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Badania nad metabolizmem komoérek narzadu Erspamera
Vccnenorarma MerabonusMa KneToR Kynbumgoro
Recherches sur le métabolisme des cellules de Kulczycki

Komdérki Kulezyckiego tworzace narzad Erspamera zawierajz w cytoplazmie
ziarnistosai identyfikowane z 5-hydroksytryptaming (Vialli, 1963). Do chwili
obecnej nie zdolano calkowicie wyjaénié¢ i przeSledzi¢ mechanizmu ich dzialania.
Postanowiono wiec zajgé sie tym zagadnieniem i przeanalizowaé czy parenteralne
podanie tryptofanu Ilub serotoniny wplywa na metabolizm komérkowy ukladu
enterochromafinowego.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono na jednorocznych samecach, dojrzalych plciowo my-
szach i szczurach bialych, $winkach morskich oraz na Zzabach (Rana temporaria L.),
réwniez samcach. Obserwacje wykonano w pierwszej dekadzie kwietnia. Zaby byly
glodzone przez okres jesienno-zimowy, a pozostale zwierzeta odzywiano prawidlowo,
zaspokajajac w zupelnosci ich zapotrzebowanie na aminokwasy i pozostale skladniki
pokarmowe, Zwierzeta przebywaly w podobnych warunkach lokalowych, oswie-
{lenia dziennego i temperatury z uwzglednieniem ich specyficznych potrzeb. W kaz-
dej grupie byly zwierzeta kontrolne, ktérym nie wykonywano zadnych zabiegéw,
i doswiadczalne — takie, ktérym dootrzewnowo wprowadzano codziennie 0,5 ml
tylozy, oraz takie, ktérym iglg prébnie nakluwano otrzewne.

Zwierzeta grup dos$wiadczalnych I i II codziennie przez dni 5 i 10 o Osmej
godzinie rano otrzymywaly dootrzewnowo 0,25 mg tryptofanu w 0,5 ml {tylozy
(DL- Tryptofan pure, Cy;H;,, HO, F-my Chamaport, Praha, Czechoslovakia). Gru-
pom III i IV wstrzykiwano w tym okresie serotonine (5-hydroksytryptamine-crea-
tinine sulphate, Firmy Beanal, Budapest, Hungary) po 60 mg/kg ciezaru ciala.
Kazda grupa zwierzat, tak doswiadezalnych jak i kontrolnych, skladala sie z trzech
osobnik6w. Materiat do badania z grup doswiadczalnych I i III pobrano po 5,
az II i IV po 10 zastrzykach dootrzewnowych. Wycinki z poczatkowych czesci
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dwunastnicy zwierzat kontrolnych i do§wiadczalnych utrwalano jednoczesnie przez
okres 20 godzin w mieszaninie calcium formol 1:10, przy temperaturze 4°C. Po
odwodnieniu i zatopieniu w parafinie krajano na skrawki grubosci 8—9 mu i bar-
wiono przez 15 minut przy pomocy Fast Red B (Firmy T. Gurr, London, England),
ktéry 1gczy sie wybidrczo z ziarnisto$ciami diazododatnimi komérek Kulezyckiego.

BADANIA WLASNE

Grupy kontrolne

Myszy. Komoérki enterochromafinowe przypominaly ksztaltem wy-
dluzong butelke. Okragle duze jadro z dwoma lub jednym jgderkiem
polozone bardziej przypodstawnie otoczone bylo licznymi ziarnistosciami
identyfikowanymi z serotoning. Intensywnos$¢ ich brazowo-czerwonego
wybarwienia i wielkos¢ byly podobne. Czes¢ przywierzchotkowa komoérki
pozbawiona byla tych specyficznych ziarenek. Na calym przekroju po-
przecznym dwunastnicy spotykalo sie od 6 do 11 komérek Kuleczyckiego
(ryc. 1). Na preparatach po tylozie i prébnym nakluciu w pordéwnaniu
z materialem kontrolnym nie stwierdzono zmian ilo$ciowych, a odczyny
histochemiczne mialy podobny stopien intensywnosci. I tutaj réwniez
wiekszo$¢ komorek Kulezyckiego lokalizowala sie u podstawy krypt
Lieberkiihna (ryc. 2).

