przynaleznych do jednego zwoju mézgowego.
W kazdym razie ilo$¢ barwigcych si¢ elementéw byla wigksza w po-
réownaniu z preparatami kontrolnymi.

Ulozenie neurowydzielniczych ziarenek i wodniczek w cytoplazmie
przypominato rysunki Gutnera i Nosowej sporzadzone z ko-
mérek wystepujacych w miejscu sinym (locus coeruleus) mostu Varola.
Wypelnialy wiec one raczej odcinek aksonowy komérki, nie brak ich
bylo takze w innych czesciach cytoplazmy, przy czym zauwazalo sig, ze
posiadaja one stabo zaznaczong zdolnoéé do skupiania si¢ w wigksze
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lub mniejsze, bardziej zbite lub luine zespoly ziarniste. Zespoly ziar-
niste w cytoplazmie cechowaly sie nie tylko zmiennoscia ilosci elemen-
tow tworzacych je, ale takie zmiennoscia wielkoéci i oddzialywania na
barwiki. W kazdym bowiem zespole znajdowaly sie ziarenka duie
podobne do wodniczek i wodniczki, ktére stabiej harwity sie od ziarenek
malych lub Sredniej wielkosci. Ta zmienno$¢ barwienia sie wystapila
bardzo wyraznie po hematoksylinie zelazistej, a przede wszystkim po
zabarwieniu preparatow wediug Mallory’ego. Wodniczki byly zwykle
blado rozowe, ziarenka duze mialy kolor rézowy lub ciemno rézowy,
a male ziarenka zawsze zabarwialy sie na czerwono.

ZauwazyliSmy réwniez, ze zespoly ziarenek wystepujgce w strefie
przyjadrowej byly ubozsze w ziarenka duze, a przede wszystkim w wod-
niczki. Ten stan powtarzal si¢ nie we wszystkich komorkach, nie mniej
jednak widoczne byly prawie zawsze réznice morfologiczne i cytoche-
miczne pomiedzy zespolami ziarenek obwodowych a przyjadrowych.
Ten stan moznaby takze wyttumaczy¢ przebiegiem procesu dojrzewania
ziarenek, ktory postepuje od jadra w kierunku obwodu komorki wia-
czajgc tym samym jadro komoérki w poczatkowe fazy produkcji sub-
stancji neurowydzielniczych, a réwnoczesnie wskazujgc na obwod ko-
morki, jako na powierzchnie wydzielnicza.

Potwierdzeniem zwiekszonej pracy komérki nerwowej w naszym
doswiadczeniu bylo wykazanie zwigkszonej ilosci elementéw Golgiego,
poczawszy od czernigcych sie azotanem uranu i srebra cialek Golgiego,
poprzez ksztattujacy sie system Golgiego, a skoniczywszy na komplek-
sach sferoidalnych Thomasa i wodniczkach wydzieliny. Caly wiec ukiad
Golgiego rozproszony byl po neuroplazmie, przy czym liczebnie wszyst-
kie elementy przewazaly raczej w czesciach obwodowych komérki ze
szezegolnym uwzglednieniem stozka aksonowego, ktéry byé moze
w przysziosci okaze si¢ biegunem wydzielniczym neuronu. Kompleksy
sferoidalne utworzone z wodniczki wewnetrznej i cieniutkiej otoczki
zewnetrznej w niejednych neuronach wystepowaly bardzo blisko siebie,
lak ze mieliémy pewne trudno$ci w okreéleniu, czy kazdy kompleks jest
w dalszym ciggu samodzielny, wzglednie czy otnczki zewnetrzne laczac
sie porniedzy sobg dajg obraz siatki miedzywodniczkowej, a {ym samym
stanowig wylgcznie reszte Golgiego. Zespoly kompleksow Thomasa
obserwowaliSmy w stozku aksonowym i byly one polaczeniem trzech,
czterech a najwyzej pieciu cialek sferoidalnych, prawie jednakowej
wielkosci i jednakowo barwigcych sie wediug Cajala. Obok zespoléw
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spotykalo si¢ takze duze i male cialka Golgiego, moina wiec bylo
mysle¢, ze sg one zigczone z zespolami nie tylko morfologicznie, ale
i czynnosciowo.

Zespoly Golgiego i zespoly elementéw neurosekrecyjnych umiej-
scowieniem nie odpowiadaty sobie. Zespoly Golgiego zajmowaly raczej
stanowisko poérednie pomniedzy strefg przyjadrows i strefg ohwodowa
komérki. W tych sirefach przede wszystkim gromadzity sie ziarenka
i wodniczki. Z pewnym odchyleniem spotykali$iny sie w obrebie bie-
guna aksonowego, tu bowiem widzialo sie elementy ukladu Golgiego—
Thomasa obok elementéw wydzielniczych. By¢ wiec moze, ze w ten
sposéb jest uwidoczniony nie tylko morfologiczny, ale takze i fizjolo-
giczny zwiazek pomiedzy ziarenkami i wodniczkami, a elementami
Golgiego, oraz, ze tak jedne, jak i drugie bedac wyrazem przemian
odbywajagcych sie w cytoplazmie i jadrze, moga przechodzié¢ jedne
w drugie, przy czym i jedne i drugie stanowia nierozlaczalne fazy
rytmu pracy komorki.

