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O strefach czynnosciowych naskérka skory ludzkiej
ze szczegolnym uwzglednieniem komérek Malpighiego
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On the activity zones of the epidermis of human skin
with special consideration of the Malpighian cells

W poprzednich badaniach naszych (Grzycki, 1949), omawia-
liSmy polaczenie pomiedzy naskérkiem a tkanka skory wlasciwej, pole-
gajace na przejsciu pewnej iloéci wldkienek tzw. taninochlonnych
z tkanki w obreb naskorka. ’

ZwréciliSmy woéwczas uwage na dluzsze i krotsze wypustki
cytoplazmatyczne podobne do nibynodzek, ktore wychodzg z pod-
staw komérek Malpighiego i wnikaja pomiedzy sploty widkienek siatki
retikulinowej podnaskorkowej. Najdluzsze nibynozki obserwowalismy
zwykle na szczycie i bokach brodawek, najkritsze zas, albo calkowity
ich brak stwierdziliSmy w komdrkach przestrzeni miedzybrodawkowe;j.
ZauwazyliSmy takze, Ze istnieje dokladna i catkowita morfologiczna
i czynnosciowa lacznosé miedzy wypustkami komérek Malpighiego
a cienkimi widkienkami {aninochtonnymi. Wypustki cytoplazmatyczne
howiem s3 taninochlonne w {ym samym stopniv co widkienka. Czernig
sie wiec one wyraznie i najdluzej opieraja sie réznicowaniu.

Na te samg wilasciwosé wypustek i komérek Malpighiego zwraca
takze uwage Salazar (1946), ktéry po zastosowaniu wiasnej me-
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tody Tanin—Fer. II z Giemzg zauwazyl, ze w procesie réznicowania
komorki Malpighiego odbarwiaja sie od powierzchni zewnetrznej do
wnetrza, przy czym protoplazmatyczne wypustki tych komérek ener-
gicznie opierajg sie roznicowaniu. Pozeostajg one- zabarwione na kolor
czarny i wowczas majg wyglad twordw palczastych przedluzajacych
sie do tkanki lgcznej.

Zbyt czesto spotykane takie obrazy, szczegdlnie jesli zabarwienie
preparatow doprowadzone bylo do optimum, nie nasuwaly mysli o bie-
dzie technicznym, ale raczej o réznicowaniu si¢ czynnos$ciowym cyto-
plazmy, ktére wyznacza w komdrkach pewne strefy specjalne. Za-
siegi stref czynno$ciowych w réznych komoérkach byly rézne, nie mniej
jednak mozna byto dopalrywaé sig stalych granic, ktére rzadko kiedy
przekraczaly 1/5 dolng cze$é komorki. 4

Czy taninochtonno$é protoplazmalycznych wypustek komérek Mal-
pighiego zalezna byla od wtokienek taczacych, czy byla ona wyrazem
czynno$ci samych komoérek, -— nie mozna odpowiedzie¢ na podstawie
obserwacji Salazara, ani naszych poprzednich badan. Zagadnienie
to wiec wymaga dalszych wyjasnien opartych o wyniki uzyskane
na drodze doSwiadczalne;.

Material i metodyka

Badania przeprowadziliSmy na skorze ludzkiej zdrowej — ramienia
i uda, w ktorg wstrzykiwalis$my jedno- i dwukrotnie 0,100, i 0,259/,
rotwér taniny, w ilosci 2—5 ml. Po uplywie 12 i 24 godzin od chwili
wstrzykniecia wycinano skrawek skory $rednicy ca 10 mm z miejsca
doswiadczalnego, dzielono go na dwie czesci, z ktérych jedng po szyb-
kim optukaniu w plynie fizjologicznym utrwalano w formolu obojet-
nym 1:9, druga umieszczano na 2—6 godzin w 0,150/, roztworze alunu
zelazowego, i dopiero po uplywie tego czasu utrwalano réwniez w for-
malinie obojetnej 1:9. Wycinki skéry poddane dziataniu atunu zela-
zowego natychmiast wykazywaly dodatni odczyn, ktory charaktery-
zowal sie zaciemnieniem skory wlasciwej. Po zatopieniu w parafinie
sporzadzano skrawki mikrotomowe grubosci 7—10 mikronow.