Szczury. Wiekszos¢ komoérek Kulczyckiego o ksztalcie trojkatnym
znajdowala si¢ w dnie krypt Lieberkiihna. Owalne ich jgdro polozone prze-
waznie w srodkowej czesci komorki otoczone bylo dosé grubymi intensyw-
nie wybarwionymi ziarnistosciami specyficznymi. W szczytach komorek
czesto brak bylo tych ziarenek. Szczego6lnie duza liczba diazododatnich
tworéw lokalizowala sie w nadjgdrowej cytoplazmie (ryc. 3). W sumie
w kosmkach i w kryptach Lieberkiihna spotykalo sie ma calym prze-
kroju poprzecznym jelita od 8 do 14 komérek Kulczyckiego. Po tylozie
i nakluciu komérki Kulezyckiego w poréwnaniu z grupa kontrolng nie
wykazywaly uchwytnych roéznic ilosciowych, jakosciowych i eytoche-
micznych.

Swinki morskie. Komoérki Kulczyckiego widoczne w polu wi-
dzenia w liczbie od 11 do 18 wystepowaly zaréwno w nablonku obok
enterocytéw, jak i w kryptach Lieberkiihna (ryc. 4). Byly one przewaznie
ksztaltu wrzecionowatego, choé spotykalo si¢ w dnie krypt takze formy
trojkatne. W wiekszo§ci komoérek owalne lub okragle jadro lezalo blize]
podstawy i otoczone bylo ziarnistosciami, ktére odpowiadaly serotoninie.
Te specyficzne doé¢ duze ziarna w eozynochlonnej cytoplazmie byly
jednolicie wybarwione na kolor czerwono-brgzowy i mialy podobny
ksztalt i wielkosé. Najwiecej bylo ich w pod- i nadjgdrowej cytoplazmie.
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Tyloza oraz ,puste injekcje” nie zmienialy obrazu morfologicznego
komoérek enterochromafinowych narzgdu Erspamera.

Zaby. Komédrki Kulczyckiego o ksztalcie wydluzonego tréjkata
ukladaly sie przewaznie w dolnej czeSci krypt Lieberkiihna. Ziarnistosci
diazopozytywne wybarwione przy pomocy Fast Red B na kolor brazowo-
-czerwony lezaly w czeSci nad- i podjgdrowej (ryc. 5). Przecietna liczba
komoérek enterochromafinowych wahata sie w granicach od 3 do 8. U zab
kontrolnych, ktére otrzymaly samg tyloze lub podlegaly tylko prébnemu
ukluciu w okolice otrzewnej zmienno$¢ ulozenia ziarnistosci diazododat-
nich w komoérkach Kulczyckiego nie byla charakterystyczna.

Grupy doswiadczalne

Myszy. W obydwu grupach doswiadczalnych, w ktérych podawano
zwierzetom tryptofan, nie znaleziono zmian ilosciowych i jakoSciowych
w komoérkach Kulezyckiego. Natomiast juz po 5 zastrzykach serotoniny
(grupa III) obserwowano znacznego stopnia poszerzenie naczyn wloso-
watych kosmkow jelitowych. W okolicy jgder komérek Kulezyckiego
widoczne byly miejsca pozbawione ziarnisto$ci specyficznych (ryc. 6).
Zmiany te szczegbélnie zaznaczaly sie u mysz, ktérym wstrzyknieto po
10 zastrzykoéw serotoniny (grupa IV). W czesci przypodstawnej tych ko-
moérek wystagpily duze pecherzykowate przestrzenie wolne od ziarenek
barwigcych sie solami dwuazowymi — Fast Red B. W niektorych ko-
moérkach, takze pod blong komoérkows, wystepowaly bezziarniste prze-
strzenie.

Szczury. Po serotoninie, zaré6wno w grupach III jak i IV, w po-
rownaniu z grupami kontrolnymi i zwierzetami, ktérym podawano tryp-
tofan liczba komoérek Kulezyckiego byla mniejsza. W materiale pocho-
dzacym z grupy III, tj. po 5 zastrzykach, nie obserwowano wyraZnego
poszerzenia naczyn krwiono$nych w obrebie kosmkéw dwunastnicy.
Natomiast po 12 zastrzykach (grupa IV) $wiatlo naczyn wlosowatych
jelita bylo znacznie poszerzone. Komoérki Kulezyckiego lezgce w poblizu
tych naczyn zawieraly przewaznie duze, brylowate ziarenka diazodo-
datnie (ryc. 7). Pozostale komorki narzgdu Erspamera mialy roznej wiel-
kodci i ksztattu ziarna diazopozytywne. Na kilku preparatach obserwo-
wano komérki Kulczyckiego, ktére byly wieksze niz pozostale z tego
ukladu.