IV. grupa doSwiadczalna

W czwartej grupie doswiadczalnej umiesciliSmy $limaki, ktére po-
zostawaly przez 20 minul w wodzie o temperaturze +-40°C. Utrwalanie
i barwienie skrawkéw mikrotomowych podobne do poprzednich. Ele-
menty ukladu Golgiego wykazywaliSmy uranowo-srebrowa metoda
Cajala, a ze roztwor 0,30y azotanu uranu przed wrzticeniem do niego
skrawkéw byt ogrzany od temperatury -+40°C, skrocono czas utrwa-
lania do 5 godzin. Takze zamiast formaliny ohojetnej 100/ uzywano
50/o. Wyniki utrwalania i barwienia zadowalajace.

Ziarenka i wodniczki w neuroplazmie komérek zwojowych, chociaz
znajdowaly sie w stozku aksonowym, to jednak po najwiekszej czgsci
mozna je bylo obserwowaé w strefach obwodowych, przybrzeznych
komorki. Wodniczki przybrzezne byly zwykle wigksze, stabo barwily
sig, mimo tego wyraznie odcinaly sie od otaczajacej cytoplazmy. Za-
uwazalo sie réwniez bardzo wielka rozpieto§¢ rozmiaréw wodniczek,
najmniejsze z nich bowiem wielkoscig odpowiadaly duzym ziarenkom,
a najwigksze doréwnywaly t/; wielkosci jadra komoérki. I jedne i drugie
przewainie wystepowaly pojedynczo, nie rzadko jednak mozna bylo
obserwowac skupienie si¢ mniejszych 2 —3 wodniczek w grupy, przy
czym granice pomigdzy wodniczkami byly wyraznie widoczne. (Mikro-
fot Nr 1j.
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intensywnie, a hematoksylina zelazista przy optymalnym zréinicowa-
niu 1,59/ alunem zelazowym prawie zawsze czernila je. podobnie jak
ziarenka strefy przyjadrowej. Nalezy jednak nadmienié, ze i w strefie
przyjadrowej istnialy roznice w zabarwieniu pomiedzy ziarenkami
latwe do -spostrzegania nawet dla oka mniej wprawnego. W kazdym
razie taka czy inna réznorodnos¢ odezynow barwnych wodniczek i zia-
renek zjawiajgca sig we wszystkich neuronach tego samego lub innego
zwoju mozgowego, moze by¢, jak wydaje sie nam, uwazana za dowdd
istnienia zmiennosSci przemian chemicznych odhywajacych sie w elemen-
tach neurowydzielniczych, a towarzyszacych procesowi produkeji i wy-
dzielania. Drobne ziarenka barwnikochtonne moga by¢ prawdopodobnie
pierwotnymi ziarenkami wydzielniczymi wyprodukowanymi przez jadro.
Wodniczki nalomiast, jako zbiorniki wydzieliny dojrzatej albo wydzie-
liny dojrzewajacej posiadajg mniejsze, a przy tym zmienne powino-
wactwo do barwnikéw, co jest uzaleinione od ich struktury chemicznej,
ktéra ulega przemianom w obrebie strefy czynnosciowej uktadu Gol-
giego.

Strefa czynnosciowa na oglgdanych preparatach przesuneta sie
ku obwodowi komoérki, najwieksze jednak jej nasilenie znajdowato sie,
jak zwykle w obrebie stozka aksonowego. 1lo$¢ cialek Golgiego (gol-
giosoma) ulegla zmniejszeniu, pojawilo sie natomiast duzo komplek-
sow sferoidalnych rozrzuconych po obwodzie cytoplazmy. Zespolowe
ulozenie cialek kompleksowych nie nalezato do rzadkosci, przy czym
tylko niektore z nich posiadaly dobrze wyksztalcona otoczke zewnetrzna,
zwykle bowiem miala ona wyglad krotszego lub diuzszego segmentu
przylegajacego do Internum. Internum wiec moze istnie¢ niezaleinie
od otoczki, i ona powinna byé rozpatrywana raczej jako odmienna
morfologiczna struktura. Z tego tez punktu widzenia zapatrywania
Worley'a o istnieniu w wodniczkach barwnikochlonnej obwodowe;j
strefy, albo wyniki badan Baker’a nad budowa sudanochlonnej
lipoidowej otoczki, wzglednie wprowadzone przez Hirschlera
i Hirsch'a pojecie otoczki zewnetrznej (externum) powinny by¢
zawsze brane pod uwage i dyskutowane, choéby ze wzgledu na ich
morfologiczny metabolizm { wspélzalezno$¢ fizjologiczng. U Limnaea
zagadnienie to nie tatwe jest do rozwigzania. a préby czynione przez
Thomas’a nie wniosty zasadniczo niczego nowego mimo, Ze pra-
cowal on nad cytologia neuronéw Helix aspersa i uzywal specjalnych
metod barwnych. Otoczka zewnetrzna cialek sferoidalnych w neuronach
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kontrolnych na naszych preparatach byta gruba i prawdopodobnie
obejmowata dokola wodniczke, na co zreszta wskazywal spos6b impreg-
nacji azotanem uranu i srebra. Inny wyglad mialy ciatka sferoidalne
po podwyzszeniu temperatury, cechowaly sie bowiem zmianami umiej-
scowienia, wzrostu i struktury. Obrazy te wiec przypominaty zacho-
wanie sig elementéow Golgiego w komdrkach gruczotowych pod wply-
wem pilokarpiny.

