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Badania cytochemiczne trzustki po chirurgicznym przecieciu
nerwéw blednych

LIMTOXMMMIECKHe VCCIENOBaAHMUA OAKEJNYAOUHOM KeJe3nb! [Iochae
XUPYPrUUYECKOro nepecedeHms GayzKAaioliero Hepsa

Cytochemical Investigations of Pancreas after Surgical Transection of Vagus
Nerves

Cze$ci zewnatrz- i wewnatrzwydzielnicza trzustki badane byly zaréwno w warun-
kach fizjologii, jak i patologii oraz eksperymentu (Chrzanowski i Grzycki
1936, 1937, 1939, Staszyc 1954, Zajusz 1958 Beskid 1963, Ehinger 1965).
Ostatnio w zwigzku 2z leczeniem niektérych wrzodéw przewodu pokarmowego
za pomocg wyciecia wildkien Zolagdkowych nerwéw blednych zwraca ona ponownie
na siebie uwage przede wszystkim klinicystéw (Klebanowski 1950, Nowicki
1950, Czochra 1954, Kuhnau i Holt 1957, Zych i Rogozinski 1957)
zaré6wno w stanach przed-, jak i pooperacyjnych.

Poniewaz Ortowski (1949), Rutkowski (1950), Mugshoud i Schwartz
(1964) i inni uwazajg brzuszng wagotomie za cenng metode leczniczg w niektérych
odpowiednio dobranych przypadkach chorobowych, interesuja nas skutki oddzialy-
wania tego zabiegu na trzustke w réznym okresie po operacji.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Badania wykonano na 56 szczurach bialych, obu plci, w wieku 7—8 miesiecy,
o podobnych walorach fizycznych, hodowli wiasnej. Zwierzeta przebywaly w jedna-
kowych warunkach; zywione byly standardowg dieta w §ciSle oznaczonym czasie.
Szczury podzielono na grupy doswiadczalne, pozornie operowane i odpowiednie
czasowo grupy kontrolne. Kazdy zespdl operacyjny skladal sie wiec z 10 szczuréw
(obu ptci) po wagotomii, 2 pozornie operowanych i 2 poréwnawczych. W narkozie
eterowej przecinano lewy i prawy nerw bledny w obrebie przelyku w okolicy
podprzeponowej, dochodzgc do niej drogg brzuszng. Zwierzetom, pozornie opero-
wanym réwniez w znieczuleniu ogélnym, otwierano jame brzuszng i pinceta doty-
kano nerwéw blednych, a nastepnie szczelnie zeszywano. U wszystkich zwierzat
rana pooperacyjna zagoila sie przez rychlozrost bez jakichkolwiek powiklan.
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Trzustke do badan pobierano w 1 (I grupa), 5 (I grupa), 9 (1II grupa) i 16 mie-
siecy (IV grupa) od zabiegu, w 12 godzin po ostatnim karmieniu. Przed pobraniem
materialu kontrolowano skuteczno§é¢ wagotomii oraz wyglad makroskopowy trzustki.

Do wykazania komérek A i B wysp Langerhansa stosowano metode Gomoriego
oraz Bensley-Lane, utrwalajac w kwasie pikrynowym lub w sublimacie. W bada-
niach histochemicznych na kwasy nukleinowe zastosowano metody Feulgena i Bra-
cheta oraz metode PAS dla mukopolisacharyddéw wedlug Mc Manusa, po utrwaleniu
w plynie Carnoya. Wykonano rdéwniez odczyny histoenzymatyczne na fosfatazy
kwasng i zasadowg wg Gomoriego oraz na ATP-aze i 5-N wg Wachstein i Meisel.
Aktywno$é na dehydrogenaze bursztynianowg badano na materiale nieutrwalonym
krajanym w kriostacie Pearse. Skrawki mikrotomowe po odparafinowaniu barwiono
hematoksyling i eozyng oraz wg metody Mallory-Azan na ziarna zymogenu.

BADANIA WLASNE

Grupy: kontrolna i pozornie operowana

Po zabarwieniu hematoksyling i eozyng cze$¢ podstawowa komoérek
zewnatrzwydzielniczych trzustki wykazywala wyrazng zasadochlonnosé¢
oraz struktury wldkniste. Ponad jadrem natomiast barwienie wg Mal-
lory-Azan lub barwnikami kwasnymi uwidocznily ziarna zymogenu
(ryc. 1). Liczba ziarenek tych nie byla jednakowa, co moglo dowodzic,
ze poszczegblne pecherzyki znajduja sie w rozinych stadiach czynnoscio-
wych., Wiekszo$¢ komoérek zawierala pojedyncze jgdro z jednym lub
dwoma jgderkami. Obserwowalo sie rdéwniez nieliczne komoérki dwu-
jadrzaste. SpotykaliSmy wyspy Langerhansa, ktore otoczone byly mniej
lub wiecej rozwinietg tkankg lgcznag, oraz takie, ktdére bezposrednio
przechodzily w cze$¢ zewnatrzwydzielniczg. Komoérki A i D lezaly w ob-
wodzie, a B w Srodkowej czesci wysp. Spotykano pojedyncze male
wyspy zbudowane tylko z komoérek B.