Skrawki z wycinkdéw skdry ulrwalonej w formolu bez uprzedniego
dzialania alunem zelazowym po odparafinowaniu réznicowalismy
0,050/, 0,100/ 1 0,50/ roztworem atunu zelazowego. W kazdej jednak
chwili w miare potrzeby proces ten mozna byto przerwaé umieszczajac
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preparaty w wodzie biezacej. Ten spos6h przygotowywania preparatéw,
pomimo, ze jest latwy do wykonania, pozwala zawsze przy pewnej
umiejetnosei i dokladnosci réznicowania uchwycié¢ pierwszy stopien
taninochtonnosci tkanki, kiory wyrazac sie bedzie mniejszym lub wigk-
szym wyczernieniem. Optymalne wyniki otrzymywali$my réznicujge
0,100/ roztworem alunu zelazowego przez 1--2 minuty. Roztwory
stabsze (0,059/,) i mocniejsze (0,50/,) wymagaly przedluzenia wzgled-
nie skrocenia tego czasu.

Skrawki ‘mikrotomowe natomiast z wycinkéw utrwalonych w for-
molu po uprzednim dziataniu 0,150/, alunem zelazowym ogladaliSmy
pod mikroskopem zaraz po odparalinowaniv hez podharwiania i bez
dodatkowego roznicowania atunem zelazowym. Najlepsze preparaty
jednak uzyskiwalismy z wycinkéw skory, w ktérag dwukrotnie w odste-
pach 10—12 godzin wsirzykniete roztwory taniny, i ktora przez 4—6
godzin po wycieciu byta umieszczona w roztworze atunu zelazowego.
Skracanie lub przedluzanie tego czasu mialo wyrazny wplyw na wy-
czernienie tkanek.

Badania wtasne

Jedno i dwukrolne doskorne wstrzykniecie 0,100/, i 0,250/, roztworu
taniny w iloSci 2-——5 ml. bylo wystarczajace do przepojenia tkanek,
przy czym najwiekszg zdoinos¢ imbibicyjna okazywaty widkna klejo-
rodne i srebrochlonne, najmniejsza za$ elementy komoérkowe. Z ko-
morek naskérka szczegolnym powinowactwem do taniny wyrdzniaty
sie komdrki Malpighiego i to przewaznie ich dolne odcinki gcznie
z cytoplazmatycznymi wypustkami. Sadzilismy wiec, ze tkanka, wldkna,
wzglednie komorki, lub ich odpowiednie czescei, jesli posiadaja powino-
wactwo do taniny, albo jesli istniejg w nich specjalne strefy zréznico-
wania czynnosciowego, ktore wychwytuja z otoczenia i wigza w sobie
najwiekszg ilos¢ taniny, powinny najwyra7niej odpowiada¢ wyczernie-
niem po zadzialaniu alunu Zelazowego. Konieczne wigc bylo dokladne
przeanalizowanie postepu rdznicowania i przeéledzenie kolejnoéci wy-
slepowania odczynu barwnego.

L.

Zanim przystapiliSmy do ogladania preparatow do$wiadczalnych,
wykonali$my szereg prob roznicowania atunem zelazowym skrawkow
skory zdrowej kontrolnej nie poddanej dziataniu taniny. Uzyskane
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wyczernieniu nibynézek komdrek Malpighiego (faza I) natychmiast
nastgpowalo zaciemnienie calej cytoplazmy wszystkich komérek razem
z kolczystymi (faza III). Uzycie do réznicowania 0,059/, rotworu atunu
zelazowego bylo najodpowiedniejsze, dawato bowiem zawsze najlepsze
wyniki, przy czym wszystkie fazy réznicowania wystepowaly wyraznie
i byly uchwytne dla obserwacji. Mozna wiec byto i tu mysle¢ o istnieniu
stref czynnosciowych w naskdrku, a przede wszystkim w komérkach
Malpighiego.

Strely wyznaczone zwiekszong taninochlonno$ciag moga hyé do-
wodem istnienia lgcznosci miedzy nablonkiem Malpighiego z jednej
strony a zrebem tkankowym skéry z drugiej strony. Wypustki cyto-
plazmatyczne komérek Malpighiego maja wiec prawdopodobnie zna-
czenie fizjologiczne, a wspodlnie z cieniutkimi widkienkami potaczen
skorno-naskérkowych umozliwiaja wymiane pomiedzy naskérkiem
a tkankag lgczng i naczyniami skéry wilasciwej.