V. grupa doswiadczalna

Po podwyzszeniu temperatury wody do --45°C tylko niektére $li-
maki zachowaly pelng zywotno$é, inne zaraz w pierwszych minutach
skurczyly sie i zdechly. Material do badan pobierano wylacznie ze
slimakow zywych, ktére przez 20 minut przebywaly w wodzie o pod-
wyzszonej temperaturze. Utrwalanie i harwienie skrawkow mikroto-
mowych podobrie do poprzednich. Plyny utrwalajgce miaty temperature
+40 — +45°C. Wyniki utrwalania i barwienia zadowalajgce.

Na preparatach widziato si¢ w cytoplazmie neurondéw zwigkszenie
ilosci wodniczek i to przede wszystkim w strefie obwodowej (mikro-
fot. Nr 2). Ziarenek barwnikochtonnych natomiast bylo bardzo malo,
a nawet zauwazyliSmy zupelny ich brak w niejednych komérkach.
Brak ziarenek w strefie przyjadrowej, albo mata ich ilo§¢ moze by¢
spowodowana zmniejszeniem wzglednie ostabieniem sily produkcyjnej
komorki. Dowodem tego sa obserwowane przez nas zmiany w ukladzie
i ilosci chromocentréw kwasu DRN w jadrze komorek zwojowych, ktére
mozna bylo wykazac¢ po przeprowadzeniu odezynu Schiffa—Feulgena
(Grzycki, 1951). Problem wiec udziatu jgdra w procesie wydziel-
niczym staje sie nieco jasniejszy, a udzial kwasu dezoksyrybonukleino-
wego (DRN) i kwasu rybonukleinowego (RN) w produkeji ziarenek
neurowydzieliny — niewatpliwy. Takze Chlopin, Kedrowsky
i Dustin (1947) omawiajac udzial kwasow nukleinowych w pro-
cesach wydzielniczych komorek gruczolowych doszli do przekonania,
ze dominujacg role odgrywaja cytoplazmatyczne rybonukleoproteidy.
Hipoteza wiec Casperssona i Bracheta znajduje w ten
sposob pelne potwierdzenie.

Po zastosowaniu uranowo-srebrowej metody Cajala mozna byto
rowniez przekonaé sig, ze cytoplazmatyczna strefa dynamiczna prze-
suneta sie ku obwodowi komorki i ze przyspieszona nadprodukcja cial
sferoidainych i wodniczek wyprzedzila mozliwoéci wytwarzania barw-
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nette, Nilges, Thomas, Lewynson, Platonowa,
Polenow, Grzycki, Covell oraz Scott i inni), pojawiajg
si¢ prace dotyczgce powstawania elementéw neurosekrecyjnych i na-
stepnie ich stosunku do jadra, ukladu Golgiego i ciatek zasadochlon-
nych Nissla (Scharrer i Co, Lewynson, Platonowa,
Utyna, Polenow, Gutner, Nosowa, Grzycki, Co-
vell i Scott oraz inni).

Brambell, Scharrer i Co oraz Nilges sa zdania, ze
wytwarzanie neurowydzieliny igczy sie Scisle z ciatkami Nissla. Istnieje
bowiem wedlug tych autoréw zwigzek topograficzny, iloSciowy i cyto-
chemiczny pomiedzy wodniczkami a ciatkami zasadochionnymi. Nasze
obserwacje przeprowadzone w tym kierunku nie pozwolily jednak
stwierdzi¢ zbyt duzej wspolzaleznosci pomiedzy jednymi a drugimi.
Thomas, Covell, Scott i Polenow natomiast obser-
wujgc nagromadzenie sie acidofilnych ziarenek w okolicy aparatu Gol-
giego dopatrujg si¢ istnienia nie tylko morfologicznej, ale takze i fizjo-
logicznej zaleznosci pomiedzy aparatem a ziarenkami. Brambell
nawet wyraznie stwierdza, ze aparat Golgiego w neuronach jest odpo-
wiedzialny za proces wydzielniczy ziarenek Nissla. Znalazt on bowiem
ziarenka Nissla rozrzucone w ten sam sposnb, jak i aparat Golgiego,
przy czym ziarenka Nissla byty wyrazniejsze w tych komérkach, w kto-
rych aparat byl wybitnie czynny.

