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OKChnepUMeHTaNbHbIE MCCIEAOBAHMA SMODUOTOKCHMUYECKOro Bauauua doccammuaona Ha
SMUTENMIT M3IBUMIMUCTBIX KaHajblleB mouky. III. CybMmmkpockonuueckyue uCCIEROBAHMUA

Experimental Research on the Embryotoxic Influence of Phosphamidon
on the Epithelium of Renal Convoluted Tubules. III. Submicroscopic Studies

W cze$ci I i II stwierdzono embriotoksyczne i teratogenne oddzialywanie fosfa-
midonu na plody szczurze oraz wystepowanie w nerkach tych zwierzat zmian histo-
logicznych i histochemicznych. Pierwsze z nich, objawiajace sie przyémieniem migz-
szowym, zwiekszong homogenno$cig cytoplazmy oraz obecno$cig wysieku w $wietle
kanalik6w nerkowych, sygnalizuja pewnego stopnia zahamowanie rozwoju tej czesci
nefronu. Drugie — wyrazone odchyleniami w nasileniu odczynéw enzymatycznych,
takich jak: fosfataza zasadowa i adenozynotr6jfosfataza — $wiadcza o nieznacznym
upo$ledzeniu transportu przez blony komérkowe.

Uzyskane wyniki uzasadnily podjecie badan submikroskopowych.
Przeprowadzono je, aby uzupelni¢ wyniki obserwacji histologicznych
i histochemicznych.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Do badan submikroskopowych uzyto nerek noworodkéw szczurzych pochodzg-
cych od 24 samic szczepu Wistar w wieku 3 mies., o c.c. ok. 200—250 g. Zwierzeta te
pochodzity z wlasnej zwierzetarni Instytutu Medycyny Pracy i Higieny Wsi w Lub-
linie,

* Wyrazam podziekowanie Panu Prof. Drowi hab. Maciejowi Latalskie-
mu, pod ktérego kierunkiem prowadzone byly badania.
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Ciezarne samice zatruwano 93,3% fosfamidonem technicznym. Preparat zawie-
szano w oleju z oliwek i podawano szczurom sonda dozolgdkowo w iloSci 1/2 LDy,
w dawkach pojedynczych i 1/10 LDg w dawkach wielokrotnych. Za ostrg dawke
toksyczng doustng LDy, dla szczura przyjeto 30 mg/kg c.c. Podzial na grupy do-
swiadczalne omoéwiono szerzej w czesci I

Do badan, prowadzonych w mikroskopie elektronowym, pobierano nerki tuz po
narkozie od 96 noworodkéw, po 4 noworodki od 3 samic (12 noworodkéw z kaidej
grupy).

Badania mikroskopowo-elektronowe przeprowadzono w samodzielnej Pracowni
Mikroskopii Elektronowej Instytutu Biologiczno-Morfologicznego Akademii Medycz-
nej w Lublinie.

Badania ultrastrukturalne komérek kanalikéw kretych wykonywano na wycin-
kach kory o wielko$ci ok. 1 mm3. Material utrwalano przez 2 godz. w femp. 0°C
+4°C w 6,25% aldehydzie glutarowym zbuforowanym buforem kakodylowym do
pH=12. Nastgpnie wycinki ptukano zimnym buforem i dotrwalano przez 2 godz,
réowniez w temp. 0°C w 1% roztworze OsO,, zbuforowanym takze buforem kakody-
lowym, i zatapiano w Eponie 812. Bloczki polimeryzowano w temp. 60°C przez 3 do-
by, nastepnie krojono na ultramikrotomie Tesla B 480 (CSSR).

Fosfataze kwasng wykrywano metoda Gomoriego, uzywajac jako substratu CMP
(cystidine-5-monophosphoric acid). Inkubacje skrawkéw prowadzono przez 12 min.
w temp. 37°C, przy pH=5,1.

Roéwnocze$nie wykonywano kontrole odczynéw enzymatycznych, inkubujac
skrawki w plynach pozbawionych substratu. We wszystkich przypadkach nie stwier-
dzono odczynu, co pozwala przypuszczaé, ze obserwowany produkt reakcji, zachodza-
cych w okreslonych strukturach na preparatach inkubowanych substratem, nie by}
artefaktem.