IL

Druga grupe naszych preparatéow stanowily skrawki mikrotomowe
sporzadzone z wycinkow skdry doSwiadczalnej, ntrwalonych w formolu
po uprzednim dzialaniu na nie 0,150/ atunem zelazowym przez 4—6
godzin w temperaturze pokojowej. Skrawkdw po odparafinowaniu nie
podbarwiano i nie réznicowano dodatkowo alunem zelazowym. Dzigki
temu mozna bylo dokladnie przesledzi¢ postep odczynu barwnego
w tkance skory wiasciwej i naskérku.

W miejscu jednorazowego wstrzykniecia 0,100/, i 0,250/ roztworu
taniny przepojenie wlokien klejorodnych bylo najwieksze, na co wska-
zywala intensywnos$¢ zabarwienia utrzymujaca sie do 12 godzin po
zastrzyku. Po 24 godzinach natomiast, a przede wszystkim po 12 i 24
godzinach od czasu dwukrolnego wstrzykniecia, zauwaziyliSmy postep
fazy przepojeniowej, ktory obejmowal tkanke podbrodawkowa i bro-
dawki, a w koficu podstawy i wypustki cytoplazmatyczne komérek
Malpighiego. Naskérek za$ zawsze pozostawal niezabarwiony.

Jednorazowe $rodskorne wstrzykniecie 0,100/, i 0,250/ roztworu
taniny i 6-cio godzinne réznicowanie w 0,150/ atunie zelazowym, byly
zupeinie wystarczajace dla wybarwienia stref taninochionnosci w na-
btonku Malpighiego. Warunkiem koniecznym bylo jednak optymalne
wyczernienie widkien tkanki lacznej podbrodawkowej i brodawkowej
skory, co uzyskalismy wycinajac skrawki do badan po 24 godzinach,
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Na stopien wyczernienia wypustek komérek Malpighiego nie
wplywal zupelnie czas dzialania alunu zelazowego. Trzy, cztery, pie¢
i wigcej godzin dzialania alunem na skrawek skory wyciety po 12 i 24
godzinach od chwili dwukrotinego zastrzyku dawaly prawie zawsze ten
sam wynik. Wynik ten wiec zaleiny byl prawdopodobnie nie tyle od
stezenia wstrzyknigtego roztworu taniny, ile od stanu czynno$ciowego
komoérek. Komorki howiem specjainie czynne barwily si¢ cale lub mniej
wiecej cale, podczas gdy inne nawet obok nich wystepujace w nablonku
mogty by¢ stabiej zabarwione lub niezabarwione. Roznic cytologicznych
pomniedzy tymi komorkami nie widzielidémy, byé wiec moze, 7e tylko
i wylacznie stan czynnosciowy mial zasadnicze znaczenie.

Wyznaczenie stalej granicy strel czynnosciowych na podstawie
zasiegu taninochlonnosci i zwigzanego z nim barwnego odczynu histo-
chemicznego w komorkach Malpighiego nie bylo mozliwe. Wysoko$ci
wyczerniania wypustek, a nawet cytoplazmy komorek, byty przewaznie
bardzo rdézne, a réznice te zauwazyliSmy nie tylko na réznych skraw-
kach mikrotomowych, ale takze nawet w jednym i tym samym komor-
kowym szeregu nablonkowym. Najwybitniejsze réznice wystepowaly
na szczycie brodawek, mniejsze natomiast na ich bokach (Mikrofot.
Nr 4). Komorki szeregu miedzybrodawkowego pozbawione zwykle wy-
pustek charakteryzowaly sie stabym linijnym zaciemnieniem podstaw
i prawie catkowita niebarwliwoscia cytoplazmy. Takie zachowanie sie
odczynu histochemicznego w komodrkach nabtonka Malpighiego po-
zwala sadzi¢, ze taninochlonnos¢ nie jest pojeciem tylko histologicz-
nym, ale jesl ona raczej objawem zewnetrznym proceséw zyciowych
i wyrazicielem stanu czynnosciowego cytoplazmy.

Obserwacje nasze zwrocily wiec uwage na obecnosé stref czyn-
nosciowych w naskdrku i tkance l1acznej skory, a to szczegélnie w na-
blonku Malpighiego i wiéknach brodawkowych i podbrodawkowych.
Stan czynnosciowy w réznych odcinkach nabtonka i tkanki byl rozny
i charakteryzowal sie mniej lub wiecej Sci$le okreslonymi réznicami
w barwnym odczynie histochemicznym. Najsci$lejszy zwigzek stref
barwnych obu tkanek obserwowalidmy na szczycie brodawek, mniejszy
na bokach, a maly w okolicy miedzybrodawkowej. Stan ten prawdo-
podobnie jest wyrazem istnienia spojni czynnosciowej nablonkowo-
tacznotkankowej warunkujacej Scisla wspolprace dwoch genetycznie
roznych tkanek polaczonych ukiadem wldkienek tgezacych skérno-
naskorkowych.
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OBJASNIENIA DO MIKROFOTOGRAFII I RYSUNKOW

Mikrofot. Nr 1.  Skéra ludzka ramienia. Wyczernione palczaste wypustki cyto-
plazmatyczne komérek Malpighiego. Faza 1. Tanina 0,10%, 24 godzin po jedno-
razowym zastrzyku. Roznicowanie 0,100/, alunem zelazowym. Powigkszenie duze.