Barwienie wg Feulgena dalo jednolity wybidrezy odczyn ziarnisty
w jadrach komorek pecherzykow. Kwas RN wykazany wedlug metody
Bracheta widoczny byl w komorce przede wszystkim w strefie przy-
podstawnej (ryc. 2). Jadra komoérek A o malej zawarto$ci chromatyny
byly wieksze niz komérek B. W preparatach, na ktore dziatano rybo-
nukleazg ziarnistosci nie wystepowaly, co przemawia za tym, ze istotnie
zawieraly one RNA.

Barwienie wedlug metody Mc Manusa wykazalo w komoérkach drobne
ziarenka, ktére pomimo zablokowania grup aldehydowych dimedonem
byly PAS pozytywne. Préba ta wykazywala, ze obserwowane ziarnistosci
odpowiadaly glikogenowi.

Aktywno$¢ na dehydrogenaze bursztynianowg w postaci ziarnistego
odczynu stwierdzono w komdrkach pecherzykéw (ryc. 3). Slabo dodatni
odczyn natomiast wystapil w wyspach Langerhansa. Inaczej zachowy-
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wala sie 5-nukleotydaza. Otéz enzym ten wykazywal wiekszg aktyw-
nos¢ w jgdrach i cytoplazmie komoérek wewnatrzwydzielniczych. Stopien
nasilenia silniejszy byt w komorkach lezacych na obwodzie wysp. Mniej
intensywne odczyny na 5-N spotykalo sie w przydance naczyn i tkance
lgcznej trzustki.

ATP-aza wykryta wg Wachstein i Meisel wystgpila z wyraznie pozy-
tywnym drobnoziarnistym odczynem w okolicy srodkowej wysp, w obre-
bie komoérek B. Natomiast w komoérkach zgrupowanych na obwodzie
wysp, reakcja enzymatyczna byla slabsza. Rowniez i w tkance lgcznej
miedzygruczolowej zaznaczy! sie dodatni odczyn na ATP-aze (ryc. 4).

Fosfataza zasadowa wykazana wg Gomoriego dala silniejszg reakcje
w wyspach niz w pecherzykach zewngtrzwydzielniczych. Komoérki A le-
zgce na obwodzie wysp mialy aktywnos¢ wiekszg niz pozostate. Cyto-
plazma réagowala na te fosfataze silniej niz jgdra komorkowe.

Utkanie zewnatrzwydzielnicze dalo odczyn ziarnisty na fosfataze
kwasng przede wszystkim w szczytowej czeSci komoérek. Czes¢ endo-
krynna trzustki reagowala réwniez dodatnio, ale szczegélnie intensywnie
w komoérkach B (ryc. 5). Nie stwierdzono réznic morfologicznych i histo-
chemicznych pomiedzy trzustkg samcéw i samic zaré6wno w grupach
zwierzgt pozornie operowanych, jak i kontrolnych,

Grupa doswiadczalna I (1 miesigc po operacji)

W 30 dni po zabiegu w komoérkach pecherzykéw obserwowano mato
ziarenek zymogenu (ryc. 6). Wyraznie zwiekszyla sie natomiast ilosé¢
jednorodnej cytoplazmy. Swiatlo pecherzykéw bylo przewaznie szerokie.
Jadra komorkowe nadal bogate w chromatyne, cho¢ odczyn na DNA
w komoérkach B byt mniejszy w porédwnaniu ze zwierzetami kontrolnymi
i pozornie operowanymi. Réwniez odczyny na RNA byly slabsze niz
w grupach kontrolnych (ryc. 7). Zauwazono nieznaczny wzrost iloSciowy
komoérek A oraz w komérkach B niektérych wysp, przewaznie malych,
drobne pojedyncze lub liczne wakuole (ryc. 8). Srednice wysp ulegaly
stosunkowo matym zmianom i wigzaliSmy to raczej z wahaniami osob-
niczymi.

Liczba komodrek wykazujgcych reakcje PAS dodatnig w trzustce
byla podobna do materialu kontrolnego. Natomiast nasilenie aktywnosci
odczynu substancji PAS pozytywnych bylo mniejsze w poréwnaniu
Z grupg poroéwnawczg.

Aktywnos¢ dehydrogenazy bursztynianowej enzymatycznego wskaz-
nika mitochondriéw po wagotomii zmniejszyla sie w poréwnaniu z grupg
kontrolng. To ostabienie czulo$ci enzymatycznej spostrzegano zaréwno
w wewnatrz-, jak i w zewnatrzwydzielniczych czesciach trzustki.
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Odczyn na 5-N zaréwno w pecherzykach, jak i tkance lacznej mie-
dzyzrazikowej oraz w S$cianach naczyn byl mniejszy w pordwnaniu
z grupa kontrolng (ryc. 9). W obrebie wysp nie obserwowalo sie juz
nasilenia aktywno$ci na 5-N w komorkach A i D. Rozmieszczenie 5-N
byto jednakowe we wszystkich komoérkach wysp, tak ze nie bylo mozliwe
na tych preparatach odrézni¢ ich poszczegdlnych rodzajow.