WYNIKI BADAN

W grupie kontrolnej komoérki nablonkowe kanalikéw kretych I rzedu
opieraly sie¢ na jednorodnej blonie podstawowej. Blona, otaczajgca ko-
morki, tworzyla w czesSci bazalnej faldy wpuklajace sie do ich wmetrza,
natomiast na bocznych powierzchniach posiadala przebieg prosty lub lek-
ko pofaldowany. Od strony $wiatla kanalika komoérki nablonkowe pokry-
te byly licznymi, gesto ulozonymi, mikrokosmkami, tworzgcymi rabek
szczoteczkowy.

Wewnatrz cytoplazmy widoczne bylo jadro komoérkowe, mitochondria,
ciala elektronowo geste, ciala wielopecherzykowe, aparat Golgiego, reti-
kulum endoplazmatyczne, rybosomy, ciala ttuszczowe.

Jadra komoérkowe, ukladajgce sie najczesciej w $rodku komoérki, po-
siadaly przewaznie ksztalt okragly. Otoczone byly blong zbudowang
z dwoch blaszek, oddzielonych od siebie substancjg o niskiej gestosci
elektronowej. Chromatyna w postaci skupien przylegala do blony jadro-
wej lub ukladala si¢ w karioplazmie (ryc. 1). W jadrze wystepowatlo naj
czeSciej jedno jaderko.
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W jadrach komoérkowych zwierzat do$wiadczalnych brak bylo sku-
pien chromatynowych przylegajacych do wewmnetrznej blaszki blony ja-
drowej (ryc. 2). Widoczne to bylo szczegdlnie w komédrkach nablonko-
wych grup do$wiadczalnych I, II, III i IV, czyli tych, w ktorych sami-
com podawano pojedyncze dawki fosfamidonu 8., 9., 10. i 11. dnia cigzy
oraz w komoérkach nabtonkowych kanalikoéw proksymalnych nerek no-
worodkow, ktérych matki zatruwane byly wielokrotnie.

W grupie kontrolnej obserwowano mitochondria o bardzo réznorod-
nych ksztaltach i wielkosci w calej cytoplazmie. Grzebienie mitochon-
drialne ukladaly sie przewaznie prostopadle do dlugiej osi organellum
i zanurzone byly w substancji macierzystej o umiarkowanej gestosci
elektronowej. _

W komoérkach zwierzgt dosSwiadczalnych mitochondria ulegaly ob-
rzmieniu, a ich wewnetrzna struktura — rozrzedzenmiu. W niektérych
z nich obserwowano miejsca o niewielkiej gestosci elektronowej macie-
rzy oraz o roznym stopniu uszkodzenia integralnosci blon mitochondrial-
nych, tacznie z przerwaniem cigglosci otocezki (ryc. 3). W obrzmiatych mi-
tochondriach grzebienie byly porozwrywane lub zupelie zanikly, ich roz-
miary byly czasami kilkakrotnie wieksze od obserwowanych w grupie
kontrolnej. Zmiany te mialy nieco mniejsze nasilenie w grupach doswiad-
czalnych Vi VL

Ciala elektronowo geste reprezentowaly lizosomy i mikrociala (pero-
ksysomy). Te drugie w grupie kontrolnej otoczone byly pojedynczg blo-
ng, lekko pofaldowang. Wnetrze mikrocial wypelniala substancja o znacz-
nej gestosci elektronowej. Ciala te, o ksztalcie przewaznie okraglym,
zwykle mozna bylo spotkaé na terenie calej cytoplazmy. Z zasady byly
mniejsze od lizosomow. We wszystkich grupach doswiadczalnych obser-
wowano wzrost iloSci mikrocial w czesciach podstawowych komoérek na-
btonkowych. Najwieksza ilo$¢ tych organelli wystepowala w grupach do-
$wiadczalnych IV i VIL.