Mikrofot. Nr 2. Skora ludzka ramienia. Zaciemnienie cytoplazmy komoérek Mal-

pighiego przy réwnoczesnym dokladniejszym wyczernieniu ich podstaw i nibynézek.

Faza 1I. Tanina 0,100/y, 24 godzin po jednorazowym zastrzyku. Réznicowanie 0,100/,
alunem zelazowym. Powigkszenie duze.

Mikrofot. Nr 3. Skoéra ludzka nda. Komérki kolczyste i podstawowe Malpighiego

w III fazie réznicowania 0,109/, alunem zelazowym. Dodatni odczyn wykazujg réw-

niez widkna tkanki tgcznej brodawki skérnej. Tanina 0,109, 24 godzin po jednora-
zowym zastrzyku. Powigkszenie duze.

Mikrofot. Nr 4. Skéra ludzka uda. Strefa czynnoSciowa nablonkowo-tgcznotkan-
kowa. Tanina 0,259y, 24 godzin po dwukrotnym zastrzyku. Réznicowanie w 0.159/,
alunie zelazowym przez 6 godzin. Objasnienie w tekscie. Powiekszenie duze.
Rysunek Nr 1. Strefy czynnosciowe fazy I w komdrkach Malpighiego na szczycie
i bokach brodawek skdérnych. Objasnienie w tekécie. (Schemat).
Rysunek Nr 2. Strefy czynnosciowe fazy II w komoérkach Malpighiego na szczycie
i bokach brodawek skornych. Objasnienie w tekscie. (Schemat).
Rysunek Nr 3. Odczyn dodatni fazy 111 w komérkach Malpighiego na szczycie i bo-
kach brodawek. Widoczne widkienka taninochlonne. Objasnienie w tekscie. (Schemat).
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PESIOME

Ha6nonenna aBropa o0paTuiiu BHUMAHHE HA MPUCYTCTBHE
(PYHKUMOHAIILHLIX 30H B SHJIOTENNH U COeTMHUTENBHON TKAHM KORH,
a mpexae Bcero B MaabmiirneBoM 3HIOTennu, 60PONXABYATHIX M IION-
GoponaByaThlX BOJOKHaX. (DYHKUWOHAIBHOE COCTOAHME B PasHBEIX
4acTAX OHHAOTENMSA M TKaHM OBUIO pasHOe M XapaKTepu30BalloCh
Gonece NN MeHee NOCTOAHHO ONpeNeNeHHbBIMI Pa3HUIaMi B IIBETHO
riucroxumMuveckoii peaknuu. HaunGonee TecHyl CBA3b LBETHHX 30H
ofeux Twraneii naGmiogan aBTOp Ha BepllHe GOPONABOK, B MeHb-
melt cremeun mo GokaM, A Malyl B MexayGopomaBYaToM IpoOcC-
tpauctse. CocroAHne 3T0O MOXReET OhITh BbIpAa3UTeIIEM CylIeCTBOBaHNA
PynKIMONalIbHOi COEXUHNTEbHO TKAHEBON —3HIOTENNANbHCH CBA3H,
obecneunBalomeii o6myw paboTy EBYX IeHEeTHYECKH Pa3HBRIX TKAHeH
00beIMHEHHBIX CUCTEMOIl BOJIOKOH COEIMHAIOINX KORY C IHIOTEINEM.

OBBACHEHUA K MUKPO®OTOTPAOUAM NN PUCYHKAM

Muxpodor. 1. Homxa venoBeka ¢ mnieya. BHYepHeHHHIe Manb4aThe BHIYCTKH
Maasnuruessx kxetox., Pasa . Tanun 0,103 B 24 yaca MocCie ORHOTO YKOJA.
Ouddepennuposanne enesucTuM axyHom 0,103, Boasmoe ysemuuenme.*
Murpodor. 2. Hoxa yenoBeka ¢ miaeya. 3aTeMHeHHMe UTOMIa3Mb Maasmurue-
BHX KJIETOK NP PaBHOMepHOM §oJiee TOUHOM BHIYEPHEHUU MX OCHOBAHUN M IICEB-
nonomxew. ®aza Il, Taunn 0,10%, B 24 yaca o nocneguem ykoxe. uddepenunp.
0,104 KeJdesucTHM anyHoM Boubioe ysemmuenue.