Swinki morskie. Na materiale otrzymanym po 10 zastrzykach
tryptofanu (grupa II) liczba komérek Kulczyckiego byla wieksza niz
w grupach kontrolnych. Tworzyly one skupienia lub utozone byly pas-
mowato wzdluz $wiatla krypt Lieberkiihna. Wystepowalto tutaj wiecej
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komoérek dwujgdrzastych niz w preparatach kontrolnych. Uklad ich
ziarnistosci specyficznych nie réznil sie jednak od materialu poréwnaw-
czego. W grupach doswiadczalnych po 5 i 10 zastrzykach serotoniny
obserwowano komoérki Kulczyckiego z duzymi licznymi ziarnami diazo-
dodatnimi, ktére tworzyly konglomeraty oraz komoérki z niewielkg ich
liczbg. Duzo takich komérek ,cieni” znajdowalo sie w poblizu naczyn
krwionoénych. Elementy specyficzne ich utworzone byly z nielicznych
drobnopylowatych ziarnistosci. W niektérych komoérkach dookola jader
wystepowaly zupelnie bezziarniste przestrzenie, tworzace halo”.

Zaby. W materiale otrzymanym po 5 zastrzykach tryptofanu nie
znaleziono uchwytnych zmian w poréwnaniu z grupg kontrolng. Nato-
miast po 10 zastrzykach tego aminokwasu liczba uwidocznionych komé-
rek Kulczyckiego przy pomocy Fast Red B byla nieco mniejsza. W nie-
ktérych przypadkach znajdowano w poszezegbélnych polach widzenia
tylko ,cienie” komoérek ukladu enterochromafinowego, w ktérych wy-
barwily sie pojedyncze ziarna diazododatnie (ryc. 8).

Po serotoninie w grupach III i IV komdrki Kulezyckiego wykazywaly
tylko pojedyncze brylowate ziarenka diazododatnie. Nasilenie reakeji
histochemicznych w tych komoérkach w poréwnaniu z preparatami kon-
trolnymi bylo sladowe. U poszczegdlnych zab obserwowano w kosmkach
zwezenie $wiatla naczyn wlosowatych.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Tryptofan jest niezbednym skladnikiem biatek egzogennych, z kté-
rego poprzez szereg reakcji w organizmie moze nastgpi¢ biosynteza se-
rotoniny. Posrednie metabolity tej przemiany cechujg sie wielokierun-
kowoscig reakeji i réinymi wlasciwosciami farmakodynamicznymi
(Opienska-Blauth i wspdlpr. 1964). Niektérzy autorzy (Dal-
gliesh i Dutton, 1957, Garattini i wspélprac. 1965) uwazaja
ze wlasnie w komoérkach enterochromafinowych Kulczyckiego zachodzi
przylgczenie grupy hydroksylowej do tryptofanu. W ich ziarnistosciach
cytoplazmatycznych zawarta jest SHT zwana réwniez enteroaming. Na
powstanie SHT w tych komoérkach ma wplyw utlenianie tkankowe.

W badaniach naszych u mysz i szczuréw po tryptofanie nie obser-
wowaliémy zmian. Natomiast u $winek morskich i u zab stwierdzono
réznice ilosciowe uwidocznionych barwnikiem dwuazowym komérek
Kulezyckiego. Nasilenie tych zmian bylo rézne u tych zwierzat. O ile
u $winek morskich wykryliSmy wiecej komoérek Kulczyckiego, to na
preparatach pochodzacych od zab spotykano czesciej tylko ,cienie ko-
morkowe”. Roéwniez Czerny (1966) u zab karmionych stwierdzita
znacznie mniej komoérek Kulezyckiego niz u glodzonych. Zdajemy sobie
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sprawe, ze nie mozemy poréwnywaé ze soba wynikoéw otrzymanych
w naszych grupach doswiadczalnych, ktérym podawano tryptofan, po-
niewaz w metabolizmie miesozernych i roslinozernych oraz stalo i zmien-
nocieplnych zwierzat istniejg znaczne rézinice. Aminokwasy, ktére nie
zostaly szybko wbudowane w tkanki ulegly dezaminacji. Sadzimy wiec,
Ze na zroznicowanie naszych wynikéw cytochemicznych wplynal nieco
nny ,cykl tryptofanowy” (Baldwin, 1966, Fruton i wspdlprac.
1966) badanych gatunkéw. Brak natomiast zmian u mysz i szezuréw
wskazywaé moze, ze u tych ssakow nadmierny wzrost metabolitu nie
wplynagl w naszych warunkach na zwiekszenie produkeji 5HT w prze-
wodzie pokarmowym. W caloksztalcie tej czesci doSwiadczenia sgadzimy,
podobnie jak Kishimoto i inni (1961), ze istniejg réznice w prze-
mianach anabolicznych i katabolicznych tryptofanu u zwierzat. Zwigk-
szona podaz bialka wzmogla natezenie przemiany materii przez swoje
specyficzno-dynamiczne dzialanie (Przytecki, 1951), ktdére przede
wszystkim u zab i $winek morskich uwidocznilo sie zmianami w zacho-
waniu sie ziarnistosci diazododatnich identyfikowanych z serotoning.
Wzrost liczby komoérek Kulczyckiego u $winek morskich po tryptofanie
jest prawdopodobnie wyrazem tylko wiekszej ich wykrywalnosci. Mozna
to wigza¢ ze zmianami cyklu wydzielniczego, ktoérego zwolnienie spowo-
dowalo, ze SHT zwigzana z ziarnistosciami wypelnia przez czas diuzszy
cytoplazme.