ATP-aza dawala slabsze odczyny w komoérkach B. Wykazano ko-
morki A pozbawione w ogole aktywnosci na te fosfataze. W komorkach
niektorych pecherzykéw byly duze ziarna ATP-azy, ktérych nie noto-
wano w materiale poréwnawczym.

Aktywno$¢ komoérek A na fosfataze zasadowg zmalala. Wzrosta na-
tomiast w komorkach B lezgcych w $rodkowej cze$ci wysp. Dodatnie
odezyny utrzymywaly sie réwniez w srédbtonku naczyniowym (ryc. 10).
W poréwnaniu z grupg kontrolng ziarnistosci aktywne na - Fk byly
wieksze. Obok nich obserwowano pecherzyki, w ktoérych reakcje na Fk
byty charakteru dyfuzyjnego (ryc. 11). Zmalata aktywnos¢é na Fk ko-
moérek B grupujgcych sie w srodkowej czeSci wysp. W $cianach naczyn
odczyn byt réwniez mniejszy w porownaniu z materialem kontrolnym.

Grupa doswiadczalna II (5 miesiecy po operacji)

W poréwnaniu z grupg I liczba ziarenek zymogenu byla wieksza,
lecz nie tak wysoka, jak w grupach kontrolnej i pozornie operowanej.
Czes¢ ziarenek ukladala sie w swietle pecherzykéw, przechodzac w forme
wydzieliny w przewodach wyprowadzajgcych (ryc. 12). Dodatnia reakcja
Feulgena utrzymywala sie nadal w poblizu blony jadrowej. Substancja
pyroninochionna rozmieszczona byta przewainie w strefie przypodstaw-
nej komorki oraz w jaderkach. Intensywnos¢ odczynu Bracheta przy-
pominata grupe I. Wzrést natomiast odezyn na RNA w komorkach A.

W duzych wyspach nie stwierdzono statystycznie znamiennych od-
chylen w stosunku ilosciowym komoérek A do B. Natomiast w malych,
znaleziono przewage komérek B, a komérek A bylo malo (ryc. 13).
W komérkach B wakuole nie wystepowaly juz tak licznie jak w grupie L
Komérki A wykazywaly niewielkg wakuolizacje, ktérej poprzednio nie
zauwazono. Nie stwierdzono wyraznego wzrostu liczby komoérek jasnych
w nabtonku przewodéw odprowadzajacych.

Obrazy rozmieszczenia glikogenu w komorkach trzustki zblizone byly
do tych, ktére obserwowano w grupie doswiadczalnej I. Substancje PAS
dodatnie oporne byly na dzialanie diastazy.

Reakcje enzymatyczne na dehydrogenaze bursztynianowg w porow-
naniu z grupg kontrolng byly stabsze i przypominaly aktywno$é¢ grupy
doswiadczalnej 1.
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W poréwnaniu z preparatami grupy I odeczyny na 5-N nie daly
zmian w nasileniu reakcji enzymatycznej. Nadal byly one nizsze niz
w grupach kontrolnej i pozornie operowanej.

W piatym miesigcu po operacji stwierdzono, ze wzrosta liczba ko-
morek A, w ktorych catkowicie brak bylo odczynu na ATP-aze. W ko-
morkach B ilos¢ ATP-azy przypominala obrazy uzyskane na preparatach
grupy 1. Widoczny byt dos¢ silny odczyn na ten enzym w naczyniach.

Aktywnosé¢ Fz wszystkich komérek wysp byla podobna, co utrud-
nialo réinicowanie. Zauwazono, ze w licznych komoérkach A reakcje
na fosfataze zasadowg w cytoplazmie byly silniejsze niz w jadrach.
W pecherzykach zewnatrzwydzielniczych odezyn byl podobnie stabszy
niz w materiale pochodzgcym ze zwierzat grupy poprzedniej.

Odczyny dyfuzyjne obok ziarnistego na Fk utrzymywaly sie réwniez
i w tej grupie doswiadczalnej. Intensywno$¢ reakeji enzymatycznej
w pecherzykach i w obrebie wysp (poza ich srodkows czescig, w ktdrej
byla wieksza) bylta podobna.

Grupa doswiadczalna III (9 miesiecy po operacji)

Liczne ziarenka zymogenu barwigce sie kwasochlonnie lokalizowaly
sie przewaznie w cze$ci ponadjadrowej komoérek pecherzykow (ryc. i4).
Duze ilosci DNA wybarwione reakcja Feulgena ukladaly sie w postaci
skupisk w okolicy przyjaderkowej. Stosujac metode Bracheta wykazano
elementy pyroninochlonne w formie licznych drobnych grudek w liczbie
przypominajgcej grupe kontrolng i pozornie operowansg. Na kilku pre-
paratach obserwowano bujajgcg tkanke lgczng, lecz nie udalo sie¢ nam
znalez¢ ,,pgczkéw komorkowych”. Nie spotkano réwniez wiekszej liczby
podzialoéw komorek jasnych, wystepujgcych gléwnie w nablonku prze-
wodow miedzyzrazikowych, jak i wzmozonego tworzenia sie wysp. Mimo
znacznej liczby przegladnietych preparatéw, barwionych metodami wy-
biérczymi, nie znaleziono zmian liczbowych poszezegélnych elementow
komérkowych wysp Langerhansa.