Podobienstwo lokalizacyjne pomiedzy systemem Golgiego a zia-
renkami i wodniczkami wydzielniczymi dato sie zauwazyé i na naszych
preparatach. Umiejscowienie i wielko$¢ aparatu Golgiego odpowiadaty
zwykle umiejscowieniu i wielkos$ci strefy czynnosciowej wyznaczonej
obecnoscig ziarenek i wodniczek neurosekrecyjnych. Byta wiec w ten
sposob wykazana morlologiczna wspdlzaleznoéé pomiedzy ziarenkami
a aparatem, i o podobnej wspdlzaleznosci wspominaja Covell
i Scott pozabarwieniu przyzyciowym czerwienig ohojetna wodniczek
i ziarenek, oraz wyczernieniu siateczki aparatu Golgiego czterotlenkiem
osmu. Takze juz w poprzedniej pracy omawiajac umiejscowienie, struk-
ture i budowe ziarenek i wodniczek zwrociliSmy uwage, ze w komérkach
nerwowych zwojéw moézgowych u Limnaea, Planorbis i Paludina spo-
strzega sie topograficzne pokrycie elementow neurosekrecyjnych z ele-
mentami Golgiego. Wowczas nawet dokladne poréwnanie wodniczek
wydzielniczych z produktem Golgiego pozwolilo sadzi¢, ze pomiedzy
jednymi i drugimi nie ma zasadniczych roznic morfologicznych, i ze
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wodniczki s3 najprawdopodobniej korficowa faza czynnodci systemu
Golgiego.

Ilos¢ ziarenek Golgiego i cialek sferoidalnych Thomasa obserwo-
wana w naszym doSwiadczeniu wzrastata proporcjonalnie do ilosci
ziarenek i wodniczek neurosekrecyjnych. llo$¢ ziarenek i wodniczek
natomiast pozostawala poczatkowo w wprost proporcjonalnym sto-
sunku do wzrostu temperatury, a od 4-45°C w odwrotnie proporcjonal-
nym. Réwnoczesnie ze wzrostem temperatury spostrzegalismy przesu-
nigcie cytoplazmatyczne; strefy czynnosciowej z bieguna aksonowego
i okolicy dokolajadrowej ku obwodowi komérki, tu bowiem gromadzity
si¢ po najwiekszej czesci elementy neurosekrecyjne i elementy Golgiego.
[ jedne i drugie wigc, bedac wyrazem przemian odbywajacych sie
w cytoplazmie i jadrze, charakteryzuja sie morfologicznym i fizjologicz-
nym metabolizimem, przechodzg jedne w drugie, a tym samyim stanowia
nieroziaczalne fazy syntez i produkeji.

Drugim waznym zagadnieniem bylo stwierdzenie, czy istnieje fizjo-
logiczne polaczenie pomiedzy jadrem a ziarenkami, wzglednie czy
mozna moéwi¢ o bezposrednim udziale jadra w produkcji ziarenek
neurowydzielniczych. Ciekawe badania Lewynsona, Plato-
nowej, Utyny i Polenowa sklaniajg si¢ raczej do twier-
dzenia, ze sg one pochodzenia jadrowego, a nawet obserwowali oni prze-
chodzenie sekretu z jadra do cytoplazmy. Podobny proces byl opisany
przez Maziarskiego i Kurkiewicza, kitorzy zbadali, ze
jadro odgrywa decydujgca role w procesie wydzielniczym uczestniczac
bezposrednio w przerdbce materialu dostarczonego przez jaderko.