Po zastrzykach serotoniny zachowanie sie ziarenek specyficznych
komérek Kulezyckiego bylo nieco inne, nie tylko w poréwnaniu z ma-
terialem kontrolnym, ale i wéréd grup doswiadczalnych. Obserwowano
pojawienie sie przestrzeni bezziarnistych, ,komoérek cieni”, a nawet u zab
wyrazne zmniejszenie ilo§ci ziarenek diazododatnich przy jednoczesnym
obnizeniu ich aktywnosci enzymatycznej. Spotkano tez w kilku przy-
padkach znacznie wieksze komoérki Kulczyckiego niz pozostale z na-
rzagdu Erspamera (Erspamer i wspélprac. 1951).

Serotonina jest hormonem o wielokierunkowym dzialaniu i bierze
udzial w ogélnej hormonalnej grze ustroju (Rapport i wspo6l. 1948).
Wstrzykujge ja zaburzyliSmy $rodowisko wewnetrzne organizmu
(Williams 1964), a takze obnizyliémy przemiane materii za posred-
nictwem miedzymoézgowia (Ber 1947). W wyniku tego po 5 zastrzy-
kach serotoniny u mysz w komoérkach Kulczyckiego w czesci przyja-
drowej i pod blong komodrkowsg pojawily sie bezziarniste przestrzenie.
Zmiany te znacznie nasilily sie po 10 zastrzykach. Liczba wykrywanych
natomiast komérek w III i w IV grupie w poréwnaniu z materialem
kontrolnym nie wykazywala uchwytnych réznic. Podobnie zachowywaly
sie ziarnistoéci diazododatnie po serotoninie u swinek morskich. Nato-
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miast u szeczuréw i zab obok tego spotykano mniej komoérek Kulczyckiego
niz w grupach kontrolnych.

Ilosciowa i jakosciowg zmienno§é komoérek Kulczyckiego zaréwno
w stanach fizjologicznych i patologicznych obserwowali migdzy innymi
Jakovleva iwspolprac. (1959), Grzycki i Staszyc(1968), Sta-
szyc, Kerse i Soylu (1968). Czerny (1966) natomiast stwier-
dzila, ze komoérki Kulezyckiego o zmniejszonym odczynie na serotoning
wykazujg rowniez zmiany w aktywnos$ci na Fz i ATP-aze. Poniewaz
enzymy te biorg udzial w aktywnym transporcie przez blony komor-
kowe, a 5HT przechodzi przez nie na zasadzie pompy aminowej, to po-
jawienie sie w grupach III i IV duzych brylowatych ziarenek diazodo-
datnich u podstawy komoérki, tj. na biegunie czynnym, moze $wiadczy¢
o zaburzeniu transportu tego neurohormonu. Réwniez obecnos¢ bezziar-
nistych przestrzeni cytoplazmatycznych ,halo”, tylko w grupach do-
swiadczalnych dowodzi, ze wstrzykniecie serotoniny wplynelo na meta-
bolizm komoérek Kuleczyckiego. Liczba i rozmieszczenie ziarnistosci spe-
cyficznych w komodrkach Kulczyckiego zmienila sie we wszystkich gru-
pach bez wzgledu na gatunek zwierzecia, cho¢ te zmiany cytomorfolo-
giczne byly réznie zaawansowane. Swiadezyé to moze o zmianie syntezy
lub rozkiadu 5HT czy tez o zaburzeniu transportu przez blone komor-
kowg. Wstrzyknieta serotonina nie wplywala prawdopodobnie na zmiany
ilosciowe komorek narzgdu Erspamera, ale powodowala ich morfolo-
giczne zréznicowanie, nieco roézne w poszczegblnych grupach doswiad-
czalnych., Mechanizm tego dzialania nie jest dostatecznie znany. By¢
moze, ze podanie serotoniny zmienilo tylko rytm dobowy komoérek Kul-
czyckiego, ktéry kontrolowany jest przez uklad wspélczulny (Quay,
1963), a moze wigze sie to z faktem dzialania tego neurohormonu na
wzrost komoérki i jej szybkie dojrzewanie.