Uzyskane odczyny na glikogen byly podobne do materialu kontrol-
nego. Substancje PAS dodatnie ulegaly i w tej grupie calkowitemu za-
blokowaniu dimedonem, a diastaza powodowala ich trawienie.

W komoérkach wysp pojawil sie dodatni odczyn na dehydrogenaze
bursztynianowg przypominajgcy aktywnosé tego enzymu w materiale
kontrolnym. W pecherzykach gruczotowych natomiast reakcje na de-
hydrogenaze bursztynianowg byly podobne do poprzednich grup do-
Swiadczalnych.

Zauwazono wzrost aktywnosei 5-N wokol naczyn krwionoénych oraz
w komoérkach brzeinych wysp. W cze$ci zewnatrzwydzielniczej reakcje
na 5-N przypominaly material kontrolny.
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W obrebie komoérek A i B wzrosty odeczyny na ATP-aze w pordéwna-
niu z grupami doswiadezalnymi I i II. Zréinicowanie nasilenia aktyw-
nosci enzymatycznej bylo w nich wyraznie zaznaczone na korzy$¢ ko-
moérek B.

W zestawieniu z materialem pochodzacym z grup I i II odczyny
na Fz wzrosty, szczegélnie w komorkach A. Réwniez w pecherzykach
zewnatrzwydzielniczych dodatnie reakcje na ten enzym byly silniejsze
niz w grupach doswiadczalnych poprzednich, cho¢ nadal stabsze niz
w materiale kontrolnym i pozornie operowanym.

Opisywany w grupach doswiadczalnych I i II odczyn dyfuzyjny na
Fk ustgpil. Zmniejszyla sie réwniez liczba grubych ziarenek fosfatazo-
-pozytywnych i to zaré6wno w obrebie komérek wysp, jak i w gruczo-
ftach.

Grupa doséwiadczalna IV (16 miesiecy po operacji)

Komoérki tworzace pecherzyki gruczolowe byly wyraznie spolaryzo-
wane (ryc. 15). W niektdérych z nich ziarna zymogenu w liczbie umiarko-
wanej wybarwialy sie w cze$ci wydzielniczej, w innych natomiast sie-
galy az do podstawy, wypelniajgc prawie calg komérke. W czesci peche-
rzykéw obserwowano tylko nieliczne ziarenka kwasochtonne, co swiad-
czylo o oprdznianiu sie komorek.

Barwienie na kwasy nukleinowe wykazalo DNA w okolicy blony
jadrowej i strefie przyjgderkowej, a RNA w jaderku i w polu cyto-
plazmy zasadochlonnej. Nasilenie reakcji Feulgena podobne byto do spo-
tykanej w grupach kontrolnej i pozornie operowanej. Odczyn pyronino-
chlonny zanikal po trawieniu rybonukleazsg.

W materiale tym ogdélna masa utkania dokrewnego oraz morfolo-
giczny obraz wysp odpowiadaly wynikom uzyskanym w grupach kon-
trolnych. Rowniez stosunek ilosciowy komoérek A do B przypominal
preparaty poréwnawcze. Wyspy te mialy takze charakter ,wysp plasz-
czowych” 2z charakterystycznym ulozeniem komoérek B w s$rodku
(ryc. 16), a A i D na obwodzie wysp.

W poréwnaniu z grupa kontrolng i pozornie operowang zachowanie
sie substancji PAS dodatnich nie wykazywalo zasadniczych roéznic.
Nie znaleziono rowniez odchylen od grup poréwnawczych po zastoso-
waniu badan kontrolnych z diastazg i dimedonem.

W komoérkach gruczolowych ziarniste odczyny na dehydrogenaze
bursztynianows zlokalizowane w mitochondriach byly silniejsze niz
w wyspach. Stan ten odpowiadal trzustce zwierzat kontrolnych.

Aktywnos¢ ATP-azy i 5-N w preparatach tej grupy do§wiadczalnej
nie réznitla si¢ w obu czesciach trzustki w obserwowanym materiale
kontrolnym.
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Podobnie jak w poprzedniej grupie doswiadczalnej, réwniez w ma-
teriale uzyskanym w 16 miesiecy po zabiegu nie znaleziono zmian
ilosciowych statystycznie uchwytnych komoérek jasnych nablonka prze-
wodow odprowadzajgeych. Wydaje sie nam, ze liczba ich nie jest stala
réwniez u poszczegélnych zwierzgt tego samego gatunku.