Na naszych preparatach mozna bylo obserwowaé przyjadrowe
wzglednie jednobiegunowe skupianie sie ziarenek i wodniczek, a to
pozwalato mysle¢ o mozliwosdci istnienia fizjologicznych polaczenn po-
miedzy jadrem a ziarenkami, tym bardziej, ze w miejscach tych znaj-
dowata si¢ rowniez sirefa czynnosciowa Golgiego. llos¢ materialu
neurosekrecyjnego wzrastala proporcjonalnie do wzrostu temperatury
otoczenia, przy czym mozna hylo zauwazyé stopniowe roztadowywanie
sie jadra z kwasu dezoksyrybonukleinowego. Rozladowanie jadra wy-
razalo sie zmniejszeniem ilosci chromocentrow, ktére oprocz tego, ze
mialy wyglagd grubych ziarerek i umiejscawialy si¢ tuz przy blonie
jadrowej, okazywaly staby odczyn barwny Schiffa--Feulgena i znikaty
prawie catkowicie albo calkowicie w strefie przyjaderkowej. W cyto-
plazmie natomiast okres roztadowania jadra prowadzil do zmniejszenia
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ilosci ziarenek neurowydzielniczych, ziarenek Golgiego i cialek sfe-
roidalnych, przy réwnoczesnym pojawienin si¢ na obwodzie komorki
duzych ilosci i duiych rozmiaréw stabo barwigcych sie wodniczek.
Wspolpraca jadra w procesie produkeji ziarenek i wodniczek neuro-
sekrecyjnych nie znajduje potwierdzenia w cytochemicznych odczynach
barwnych. Odczyn Feulgena dodatni dla kwasu DRN w jadrze, dla
ziarenek i wodniczek wydzielniczych w komdérkach zwojowych jest
zawsze ujemny. .

Whioski

Badania cylologiczne przeprowadzone hyly nad duzymi neuronami
motorycznymi zwojow mozgowych u $limakow Limnaea stagnalis L.
Polegaly one na stopniowym podwyzszanin temperatiury wody od
+18°C do +25, 30, 35, 40 i 45°C, przetrzymywaniu w niej §limakéw
przez 20—30 minut i nastepnie na pobieraniu i utrwalaniu materiatu
w roéznych plynach histologicznych. Skrawki mikrotomowe barwiono
hematoksyling zelazislg, hemaloksyling-eozyna, blekitem toluidyny,
wedtug tréjbarwnej melody Massona, wedlug Wallarta i Houette,
wediug Mallory’ego oraz odczynnikiem Schiffa wedlug metody Feul-
gena celem wykazania kwasu DRN.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji dochodzi sie do na-
stepujacych wnioskow:

1) Przyjadrowe i jednobiegunowe umiejscawianie sie barwiko-
chtonnych ziarenek i wodniczek neurosekrecyjnych wskazuje na mozli-
wos¢ istnienia fizjologicznych potaczen pomiedzy jadremn a ziarenkami,
oraz na bezposredni udziat jadra w produkeji ziarenek przedwydzieliny.

2) Umiejscowienie i struktura ziarenek i wodniczek nenrowydziel-
niczych pozwala mysle¢ o istnieniu morfnlogicznego i fizjologicznego
zwigzku pomiedzy nimi a elementammi ukladu Golgiego. Wodniczki
neurosekrecyjne sa najprawdopodobniej koficowa fazg czynnoSci sy-
stemu Golgiego—Thomasa. Cialka sferoidalne Thomasa, ziarenka neuro-
sekrecyjne Guinera, Nosowej Lewynsona i Co,
Scharrera i Co ivacuome Parata moina uznaé¢ za ele-
menty ukiadu Golgiego, ktére tworzg jesli nie te samg fazg, to przy-
najmniej stoja bardzo blisko siebie, przypuszczalnie na pograniczu
kompleksu i wiasciwego produktu.
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3) Elementy Golgiego oraz ziarenka i wodniczki neurowydzielni-
cze bedac wyrazem przemian odbywajacych sie w cytoplazmie i jadrze
moga przechodzi¢ jedne w drugie, przy czym jedne i drugie stanowig
nierozigczalne fazy rytmu pracy komérki.

4) Stopien rozproszenia ukladu Golgiego i materiatu neurosekre-
cyjnego po cytoplazmie komorek jest dowodem zwiekszenia sie strefy
czynnosciowej i swiadezy o wzmozonym dynamizmie przemian neuro-
plazmatycznych.

5) Gromadzenie sig wigkszej ilosci cialek sferoidalnych Thomasa
w stozku aksonowym komorki obok licznych ziarenek i wodniczek
neurowydzieliny, a takze umiejscowienie wodniczek rowniez i na obwo-
dzie komorki wskazuje na wzmozenie procesu wydzielniczego. Obser-
wacji tych dokonano po podwyziszeniu temperatury wody do 430,
35 i 40°C.

6) Zmniejszenie ilosci ziarenek neurowydzieliny, ziarenek Gol-
giego i ciatek sferoidalnych Thomasa, przy réwnoczesnym pojawieniu
sie na obwodzie komérki duzej ilosci stabo barwiacych sie wodniczek,
moze $wiadczyé o oslabieniu lub o zahamowaniu rytmu pracy nie tylko
uktadu Golgiego, ale przede wszystkim jadra i cytoplazmy. W jadrze
nawet obserwuje si¢ zmniejszenie iloSci chromocentrow kwasu dezo-
ksyrybonukleinowego, ktére okazywatly slaby odczyn barwny Feulgena
i nie wybarwialy sie¢ prawie calkowicie lub calkowicie w sirefie przy-
jaderkowej. Obserwacji tych dokonano po podwyzszeniu temperatury
wody do +45°C.