Wedlug Schramma i wspoél. (1955) dzialanie serotoniny miedzy
innymi zwigzane jest z mechanizmem odwracalnego cyklicznego przeni-
kania jonéw wapnia przez blony komoérkowe. Z sugestig ta Iacza sie
1 nasze spostrzezenia dotyczace réznorodnej reakcji naczyniowej na se-
rotonine. Zauwazono, ze zalezy ona od gatunku zwierzecia. U zab byla
ona pressorem, u mysz depressorem. Natomiast u szczuréw dzialala do-
piero w wiekszym stezeniu, a u $winek morskich nie stwierdzono wy-
raznej wazodilatacji. Byé wiec moze, ze u zab zwigkszenie poziomu
serotoniny wywotujac skurcz naczyn krwiono$nych spowodowalo nie-
dotlenienie komorek Kulczyckiego oraz brak dostatecznej ilosci sub-
stancji odzywczych. Objawy te zamanifestowaly sie zmianami ilocio-
wymi i jako$ciowymi =ziarnistosci diazopozytywnych. Grott (1959)
i inni autorzy sadza, ze serotonina moze réznie dziala¢ na uklad na-
czyniowy, co wigze sie nie tylko z gatunkiem zwierzecia, ale zalezy tez
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od warunkéw Srodowiska oraz czasu badania po jej podaniu. Otrzymane
przez nas wyniki zalezaly wiec od ogdlnej reaktywno$ci organizmu na
serotonine, a na pewno w duzym stopniu od czynnosci przysadki méz-
gowej (Grzycki i wspolprac. 1968, Staszyc, Kerse i Soyluy,
1968), kory nadnerczy (Staszyc 1966), stanu pobudzenia ukladu
naczyniowego (Staszyec, 1966). Biorac pod uwage obserwowane od-
czyny cytomorfologiczne sadzimy, ze istnieje rytm dobowy komoérek
Kulczyckiego, ktéry w naszym doswiadczeniu ulegl zaburzeniu po po-
daniu neurohormonu — serotoniny. Mechanizmu tego nie umiemy
w pelni wyjasni¢. Wprowadzenie serotoniny do ustroju zwierzecia zmie-
nilo jego hormonalne $rodowisko (Ber, 1947, Char v at, 1953,
Williams, 1964), a wtedy uzyskane zmiany mozna by wytlumaczy¢
przyjeta koncepcja mechanizmu ,sprzezenia zwrotnego”, a przede
wszystkim teorig ,,zuzycia”.

Biorgc wiec pod uwage zmiany w rozmieszczeniu i w liczbie ziarni-
stosci diazopozytywnych w komoérkach Kulczyckiego dwunastnicy wy-
daje sie, ze mozna sadzié, iz w komérkach tych istnieje rytm dobowy
swoisty dla poszczegdlnych grup, a byé moze i pojedynczych zwierzat.
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OBJASNIENIA DO RYCIN

Ryc. 1. Mysz kontrolna. Dwunastnica. Komorki Kulczyckiego wybarwione Fast
Red B. Pow. ca 600 X.

Ryc. 2. Dwunastnica myszy po tylozie. Rozmieszczenie komoérek Kulezyckiego
jak w grupie kontrolnej. Barw. Fast Red B. Pow. 600 X.

Rye. 3. Szczur kontrolny. Dodatnie odczyny na serotonine w komérce Kulezyc-
kiego widoczne w nadjgdrowej cze$ci cytoplazmy. Barw. Fast Red. B. Pow. 3000 X.