Fosfatazy kwasna i zasadowa wykazywaly aktywnos¢ podobng do
kontrolnej. I tutaj Fz byla ektywniejsza w wyspach niz w pecherzykach
zewnagtrzwydzielniczych.

W nijelicznych komérkach zrebu lgcznotkankowego trzustki w tej
grupie oraz w poprzednich ddswiadezalnych stopien nasilenia reakeji
enzymatycznych przypominal swag aktywnoscig czesé zewnatrzwydziel-
niczg.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN I WNIOSKI

Miedzy wydzielaniem zoladkowym i {rzustkowym istnieje stala
wspdlzaleznosé, ktéra wywiera wplyw na dynamike pracy trzustki.
Niemniej wydzielanie tego gruczolu odbywa sie pod dzialaniem nerwu
blednego i1 sympatycznego oraz bodZcéw hormonalnych (Nowicki
1950). Ber (1947) sadzi, ze trzustka podlega wplywom plyngcym
z calego ustroju, a przede wszystkim z przewodu pokarmowego i sgsia-
dujacych narzadow.

Zdajac sobie sprawe z waznosci stwierdzenia, ze sklad ilosciowy
fermentéw trzustkowych jest uzaleiniony nie tylko od zmiennoéci na-
tezenia bodzcéw pokarmowych, ale takze i od rodzaju pokarmu, w do-
$wiadezeniu naszym i tuz przed szczury otrzymywaly jednakowe pozy-
wienie.

Poniewaz wydzielanie zewnetrzne trzustki odbywa sie w postaci
rytmicznych cykli, zaleznych od r6znych okreséw trawienia, pobiera-
liSmy material do badan w $ciSle okre§lonym czasie, zwracajgc jedno-
cze$nie uwage na wyglad makroskopowy trzustki. W czasie sekcji kon-
trolowano réwniez prawidlowosé przeprowadzonej wagotomii. Do do-
$Swiadczenia uzyliSmy tylko szczury doroste, u ktorych istnieje juz
morfologiczna i fizjologiczna dojrzalo$é czynnos$ciowa trzustki. Dawalo
nam to pewnos¢, ze tzw. ,obraz komérkowy” wysp Langerhansa posiada
charakterystyczne rozmieszczenie poszezeg6lnych rodzajow komorek.

Nerw bledny oddaje do trzustki galazki czuciowe i wydzielnicze,
ktoérych ostateczne rozgalezienia dochodza az na komoérki zaréwno pe-
cherzykéw, jak i wysp Langerhansa. Poniewaz do$é czesto galgzki te
majg nieprawidtowy przebieg, dlatego wlasnie dokonaliSmy wagotomii
calkowitej, a mie wybidrczej, by zabezpieczy¢ sie przed ryzykiem nie-
catkowitego ich przeciecia. Ocena wynikéw dopiero w 30 dni po operacji
stanowila wiekszg gwarancje, ze uzyskane odczyny histoenzymatyczne
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sg spowodowane przede wszystkim usunieciem wplywu nerwoéw bied-
nych (Staszyc i Krolikowska-Prasat 1967, 1968), a nie za-
biegiem operacyjnym (Klebanowski 1950, Czochra 1954, Zych
I wsp. 1967).

W grupach doswiadczalnych I i II, a przede wszystkim po 30 dniach
wyraznie zmalala liczba ziarenek zymogenu. Zjawisko to wystgpilo jedno-
czesnie we wszystkich pecherzykach, co niewgtpliwie nalezy wiagzaé¢ z wa-
gotomis. Nastepnie obserwowano w grupach III i IV wzrost tych ziar-
nistosci, co moze dowodzié, ze na trzustke dziatajg liczne bodzce wydziel-
nicze, ktére wyroéwnaly sekrecje zaburzong w pierwszym okresie
pooperacyjnym. Dokonujac wagotomii przecieliSmy droge odruchows
poprzez nerw bledny, zaburzajac czynnos¢ wydzielniczg pochodzenia
nerwowego (Dobrzanski 1964). Pozniej sekrecja zostala nadal po-
budzona najprawdopodobniej czynnikami hormonalnymi (Tankel
i Hollander 1958).

W grupach kontrolnych obserwowaliSmy znaczne ilosci RNA pozo-
stajgcego w zwigzku z syntezg substancji biatkowych, jakg jest wydzie-
lina surowiczo-bialkowa pecherzykéw. Juz w pierwszych grupach do-
$wiadczalnych znaleziono réinice w nasileniu odezynéw oraz w zmianie
rozmieszczenia DNA, co mozna tlumaczy¢ bezposrednim zahamowaniem
syntezy tego kwasu. Rowniez ulegly ostabieniu reakcje na RNA, zaréwno
w cytoplazmie, jak i w jaderkach, co swiadczyé moze o zaburzeniu jego
metabolizmu (Czyzewski 1965, Watson 1963). Wiadomo, ze kwasy
nukleinowe reaguja bardzo zywo na warunki, w jakich znajduje sie
komérka, dajac zmiane nie tylko aktywnosci, ale i polozenia. By¢ moze,
ze wagotomia spowodowala zwiekszona aktywno$é rybonukleazy, uwal-
nianej w wiekszej ilosci z cytostruktur komoérkowych (Ehinger 1965).