7) Ziarenka neurosekrecyjne sz prawdopodobnie materiatem,
z ktérego pod wplywem nieznanych jeszcze przemian powstaja golgio-
soma, kompleksy sferoidalne i w koncu dojrzala wydzielina (produkt).
Umiejscowienie za$ ziarenek neurosekrecyjnych w bezpoédredniej bli-
skosci jadra komérki moze wskazywaé albo na pochodzenie albo na
laczno$¢ z jadrem, na co jednak w tej chwili dowodéw cytochemicz-
nych brak.
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OBJASNIENIA DO MIKROFOTOGRAFII

Mikrofot. Nr 1. Limnaea stagnalis L. W cytoplazmie komoérek nerwowych
zwoju moézgowego widoczne roinej wielkosci ziarenka i wodniczki n~urowydzielni-
cze. Szczegdlnie duze wodniczki (W) znajduja sie w strefie obwodowej komérki
i w stozku aksonowym (SA). Temperatura wody +40°C. Utrwalanie w ptynie
Regaud. Barwienie hematoksylina zelazista wediug Heidenhaina. Filtr zielony. Po-
wigkszenie duze.

Mikrofot. Nr 2. Limnaea slagnalis L. Duza ilo§é¢ stabo barwiacych sie wodni-
czek neurowydzieliny w strefie obwodowej komorki (W) i w stozku aksonowym
(SA). Kilka ziarenek znajduje si¢ tuz przy biegunie aksonowym jadra (Z). Tempe-
ratura wody +45°C. Utrwalanie w alkoholu-formalinie. Barwienie wedlug Mallo-
ry'ego. Filtr z6lty. Powigkszenie duze.



246 Stanistaw Grzycki (116)

PE3IOME

Ilutonornyeckne mcciuegoBaHua OblIM npoBefeHsl Hal 607b-
IIUMH MOTOPHBIMM HelipoHaMM MO3roBHIX TCaHIJINCB YIWTHEA Lim-
naea stagnalis. CocToANM OHU Ha CHCTEMATHYeCKOM IIOBHILIEHNH
TemrepaTypel Boisl oT -+ 180C umo - 259 30, 35, 40 n 45° C,
ocTaBiAA yYJINTKH B Heli Ha 20—30 MUHYT, 2t HOTOM HOJYYEHHBIA
marepuan 6bn1 PUKCHPOBaH B Pa3HBIX THCTOIOTHYECKNX pacTBOpax.
MukpoToMHble npenapathl OKpalINBallICh XeJIe3UCTHIM reMaTOKCHII-
HHOM, IeMaTOKCH.iUUH D03MHOM, TYJIOHUIMHOBOIl &asypnio IO Tpex-
LIBETHOMY cnoco0y Massona, no Wallarta 1 Houette, mo Mallory
a Takwe peaTnBHOM Schiffa no cmocofy Feulgena, 4TOOH BEIKPHITH
D. P. H. rucmory. Ha ocHoBannu nposefeHHBIX HaOIomednii aBTop
OPUXOIUT K CHeAYOIUM BHEIBOTAM:

1. [IpuagepHoe U OTHOMOMIOCHOE PACIOIOFREeHHe KPACKOXAOHHBIX
depeH M HelflpoceKpellMOHHBIX BaKyolel yxaswBanolnLl Ha BO3MOR-
HOCTh CYIIeCTBOBAHMA (H3UOJIOrMUECKUX CBA3ell Me® Ay 3¢pHLIII-
KaMHM U AApOM. a TaK&ke HeMOCpPeNCTBeHHoe YyuyacTue sAIpa B Hpo-
AYKUHUK 3epeH HpelBHIIeleHMil.

2. Jlokanusauma U CTPYKTypa 3epeH M HelpPOBLIIEIUTENbHBIX
BaKyolleil [03ROJAET IpPeNNojlaraTe 0O CcyllecTBOBaHMH Mopgoiro-
rnyeckoil ¥ (pU3HONOrMYecKoil CBA3M MeRIy HUMH K 3JIeMeHTaMu
Conbpwnesoit cucremsl. HellpocekpeunoHnnele BaKyolll, cienyer oy-
MaThb, ABIAIOTCA OKOHYATENbHOI Pazoit pyHruun cuctemsl 'onbuxu -
Tomaca. Cdepounanpubie Teabua Thomasa, HeHPOCEKPEUUOHHDLIE
sepHa Gutnera, Nosowoj, Lewynsona & Co Scharvera & Co u ,vacu-
ome* Parata, MORHO 3aYUCIATHL K cucTeMe ["ouIbIRHMEro anmapara,
KOTOpbie 00pa3yioT eciaH He 3Ty camyio a3y, TO BO BCAKOM CITy-
Jyae paclodoXeHsl 6ausko cedsa, Goirlee Wi MeHee Ha IOTPAHUYLH
KOMILIEKCA W OCHOBHOrO IPONYKTA.