Ryc. 4. Swinka morska. Grupa kontrolna. W komérkach Kulezyckiego ziarni-
sto$ci diazopozytywne., Barw. Fast Red B. Pow. 600 X.

Ryc. 5. Dwunastnica zaby. Grupa kontrolna. Komorki Kulczyckiego z ziarni-
stosciami diazopozytywnymi. Barw. Fast Red. B. Pow. 800 X.

Ryc. 6. Dwunastnica myszy. Grupa III. Sladowe liczby ziarenek diazopotytyw-
nych w komoérkach Kulczyckiego. Barw. Fast Red B. Pow. 800 X,

Ryc. 7. Dwunastnica szczura. Grupa IV. Duze i liczne ziarna diazopozytywne
w komoérkach Kulezyckiego. Barw. Fast Red B. Pow. 3000 X.

Ryc. 8. Dwunastnica zaby. Grupa IV. Barwienie Fast Red. B wykazalo w ko-
mérkach Kulczyckiego tylko $ladowe odczyny. Pow. 800 X.

PE3IOME

ABTOp IpOBOAMJI MCCJEAOBaHMA Ha MBIIIAX, KPBICAX, MOPCKUX CBYUH-
KaX M JATyLIKaxX, KOTOpbIM 4Yepe3 10 nHeji BBOOMIM BHYTPMOPIOLIMHHO
rpunrodau no 0,25 mr B Tniro3e. B 970 BpeMA XUBOTHBIE U3 APYIMUX TPYIIL
IoJry4dasyu cepoToHuH ro 60 Mr/Kr Beca TeJa.

Bepa Bo BHMMaHME M3MEHEHMA B PAacClOJIOXKEHMM M KOJMIECTBE JMa-
30IO3UTUBHOM 3€pPHNUCTOCTM B KaeTKax KyJabumIIKOrO ABEHaALATHUIIEPCT-
HOM KMILIKY, aBTOpP IIOJIara€T, 4YTO 9TU KJETKM MMEIOT CYTOYHBIA PUTM
cBoeoOpa3Hbll AN OTJEJBHBIX IPYIN MCCIEROBAHHBIE YKMBOTHBIX.

RESUME

L’auteur a fait des expériments sur les souris, les rats, les cobayes
et les grenouilles, ayant injecté & ces animaux, par la voie intra-péri-
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tonéale, le tryptophane en quantité de 0,25 mg en tylose durant 10 jours.
Pendant ce temps les animaux d’autres groupes recevaient la sérotonine
en quantité de 60 mg par 1 kilo de poids du corps.

Prenant en considération les changements dans la localisation et dans
le nombre de granulosités diazopositives dans les cellules de Kulczycki
dans le duodénum, Pauteur est d’avis que les cellules en question ont
un rythme de vingt-quatre heures spécifique pour les groupes parti-
culiers d’animaux examinés.

EXPLANATIONS DES FIGURES

Fig. 1. Souris de contrdle. Cellules de Kulezycki colorées par Fast Red B.
Agrandiss. env. 600 X.

Fig. 2. Duodénum de la souris aprés la tylose. Localisation des cellules de
Kulezycki comme dans le groupe de controle. Color. Fast Red B. Agrandiss.
env. 600 X.

Fig. 3. Rat de controle. Réactions positives a la sérofonine dans la cellule de
Kulezycki, visibles dans la partie supranucléaire du cytoplasme. Color. Fast Red B.
Agrandiss. env. 3000 X.

Fig. 4. Cobaye. Groupe de contrble. Granulosités diazopositives dans les cellules
de Kulczycki. Color. Fast Red B. Agrandiss. env. 600 X,

Fig. 5. Duodénum de la grenouille. Groupe de contréle. Cellules de Kulczycki
contenant des granulosités diazopositives. Color. Fast Red B. Agrandiss. env. 800 X.

Fig. 6. Duodénum de la grenouille. Groupe III. Trés petites quantités de gra-
nulosités diazopositives dans les cellules de Kulczycki. Color. Fast Red B. Agrandiss.
env. 800 X,

Fig. 7. Duodénum du rat. Groupe IV. Granulosités diazopositives dans les
cellules de Kulezycki sont grandes et nombreuses. Color. Fast Red B. Agrandiss.
env. 3000 X.

Fig. 8. Duodénum de la grenouille. Groupe IV. Color. Fast Red B n’a démontré
que les réactions trés faibles dans les cellules de Kulczycki. Agrandiss env. 800 X.
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