W grupie kontrolnej lizosomy wystepowaly na terenie calej cytoplaz-
my w postaci cial o réznej gestosci elektronowej. Ciala te, o ksztalcie
owalnym lub okraglym, otoczone byly pojedyncza blong. Badania cyto-
chemiczne wykazaly w lizosomach obecno$¢ produktu reakcji na kwasng
fosfataze w postaci ciemnych gruboziarnistych zlogéw (ryc. 4). We wszyst-
kich grupach do$wiadczalnych obserwowano wzrost iloéci lizosoméw. Ich
gestos¢ elektronowa i rozmiary byly bardziej zréznicowane niz w grupie
kontrolnej. W niektérych lizosomach obserwowano obecno$¢ materialu
bloniastego i ziarmistego. Zmiany iloci, wielkoSci oraz zmiany w we-
wnetrznym zréznicowaniu lizosoméw byly najwieksze w grupach do-
Swiadezalnych III i IV. W niektérych lizosomach wystapilo duze nagro-
madzenie osmofilnego materialu o nieréwnomiernym stopniu zageszcze-
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nia. Widoczne byly polaczenia lizosoméw miedzy soba, lizosoméw z wa-
kuolami i wakuoli (ryc. 5). Przeprowadzone badania cytochemiczne od-
czynu na fosfataze kwaéng potwierdzily zarowno zwiekszenie ilosci, jak
1 zroznicowanie lizosomoéw (ryc. 6).

Ciala tluszczowe o pokaznych rozmiarach spotykano rzadko. W gru-
pach doéwiadczalnych 111, IV, V, VI i VII obserwowano zwiekszenie ilosci
cial tluszczowych w poréwnaniu z iloécig cial thuszczowych wystepuja-
cych w grupie kontrolnej.

W budowie aparatu Golgiego, retikulum endoplazmatycznego i cial
wielopecherzykowych zmian nie obserwowano.

OMOWIENIE WYNIKOW

Badania ultrastrukturalne komoérek nablonkowych kamalikéw kretych
I rzedu nerki noworodkow szczyrzych, wykonywane przez inmych auto-
réow, wykazuja wysoki stopien organizacji cytoplazmy, niewiele odbiega-
jacy od obserwowanego u szczuréw dorostych.

Mikrokosmki, wys$cielone od strony $wiatla kanalika powloczka gli-
koproteidowa, umozliwiaja absorpcje zwrotng bialek i niskoczgsteczko-
wych zwigzkéw ma drodze pinocytozy. Zresorbowane ze $wiatla kanalika
substancje pojawiaja sie najpierw w wakuolach apikalnych, a nastepnie
w lizosomach lezacych w strefie szczytowej komérek (3).

Bardzo waznym procesemm w mechanizmie dzialania lizosoméw jest
wybibrcza zdolnosé ich blon do lgczemia sie ze Sciang komoérkows badz
z blong wczesnych wakuoli (6).

W warunkach patologicznych ma miejsce nasilenie proceséw autolizy
i fagocytozy w komérkach kanalikow kretych I rzedu. Przy wzmozeniu
tych proceséw nastepuje zwiekszenie ilosci lizosoméw.

W badaniach wlasnych, dotyczacych komoérek nablonkowych kanali-
kéw kretych I rzedu nerek noworodkéw szczurzych, obserwowano zwie-
kszenie iloSci i wielkoSei lizosoméw we wszystkich grupach doéwiadczal-
nych, tak po podaniu dawek jednorazowych, jak i wielokrotnych. Lizo-
somy o roznej gestodci elektromowej i réznych ksztaltach wystepowaly
na terenie calej komoérki. Niektore z mich byly kilkakrotnie wieksze od
lizosoméw wystepujacych w grupie kontrolnej. Zmiany te szczegblnie
uwidacznialy si¢ w grupach do$wiadczalnych II, III i IV. Obserwowany
wzrost ilosci lizosomoéw potwierdzily badania histochemiczne na aktyw-
no$¢ fosfatazy kwasnej. Zmiany te $wiadezg o wzmozonym procesie fa-
gocytozy zachodzgcym w komoérkach proksymalnych nerki noworodkow.

Obuchowska (7) po dlugotrwalym zatruwaniu szczuréw etano-
lem obserwowala wyrazne zwigkszenie ilo$ci cial lizosomalnych w ko-
morkach nablonkowych kanalikéw proksymalnych nerki szezuréw.
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Podobne zmiany w ultrastrukturze kanalikéw kretych nerki noworod-
kow szczurzych, ktore zaszly po podaniu ciezarnym samicom leczniczych
dawek ampicyliny, obserwowali L.atalski i Rzeszowska (5)
Zmiany te dotyczyly wakuoli, lizosomow i mitochondriéw. Na szczegdlng
uwage zashugiwal wzrost liczby lizosomoéw wtérnych. Zmiany w mito-
chondriach polegaly na zniszczeniu wiekszosci grzebieni oraz przejasnien
w obrebie macierzy przy zachowaniu ciaglodci otoczki.