3. TonpmxneBH 3JeMeHTH, 4 TaKXe 3€PHBILKM H HeHpOBbIIe-
JUTeNbHble BaKyolM, GYILYydYd BbIPA3UTEJAMU NPOUCXOMAININX U3Me-
HeHWil B [HTONJAa3Me U ANpe, MOTYT NepeXoidTh M3 OAHUX B JIPY
rue, a 3THUM CaMHIM COCTABIAIT Hepa3nenumele ¢asbl puTMa pabo-
This KIETKIL.
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4, Crenenb paspgpobienusa [oabamuero anmapaTa u Heifpoce-
KpeIMoHHOTO MaTepuaja II0 HUTOoIIasMe KIETOK, ABjAeTcA (paKToM
yBenn4eHUA 30HbI PYHKLUMOHAJIbHOI M CBUIETEILCTBYET O HAaCUJIEH-
HOH JHMHAMMKe HelponjaasMaTHYEeCKUX HM3MEHeHHU.

5, HakannuBanue Goabuioro ynciia cepoumailbHbIx Tesen To-
Maca B aKCOHOBOM KOHYCE KI€TKH, Cpelli MHOTOYMCJEHHHX 3€peH
1 BaKyoileil HeHpOBHIIEIeHNI, a TaKk®e pacleJoReHne BaKyojeil
1 Ha nepudepuil KIeTKHM, YKA3hBaeT HAa HaCHIIEHHE BBIIEIATEllb-
Horo mpouecca. HabmoneHna atu nposefeHsl NPU MOBHILEHNAH TEM-
nepatypsl Boasl 1o 4 30, 35 u 40°C.

6. YMeHbmeHHOe uHuCIIO 3epeH HeiipoBhienenuit, seped [Nonde-
nxero 1 cepounanbHeIXx Tedel ToMaca IPH ONHOBPEMEHHOM MOAB-
Jeauyu Ha nepudepuu KiaeTKu caabo oxpammBalpuielica BaKkyouw,
MOXRET CBHAENLCTBOBATE O Ocjdal0eHHM MIM 3aTOPMOREHUH PHUTMA
paboTel He TONBKO cucTeMB ['onbaxero, Ho mpe®jie BCEro ANpa
u uMTomaiasmel. B aAgpe MoxHO HabaogaTe yMeHbIUEHHOE HOIuYe-
CTBO XPOMOIEHTPOB TU3OKCHPBIOOHYKIEHHOBOH KMCIOTHL, KOTOpHIE
HPOABIANN clabylo peaxkunio okpacku Feulgena M He BBRIKpAIK-
BallUCh IIOYTH COBEPLIEHHO TOJbKO B 30He NpuAApHIKoBoi. Ha-
GiofeHUs1 9TU MNPpPOBefdeHH I0ciIe MOBHIIEHUA TeMIIEpaTypPhl BOJIbL
no 45°C. ’

7. Heiipocexkpeunoutble 3epHa ABIAIOTCA, KaK CIeIyeT IPeAno-
Jaratb, MaTepHalioM, ¢ KOTOPOro IIO[ BJIHAHMEM HEHU3BECTHHIX elle
n3MeHeHMit 00pasyloTcd TAaHCHOCOMHI, cepOMIabHbie KOMINIEKCHI
u B KoHlUe copMupoBaHHBHI NPORAYKT. Helipocexpeuuonunie 3epHa
PacnoioxeHsl HENOCPEeNCTBEHHO OKOJO0 Afpa KAETKH, YTO MOXReT
YKaseBaTh HA MNPOUCXOXRIAeHHEe WIH CBA3bL € ALPOM, HO B HACTO-
flllee BpeMA He MMeeM elle NOKAa3aTelbCTB.

OBBACHEHUA K MUKPO®OTOI'PAPUAM

Muxkpodor. 1. Limnaea stagnalis L. B umrtonnasme HepBHHIX KIJeTOK M0O3T0BOTO

CIONIeTeHMA, BUAHH 3€pHa PA3IWYHON BeJIMYMHH M HelPORHAEJIMTENbHHE BaKY-

onu. OcobenHo Gouxpmme Bakyoau (W) HaxomuTcAa B mnepudepudeckolii 3s0He

KIeTKH N B aKCOHOBOM KoHyce. (SA). Temmeparypa Boas 40°C. durcupoBanue

B pactBope Regaud. Oxpacka #eJe8HCTHM IeMaTOKCHJIMHOM Mo crnocoby Hei-
denheina. 3enennit puaprp. Bosabumioe yBeamieHue.