Murpodor. 3. Hoxa yenosera ¢ 6egpa. Koasuarne v 6asanpHuule kaeTku Mane-
muruesa cnoa B [ daze. Juddepenuuposanne 0,109 xenesucTuiM axyHoM. Io-
JIOMHUTENbHYI0 PeaKLNI0 TAT TaKe BOJOKHA COeTWHHUTENBHON TKAHH KOMHOMN
oopomaBku. Tamun 0,10% B 24 yaca oT mociegHero yxona. Boapmoe yBejludeHne,
Muxpogor. 4. HKoska yenoBera ¢ Gexpa. PYHKUMOHANbLHAA COEIUHUTEIBHO THAH-
KO-2HJOTeJIuanbHaA 3soua. Tanud 0,254 B 24 yaca nocie BTOporo ykodaa. Jug-
¢epeHNpoBaHO 0,15% KeJIeBUCTHIM AJYHOM HAa OpoTAxeHud 6 yacoB. O6bAcHenNe
B TekcTe. Boabinoe yBemnueHue.

Pucynok 1. Q®yHxkuuoHadbHEeE 30HH | asm B MampnurueBHX KIeTKax Ha
BepunHe M Mo 60KaM KOKHHX 6opomaBok. O6GbAcHenue B Texcre. Cxema.
Pucynok 2. ®ynknuodHanpHnrle 30HH |l gasm B ManpnmMrueBHX KJIeTKaX Ha
BepmnHe M mo Gokam GopomaBok. OGvAcHeume B Texcre. Cxema.
Puncynok 3. Hoaowutrenbnaa peakuus Il dasw B MansnuraeBHIX KJIeTKax
Ha BeplimHe M no Gokam Gopomasok. Bugno tanmHopuabunle BojokHa. O6bAc-
HeHHe B Texcre. Cxema.
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STUTMMARY

The author’s observations have pointed to the presence of functional
zones in the epidermis and connective tissue of the skin, and especially
in the Malpighian epithelium and the papillary and subpapillary fibres.
The functional siale in various segments of the epilhelium and the
tissue differed, and was characterized by more or less strictly defined
differences in the colour histochemical reaction. The closest connection
of the colour zones of the two tissues was observed by the author at
the apex of the papillae, a lesser one at their sides, and a quite small one
in the interpapillary region. That condition may be treated as a mani-
festation of the functional connection or epithelio-connectival bonds
conditioning close cooperation of these two genetically different tissues
linked by means of a dermo-epidermal fibrillar system.

EXPLANATIONS TO THE MICROPHOTOGRAPHS AND FIGURES

Phot. 1. Human skin of the arm. Digitate processes of the Malpighi cells stained
black. Phase I. Tannin 0,10 per cent, 24 hours after single injection. Differentiated
with 0,10 per cent iron alum. High power.

Phot. 2. Human skin of the arm. Darkening of the Malpighian cells cytoplasm

with simultaneous thorough blackening of their bases and pseudopodes. Phase II.

Tannin 0,10 per cent, 24 hours after single injection. Differentiated with 0,10 per
cent iron alum. High power.

Phot. 3. Human skin of the thigh. The prickle and Malpighi cells in the lII stage

of differentiation with 0,10 per cent iron alum. Positive reaction give also the fibers

of the connective tissuc of the skin papillae. Tannin 0,10 per cent, 24 hours after
a single injection. High power.

Phot. 4. Human skin of the thigh. A functional epithelio-connective zone. Tannin
0,25 per cent, 24 hours after 2 injections. Differentiated in 0,15 per cent iron alum
for 6 hours. See explanations in text. High power.

Fig. I. Functiona! zones in the I phase, in the Malpighi cells at the apex and sides
of the skin papillae. Explanations in text. Schematically.

Fig. 2. Functional zones of the Il phase in the Malpighian cells at the apex and
the sides of the papillae. Explanations in text. Schematically.

Fig. 3. Positive reaction of the III phase in the Malpighian cells at the apex and
sides of the papillze. Distinct {anninophil fibrills. Explanations in text. Schematically.
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