Mitochondria, jak podaje Jokelainen (4), powstajg w komérkach
blastemalnej czapeczki, z ktorej tworzone sg nastepnie pecherzyki. Wie-
kszo$¢ mitochondriow ulozona jest w komorkach nieregularnie, przyjmu-
je w tej fazie rozwoju ksztalt okragly lub owalny. W trakcie tworzenia
sie struktur S i kanalikow ilo$¢ mitochondriéw znacznie wzrasta i przy-
bierajg one ksztalt wydtuzony.

Brachet (2) donosi, ze mitochondria w tkankach embrionalnych
i dojrzalych komérkach wykazujg taks samg delikatng strukture. Jednak
w czasie rozwoju widoczne sg wyrazne zmiany w ksztalcie mitochondriow,
w ich budowie wewnetrznej, ilosci i lokalizacji (4).

W badaniach wlasnych mitochondria w kanalikach proksymalnych ne-
rek noworodkdw szczurzych, pochodzacych od samic kontrolnych, posia-
daly réznorodne ksztalty. Zaréwno po wielokrotnym, jak i jednorazowym
podaniu fosfamidonu mitochondria ulegaly obrzmieniu, a ich struktura
wewmnetrzna — rozrzedzeniu. Obserwowano zmiany w ilosci i budowie
grzebieni mitochondrialnych, a czasami catkowity ich zanik. W pojedyn-
czych przypadkach spotykano mitochondria z przerwang otoczka. Nieco
mniejsze nasilenie zmian wystgpilo w grupach doswiadczalnych I i VI,
tj. w mitochondriach noworodkow, ktérych matki otrzymywaly fosfami-
don 12. i 13. dnia ciazy.

Zmiany obserwowane w mitochondriach sg potwierdzeniem przycémie-
nia migzszowego, widocznego w komorkach kanalikéw proksymalnych w
badaniach histologicznych.

Jak wynika z badan prowadzonych przez Staszyca i Kifer (10),
foschlor, podawany ciezarnym samicom od 2. dnia cigzy w dawkach wie-
lokrotnych, przechodzil przez ivzysko i wplywal na spadek aktywnosci
dehydrogenazy bursztynianowej, szczegoélnie w komorkach fibroblastopo-
dobnych 21-dniowych zarodkéw szczurzych. Swiadezyloby to o czescio-
wym uposledzeniu procesu oddychania komoérkowego.

Wielu autoréow obserwowalo zmiany w strukturze mitochondriow, za-
chodzgce po zadzialaniu réznych czynnikéw fizycznych i chemicznych,
a4 wszystkie one polegaly na obrzmieniu, uszkodzeniu blon mitochondrial-
nych, rozrzedzeniu struktury i zmianach w ilosci oraz w ulozeniu grze-
bieni mitochondrialnych (9).

9 Annales, sectio D, t. XXXVIII
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Mitochondria zwigzane sg z procesami oddychania komoérkowego oraz
z wytwarzaniem energii i jej magazynowaniem. Wraz z caltym komplek-
sem zawartych w nich enzyméw odgrywajg istotng role w procesach re-
corpcji zwrotnej oraz wydzielania do przesaczu. Procesy te, zachodzace
w kanalikach proksymalnych nerki, odbywajg sie na zasadzie transportu
aktywnego, przy udziale ATP-azy, adenozynotrojfosfatazy Ca-formolu
1 fosfatazy zasadowej.

Réwnolegly spadek intensywmosci reakcp enzymatycznych na ATP-
-aze¢ i Fz, obserwowany w badaniach wiasnych w grupach do$wiadczal-
nych II i III, moze by¢ odzwierciedleniem zaburzen wystepujacych w mi-
tochondriach.

Wtérng konsekwencjg zaburzen w budowie mitochondriow moze by¢
rowniez zréznicowanie iloSoi mikrocial, co, jak sie wydaje, sugeruja wy-
niki badan wlasnych. W pordéwnaniu z grupg kontrolng we wszystkich
grupach doswiadczalnych obserwowano wiekszg liczbe mikrocial. W obre-
bie samych grup do$wiadczalnych stwierdzono zwigkszanie sie liczby mi-
krocial w komoérkach grup I, II, III i IV i nieznaczne zmniejszanie sie ich
liczby w pozostalych grupach. Najwiecej organelli tego typu obserwowano
w grupie IV doSwiadczalnej (podawanie preparatu 11. dnia cigzy) oraz w
grupie VII {podawanie preparatu od 8. do 13. dnia cigzy). Wielko$¢ mi-
krocial i ich gestos¢ elektronowa nie uleglty zmianom.