Mukpodor. 2. Limnaea slagralis L. Boubmoe uucao cirabooKpamUBaomMUXCH
HeHPOBHIEIUTENLHEX Bakyoieldl, B nmepudepudeckoil sone kiaetkn (W) u B ak-
COHOBOM KoHyce (SA). Heckonbko 8epeH HAXOAUTCHA MOOJIM30CTH AKCOHOTO IIO-
aoca agpa (Z). Temneparypa Bopn - 45°C. duxcupoBande B cnupTe-Popmann
He. Okpacka mo cumocoby Mallory'ro. HeaTwuit guuaprp. Boasumoe yBeamyeHHe,
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SUMMARY

The cytological investigations were conducted on large motor
neurons of cerebral ganglions of snails Limnaea stagnalis L. The tem-
perature of the waler was gradually raised from --18°C to +25, 30,
35, 40 and 45°C, the snails were kept in it for 20—30 minutes and
subsequently the material was taken and fixed in various histological
{luids. Microtom sections were stained with iron haematoxylin, haema-
toxylin-eosin, toluidin biue, according to Masson’s trichrom stain
method, acording to Wallart & Houette’s, according to Mallory and
with Schiff's reagent according to Feulgen’s method to demonstrate the
presence of DRNA.

On the basis of observations the following conclusions were
reached:

1) The paranuclear and monopolar localization of the chromophilic
granules and neurosecretory vacuoles indicate the possibility of the
existence ol physiological connections between the nucleus and granules
and a direct participation of the nucleus in the production of pro-
secretion granules.

2) The localization and structure of the neurosecretory granules
and vacuoles lead to the supposition that there must be a morphological
and physiological relationship between them and the elements of the
Golgi system. The neurosecretory vacuoles are most likely the final
phase of the Golgi—Thomas’ system activities. Thomas’ spheroidal
corpuscles, Gutner’s, Lewynson's & Co, Scharrer’s & Co
neurosecretory granules, and P arat’s vacuome may be regarded as
elements of the Golgi system, which form, il not the same phase, then
at least closely relaled structures, placed, most likely, on the bordes of
the complex and the proper product.

3) The Golgi elements, granules and neurosecretory vacuoles,
being an expression ol metabolism taking place in the cytoplasm and
nucleus, may pass one into another and therefore they form inseparable
phases of the rhythm of the cell’s work.
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4) The degree of the dispersal of the Golgi system and the neuro-
secretory material in the cytoplasm of cells is an evidence of an increase
of the dynamic sphere and a proof that the dynamism of neuroplasmatic
metabolism is increased.

5) The accumulation of a larger number of Thomas’ spheroidal
corpuscles in the cell’s axonal hillock beside the numerous granules
and neurosecretory vacuoles and localization of the vacuoles likewise
on the periphery of the cell are an indication of an increase of the secre-
tory process. These observations were made after the raising of the
temperature to +30. 35 and 40°C.

6) The decrease of the number of granules of the neurosecretion,
Golgi’s granules and Thomas’ spheroidal corpiscles at the simulta-
neous appearance on the periphery ol the cell of a large number of
slightly stained vacuoles may indicate a decrease, or hindrance of
rhythm of work not only of the Golgi system, but first of all of the nuc-
leus and the cytoplasm. In the nucleus there may he even observed
a decrease of the number ol chromocentres of the desoxyribonucleic
acid, which exhibited a mild Feulgen’'s stain reaction and were not
nearly completely, or completely stained in the paranuclear zone. These
observations were made after the raising of the temperature to +45°C.

7) The neurosecretory granules are most prohably a material, from
which under the influence of not yet fully known processes the golgio-
soma, spheroidal complexes and finally the mature secretion (product)
are formed. The localization of the neurosecretory granules in the direct
proximity of the cell’s nucleus may be an indication either of the origin,
or a connection with the nucleus, but cytochemical proofs are still
lacking.

EXPLANATION OF THE MICROPHOTOGRAPHS

Microphot. No 1. Limnaea stagnalis L. In the cytoplasm of nerve cells of the
cerebral ganglion there can be seen of various size granules and neurosecretory
vacuoles. Particularly large vacuoles (W) are found in the peripheral zone of the
cell and in the axonal hillock (SA). The temperature of water +40°C. Fixed in
Regaud’s fluid. Stained with iron haematoxyline according to Heidenhain. Green filter.
High power.
Microphot. No 2. Limnaea stagnalis 1. A large number of slightly stained neuro-
secretory vacuoles in the peripheral zone of the cell (W) and in the axonal
hillock (SA). Several granules are close to the axonal pole of the cell (Z). The
temperature of water +45°C. Fixed in alcohol-formaldehyde. Stained according to
Mallory. Yellow filter. High power.
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