Nie ulega watpliwosci, ze przeciecie nerwdéw blednych zaburzylo
w pierwszym okresie pooperacyjnym (do 5 miesiecy) funkcje ukiadow
antagonistycznych regulujgcych poziom cukru. Odbiciem tego stanu
w naszych warunkach bylo oslabienie reakcji PAS dodatnich po wago-
tomii. Nerw bledny pobudzajgc wydzielanie insuliny stanowi jedno-
cze$nie hamulec dla glikogenolizy. Obnizenie reakcji PAS moina wigzaé
w naszym doswiadczeniu takze ze zmianami aktywnosei Fz, ktdra bierze
udziat w defosforylacji glikozo-6-fosforanu i estréow potrzebnych do
resyntezy glikogenu. Uwazamy, ze takie zachowanie sie glikogenu jest
wynikiem braku bodicéw, poniewaz przeciecie nerwdw blednych przer-
walo wplyw osrodkowego ukladu nerwowego poprzez te nerwy (Grott
i Olszewski 1951). Powr6t odczynéw PAS do wielkosci kontrolnych
w grupach III i IV $wiadczyé moze o ustabilizowaniu sie przemiany
weglowodanowej przy wzmozonym udziale wplywoéw hormonalnych nad
bodZcami nerwowymi.
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Dehydrogenaza bursztynianowa bierze udzial w katabolizmie bialek.
Oslabienie wiec odczynéw na ten enzym po wagotomii wskazuje na obni-
Zenie proceséw zwigzanych z wytworzeniem energii potrzebnej do syntez
zachodzgcyech w komoérce gruczolowej (Bruno i Germino 1958,
Krélikowska-Prasal 1968).

5-nukleotydaza jest czynna w przemianach biochemicznych zacho-
dzacych w strefie Golgiego oraz w syntezie i rozkladzie kwaséw nu-
kleinowych. ObserwowaliSmy réwniez obnizenie odczynéw w $cianach
naczyn krwiono$nych, co wskazuje na ostabienie jej udzialu w trans-
porcie przez blony. W zwigzku z tym uwazamy, ze wagotomia obok
bezposredniego wplywu na komérki gruczotowe dziala na nie i poprzez
naczynia krwionoéne zmieniajgc ukrwienie narzgdu, poniewaz tkanka
Srodmigzszowa trzustki, stanowigca jej zrab, reagowala na wagotomie
podobng zmiana nasilenia aktywno$ci enzymatycznej, jak tkanka gru-
czolowa. Ta wspélzaleznosé wyjasnia w pewnym stopniu jej duzg role
w zapaleniach trzustki.

Oslabienie odczynéw na ATP-aze w komoérkach gruczolowych jest
réwniez wyrazem zaburzenia metabolizmu wewngtrzkomérkowego 1 w
tym doswiadczeniu lgczy sie z syntezg bialek i kwaséw nukleinowych
(Bankowski 1963). Podobnie jak Verne i Petkov (1961), spo-
strzegaliSmy zmiany aktywno$ci ATP-azy w komorkach B, w ktérych
jednak powrdt do wartosci kontrolnych byt stabszy niz w pecherzykach.

Wywolany przez nas uraz zmienil intensywno§¢ odczynéw na Fz
zaréwno w wyspach, jak i w czeSci zewnagtrzwydzielniczej. W komor-
kach A aktywnos§¢ zmalala, wzrosla natomiast w komoérkach B. Rowniez
Gepts i Toussaint (1964) obserwowali ten enzym w komoérkach A
u szczurow, a Petkov (1967) u ludzi. Papke (1959) uwaza, ze stan
napiecia nerwu blednego decyduje o wydzielaniu komoérek B.

Obnizenie intensywnosci odczynéw na Fz byé moze wigze sie rowniez
ze spostrzegang przez nas zmniejszong iloscig glikogenu, ktéry jest zro-
diem energii. Wzrost natomiast aktywacji na Fz do wielkosci kontrolnej
w 9 miesiecy po operacji jest prawdopodobnie wynikiem réwniez i prze-
sunie¢ elektrolitowych miedzy komoérks, plynem miedzykomérkowym
i krwia.