Mikrociala powstajg przez paczkowanie z gladkiej siatki $rédplazma-
tycznej (8). Zawierajg w swoim wnetrzu oksydazy. Organella te biorg
udzial w usuwaniu nadtlenku wodoru, dzialajacego szkodliwie na cyto-
plazme, w utlenianiu i produkcji energii. U ssakéw uczestniczg w mie-
wielkim stopniu w przemlarme tluszczowo-weglowodanowe]j, przez pro-
dukcje a-ketokwasow.

Zwiekszenie ilosci mikrocial w komorkach kanalikéw kretych I rzedu
nerki szczura, zachodzgce pod wplywem lindanu, obserwowaly P a-
wlowska-Tochman i Obuchowska (9).

Obserwowana w miniejszych badaniach, wieksza w poréwnaniu z gru-
pa kontrolng, ilos¢ mikrocial moze by¢ dowodem na to, ze rdwniez en-
zymy wystepujgce w mikrocialach (oksydazy) moga odgrywaé¢ pewng role
w metabolizmie fosfamidonu w organizmie zwierzat do$wiadczalnych
oraz, w pewnym stopniu, w rekompensacji uposledzonego dzialania zmie-
nionych mitochondriow.

Rownoczesnie ze wzrostem ilosci mikrocial obserwowano w komor-
kach kanalikéw proksymalnych wzrost ilosci ciat ttuszczowych, szczegol-
nie w grupach doswiadezalnych IV, V, VI i VIIL.

Wedlug Bielanskiej-Osuchowskiej (1) w komérkach mo-
ze dochodzi¢ do przemian weglowodanéw w tluszcze. By¢é moze wiec,
zwiekszona ilo§é¢ cial tluszczowych, obserwowana w badaniach wlasnych,
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spowodowana byla wzrostem reabsorpcji glukozy, o czym wspommniano
wyzej.

Zmiany obserwowane w ulozeniu chromatyny jadrowej w komoérkach
kanalikow proksymalnych nerki w grupach do$wiadczalnych I, II, III i IV
moga Swiadczy¢ o niedojrzatosci tego organellum komoérkowego.

Obserwowana w mikroskopie Swietlnym homogenna cytoplazma od-
powiadata w mikroskopie elektronowym miejscom pozbawionym lub ubo-
gim w organella komdrkowe.

Wnioski

1. Zaréwno po jednorazowym, jak i po wielokrotnym podaniu fosfa-
midonu ciezarnym samicom, w komorkach kamnalikéw proksymalnych
nerki noworodkéw stwierdzono zwiekszong fagocytoze, nieznaczne zabu-
rzenia transportu przez blony komodrkowe oraz prawdopodobnie upoSle-
dzenie oddychania komoérkowego.

2. Morfologicznymi wykladnikami tych zmian sg: zwiekszenie ilosci
lizosoméw oraz zmiany ich strukiury wewnetrznej i zaburzenia struktu-
ry mitochondriow.

3. Po jednorazowym podaniu fosfamidonu w okresie miedzy 8. a 13.
dniem cigzy najwieksza wrazliwo$¢ wykazujg nerki noworodkdéw pocho-
dzacych od samic zatruwanych 11. dnia cigzy.

4. Obserwowane zmiany w jadrze komoérkowym $wiadczg o uposle-
dzeniu proceséw rozwojowych zachodzacych w komoérkach nablonkowych
kanalikéw proksymalnych.
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Otrzymano 23 XTI 1982,

OBJASNIENIA RYCIN

Ryc. 1. Zwierzeta kontrolne. N — jadro, Mv — mikrokosmki, Av — pecherzyki
apikalne, M — mitochondria, Ly — lizosomy, V — wakuole, Mb — mikrociala,
RER — siatka $rédplazmatyczna szorstka, SER — siatka $rédplazmatyczna gladka,
G — uklad Golgiego. Pow. ok. 18 000X,

Ryec. 2. Zwierzeta doswiadczalne. N — jadro, M — mitochondria, Ly — llzoso-
my, G — aparat Golgiego. Pow. ok. 18 000 X.