Czynnos¢ Fk zwigzana jest z procesami aktywnego transportu przez
blony komdrkowe, syntezg bialek oraz proteclizg wewnagtrzkomoérkows
(De Duve 1959). Dlatego tez pojawienie sie duzych lizosomoéw obok
odczynu dyfuzyjnego juz w I grupie, moze wskazywaé¢ na uszkodzenie
trzustki i nasilenie sie proceséw hydrolitycznych (Miks 1964). Wago-
tomia mogla wiec wywola¢ zmiany wewngtrzkomoérkowej organizacji
prowadzacej do zahamowania syntezy lub tylko obnizenia aktywnosci
fosfataz.
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Czynnos¢ wysp Langerhansa pozostaje pod wplywem przysadki moz-
gowej i ukladu nerwowego, a w tym i nerwu biednego. Wagotomia
nie wywolala wigkszych przesunie¢ w stosunkach iloSciowych komo-
rek A do B i zwiekszenia sie liczby wysp Langerhansa. W komorkach B
stwierdzono obecnos¢ wakuoli, co moze $wiadczy¢é o ich wyczerpaniu.
Podobnie jak Vorbrodt i wsp. (1959), obserwowaliSmy zmiany
aktywnosci enzymatycznej w wyspach, szczegélnie zaznaczone w ko-
moérkach A, ktére biorg udzial w przemianach cukrowych i tluszczowych
(Verne 1957). Szybszy jednak powrdt reakeji enzymoéw do stanu
wyjsciowego w wyspach moze wskazywaé, ze sg one odporniejsze na
wplywy szkodliwe i odznaczajg sie wiekszg stabilnoscig niz tkanks
zewnatrzwydzielnicza.

W zadnym okresie naszych badan nie spostrzegalismy wzmozonego
rozplemu komoérek jasnych, tworzacych tzw. ,pagczki komoérkowe’,
z ktérych powstaja nowe wyspy Langerhansa (Staszyc 1954, Za-
jusz i Pawlikowski 1958, Gorski 1965). Biorge pod uwage
badania Feyertera (1938), ktory sadzi, ze ten drugi narzad wysep-
kowy powstaje w wypadku znacznego uszkodzenia wysp Langerhansa,
wnioskujemy w oparciu o badania Laquessa (1898), Bergmana
(1939), Zajusza (1952) i innych, ze wagotomia nie uszkodzita wysp,
a zmiany w nasileniu metabolizmu komoérek A i B mozna lgczyé¢ z gos-
podarkg glikogenem w watrobie po wagotomii (Piekarski 1950),
Holt i wsp. 1955, Staszyc 1 Krélikowska-Prasatl (1968).

Pomimo tego, ze obserwowaliSmy zmiany zachodzace tylko w trzustce,
nie ulega watpliwosci, Ze procesy regeneracji pourazowej dotyczyly
calego organizmu szczura. Czes¢ z nich nalezy do odczynéw ogdlno-
ustrojowych (Selye 1960), zwigzanych nie tylko z wagotomia, ale
i z warunkami hemodynamicznymi, uszkodzeniem przewodu pokarmo-
wego (Staszyc i Krdolikowska-Prasal 1967) oraz zaburze-
niami powstalymi na osi: centralny uklad nerwowy — przysadka moz-
gowa — nadnercze — tarczyca (Kuhnau i Holt 1957), a byt moze
i gruczoly plciowe — przytarczyce.

Badania te nie wyjasniajg calkowicie roli nerwu blednego, wskazujg
jednak, ze wagotomia jest szkodliwa dla przemian metabolicznych trzu-
stki, co wyrazalto sie zmiang aktywnosci enzyméw. ZauwazyliSmy réw-
niez, ze szybciej regeneruja sie odczyny histochemiczne w wyspach niz
w pecherzykach gruczotowych zewnatrzwydzielniczych. Ponad to stwier-
dzono, ze przeciecie nerwdéw blednych wplywa w pierwszym okresie
na czynno§¢ wydzielniczg pochodzenia nerwowego. Nie ulega watpli-
wosci, ze badania autoradiograficzne przy uzyciu izotopéw promienio-
twoérczych bylyby dalszym krokiem w poznaniu proceséw metabolicz-
nych trzustki, tak zewnatrz jak i wewngtrzwydzielniczej.
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OBJASNIENIA DO MIKROFOTOGRAFII

Ryc. 1. Trzustka szczura kontrolnego. W komoérkach pecherzykow liczne ziarna
zymogenu., Metoda Mallory-Azan. Pow. 400 X.

Rye. 2. Trzustka szczura kontrolnego. RNA zlokalizowany w cytoplazmie i jg-
derkach. Metoda Bracheta. Pow. 400 X.

Ryc. 3. Trzustka szczura kontrolnego. Odczyny na dehydrogenaze bursztynia-
nowg. Metoda Nachlasa. Pow. 400 X.

Ryc. 4. Trzustka szczura kontrolnego. Odczyn na ATP-aze. Metoda Wachstein
i Meisel. Pow. 600 X.

Ryc. 5. Trzustka szczura kontrolnego. Aktywnosé¢ fosfatazy kwasnej w lizoso-
mach. Metoda Gomoriego. Pow. 600 X,

Ryec. 6. Trzustka. 30 dni po operacji. Ziarna zymogenu w komorkach zewnatrz-
wydzielniczych. Metoda Mallory-Azan. Pow. 400 X.

Rye. 7. Trzustka. 30 dni po operacji. Substancja pyroninochlonna w cytoplazmie
i jaderkach. Metoda Bracheta. Pow. 400 X.

Ryc. 8. Trzustka. 30 dni po operacji. Komoérki wyspy Langerhansa wykazane
wg metody Gomoriego. Pow. 400 X.

Ryc. 8. Trzustka. 30 dni po operacji. Slabo zaznaczone odczyny na 5-N. Metoda
Wachstein i Meisel. Pow. 600 X,

Ryc. 10. Trzustka. 30 dni po operacji. Aktywno$é fosfatazy zasadowej wyka-
zana wg metody Gomoriego. Pow. 400 X.

Rye. 11. Trzustka. 30 dni po operacji. Pojawienie si¢ odczynu dyfuzyjnego na
fosfataze kwasng. Metoda Gomoriego. Pow. 400 X.

Ryec. 12. Trzustka. 5 miesiecy po operacji. Ziarna zymogenu w przewodzie
miedzyzrazikowym. Metoda Mallory-Azan. Pow. 600 X.

Ryec. 13. Trzustka. 5 miesiecy po operacji. Komérki wyspy Langerhansa. Metoda
Bensley-Lane. Pow. 400 X.

Ryc. 14. Trzustka. 9 miesiecy po operacji. Zymogen w komdrkach pecherzykow.
Metoda Mallory-Azan. Pow. 600 X.

Ryc. 15. Trzustka. 15 miesiecy po operacji. Spolaryzowane komoérki pecherzy-
kéw. Metoda Mallory-Azan., Pow. 400 X.

Ryec. 16. Trzustka. 15 miesiecy po operacji. Komdérki czesci wewnatrzwydziel-
niczej. Metoda Bensley-Lane. Pow. 400 X.
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PE3SIOME

Ilepecerkanu Oayskgaroupii HEPB y KpbwIc, a noroM B 1, 5, 9 u 16 me-
CALBI TIOCJE OIEepalMy IIPOBOAMIM TMCTOXMMMYECKME MCCJENOBAHMUA IIOA-
KeJYJI0YHON XKeJe3bl.

Ha ocHOBe mojy4eHHBIX pe3yJNbTATOB OBbLI CAENaH BBIBOJ, YTO Baro-
TOMMA ABJAETCA BPEAHOM omepamyeil ama Merabosmndeckoro obMeHa B
MOA?KEJNIyAOYHOM Keqe3e. 3aMeTHMJIM TAaKXKe, UTO OBICTpee pereHepupyioT-
CA TUCTOXMMMUYECKNME pPeaKlIuy B JAHTEPraHCOBBIX OCTPOBKAaX, UeM BO
BHEITHECEKPETOPHBIX JKEJIE3UCThIX (PONIHKYIIAX.

SUMMARY

Histochemical investigations of pancreas were carried out in the
1st, 5th, 9th and 16th month following the transection of vagus nerves
of rats.

On the basis of the results obtained vagotomy is considered as
a harmful operation for the pancreas metabolism. It was also observed
that histochemical reactions increase more quickly in the Langerhans’
islands than in the exocrinal glandular follicles.

EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 1. The pancreas of a control rat. 8he large number of zymogen granules
in the follicle cells. Mallory-Azan method. X 400.

Fig. 2. The pancreas of a control rat. The localization of RNA in the cyto-
plasm and in the nucleoli. Brachet’s method. X 400.

Fig. 3. The pancreas of a control rat. Reaction to succinic dehydrogenase.
Nachlas’ method. X 400.

Fig. 4. The pancreas of a control rat. Reaction to ATP-ase. Wachstein and
Meisel’s method. X 600.

Fig. 5. The pancreas of a control rat. Acid phosphatase activity in the
lysosomes. Gomori method. X 600.

Fig. 6. Pancreas. 30 days after operation. Zymogen granules in the exocrinal
cells. Mallory-Azan method. X 400.

Fig. 7. Pancreas. 80 days after operation. Pyroninophilic substance in the
cytoplasm and nucleoli. Brachet’s method. X 400.

Fig. 8. Pancreas. 30 days after operation. The cells of Langerhans’ islands.
Gomori method. X 400.

Fig. 9. Pancreas. 30 days after operation. Weak reaction of 5 nucleotidase.
Wachstein and Meisel’s method. X 600.

Fig. 10. Pancreas. 30 days after operation. Alkaline phosphatase activity.
Gomori method. X 400.
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Fig. 11. Pancreas. 30 days after operation. Diffuse reaction of the acid

phosphatase. Gomori method. X 400.
Fig. 12. Pancreas. 5 months after operation. Zymogen granules in the inter-

lobular duct. Mallory-Azan method. X 600.
Fig. 13. Pancreas. 5 months after operation. The cells of Langerhans’ islands.

Bensley-Lane method. X 400.
Fig. 14. Pancreas. 9 months after operation. Zymogen in the follicle cells.

Mallory-Azan method. X 600.
Fig. 15. Pancreas. 15 months after operation. Polarized follicle cells., Mallory-

-Azan method. X 400.
Fig. 16. Pancreas. 15 months after operation. The cells of endocrinic part.

Bensley-Lane method. X 400.
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