Ryc. 3. Zwierzeta doswiadczalne. N — jadro, M — mitochondria, Ly — lizosomy,
RER — siatka srédplazmatyczna szorstka. Pow. ok. 18 000X,

Ryc. 4. Zwierzeta kontrolne. Reakcja na fosfataze kwasng w komoérkach kana-
likow kretych I rzedu nerki noworodka szczura. Ly — lizosomy. Pow. ok. 18 000X,

Ryc. 5. Zwierzeta doswiadczalne. BM — blona podstawowa, M — mitochondria,
Ly — lizosomy, Mb — mikrociata. Pow. ok. 18 000X.

Ryc. 6. Zwierzeta doswiadczalne. Reakcja na fosfataze kwasng w komérkach
kanalikéw kretych I rzedu nerki noworodka szczura. Ly — lizosomy. Pow. ok.
18 000 X.

PE3IOME

UccnepoBano BausaHue docaMuaoHa HA SHIUTENAUNM M3BUIMCTBIX KaHAJNbLEB Iep-
BOTO PAZA IIOYEK HOBOPOXKIEHHBIX KPBLIC. B TpeTkeit wacTyu HacTosmell pabors! 06CyxK-
HarTCcA pPe3ynbTaTbl CYOMUKDPOCKOIIMYECKUX MCCJenOBaHMi. BO Bpems uccienoBaHUA
"Habmogzanucer M3MeHEHMA KIIeTOYHOTO HAIpa, MWUTOXOHAPMM, JU30COMOB, MUKPOTEN
M KUPOBBIX TeJ. B KJIETOYHBIX AApPaX OTCYTCTBOBAJYM XPOMATMHOBBIC CKOMJIEEUA,
npuierapile K BHYTPEHHEN MNIacTUHKe AfepHOi o6osouku. Muroxouapuyu Habyxan
¥ MX BHYTPEHHAA CTPYKTypa cTaja pa3pemxenHON. OTMEYeHbl TaKXe M3MEHEeHMS
B CTPOGHMM MUTOXOHAPMAJNLHOrO rpebusa. VMsMeHeHusa B JIM30COMAX Kacalyuch yBeJU-
YeHUs MX KOJMYeCTBA M Beauuuubl. BHyTpeHHee CTpOEHME JIM30COMOB IOJYUUIOCH
HeoaHopoaHoe. KonMuuecTBO MUKDPOTEN M KUPOBBLIX T€JI YBENIMUUIIOCH.

SUMMARY

The influence of phosphamidon on the epithelium of proximal order-I tubules
in the kidneys of newborn rats was inevstigated. The third part of the paper reports
the results of submicroscopic studies. In the studies conducted, the changes con-
cerning cell nucleus, mitochondria, lysosomes, microbodies and adipose bodies were
observed. In cell nucleus there were no chromatinic agglomerates attached to the
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internal lamina of the nucleus membrane. Mitochondria became swollen and their
internal structure became rarefied. The changes were also observed in the structure
of mitochondrial crista. The changes within lysosomes consisted in an increase of
their number and size. The internal structure of lysosomes was also differentiated.
The number of microbodies and adipose bodies increased.

EXPLANATION TO FIGURES

Fig. 1. Control animals. N — nucleus, Mv — microvilli, Av — apical vesicles,
M-— mitochondria, Ly — lysosomes, V — vacuoles, Mb — microbodies, RER —
rough endoplasmatic reticulum, SER — smooth endoplasmatic reticulum, G —
Golgi’s system. Magn. ca. 18,000 X,

Fig. 2. Experimental animals. N — nucleus, M — mitochondria, Ly — lysosomes,
G — Golgi apparatus. Magn. ca. 18,000 X.

Fig. 3. Experimental animals. N — nucleus, M — mitochondria, Ly — lysoso-
mes, RER — rough endoplasmatic reticulum. Magn. ca. 18,000X.

Fig. 4. Contirol animals. Alkaline phosphatase reaction in the cells of order-I
renal convoluted tubules in the newborn rat. Ly — lysosomes. Magn. ca. 18,000X.

Fig. 5. Experimental animals. BM — basic membrane, M — mitochondria, Ly —
lysosome, Mb — microbodies. Magn. ca. 18,000 X.

Fig. 6. Experimental animals. Alkaline phosphatase reaction in order-I renal
convoluted tubules in the newborn rat. Ly — lysosomes. Magn. ca. 18,000X.






