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Badania doświadczalne nad udziałem systemów 
sferoidalnych strefy czynnościowej Golgiego, kwasów 

nukleinowych, fosfatazy kwaśnej i fosfatazy zasadowej 
w produkcji wydzieliny komórek gruczołowych

Экспериментальные исследования по участью 
сфероидальных системов функциональной зоны 
Гольджи, нуклеиновых кислот, кислой и щелоч­

ной фосфатаз в продунции сенретов 
железистых клетон

Experimentale Untersuchungen über die Teilnahme 
der sphäroidalen Systeme der dynamischen Golgi 

felder, Nukleinsäuren, wie auch saurer nnd alkalischer 
Phosphatasen in den Drüsenzellensekretionsprozessen

Fizykochemiczne procesy odbywające się w komórce w obrębie pola Golgiego 
w okresie tworzenia się systemów sferoidalnych i powstawania wydzieliny były 
rozpatrywane przez Bungenberg de Jonga (1936), a następnie К i г k- 
mana i Severinghausa (1938). Bungenberg de Jong wprowadza 
pojęcie koacerwacji i koacerwatów. Koacerwaty powstają przez skupianie się czą­
steczek koloidalnych, tworzą budowę nietrwałą, a przy tym zmieniają swój skład 
chemiczny skutkiem wchłaniania substancji z otoczenia. W koacerwatach więc 
odbywają się nieustannie reakcje syntezy i rozpadu. Systemy Golgiego miałyby 
być zatem koacerwatami syntetyzującymi i produkującymi, a to nie wskazuje jeszcze 
jakie substancje są zużywane przez system Golgiego i jakie substancje są potrzebne 
do wytworzenia wydzieliny komórkowej.

Kirkman i Severinghaus natomiast sądzą, że obserwowany w ko­
mórkach aparat Golgiego jest zgęszczoną blonką powstałą przez skupianie się kro­
pelek albo ziarenek substancji rozsianych po całej cytoplazmie (np. lipoidy, śluz, pig-
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ment, białko, olej, tłuszcze, żółć, hormony, materiały budulcowe itp). Nie bierze on 
zatem udziału w syntezie, a tylko czynny jest w procesie przeróbki wydzieliny.

Badania В o u r n e a (1933 — 1935), Tonuttiego (1937 — 1938), 
Koehringa (1930), Kedrowskyego (1931 — 1947) i innych nad zjawi­
skami adsorbcji czterotlenku osmu, srebra, złota, żelaza, kwasu askorbinowego itp., 
wskazują na bezpośredni udział aparatu Golgiego w procesach przemiany materii 
komórek. Hirsch (1939), Kedrowsky (1947), Dustin (1947) i Grzycki 
(1949— 1951) uważają nawet układ Golgiego za strefę czynnościową komórki, 
w której odbywa się synteza i przeróbka produktu wydzieliny. Grzycki zaś do- 
daje, że umiejscowienie, wielkość i struktura strefy czynnościowej Golgiego mogą 
być miernikiem wartości wydzielniczej komórki, oraz wskaźnikiem dynamizmu 
przemian toczących się w obrębie strefy.

Wyszukanie odpowiednich metod, któreby pozwoliły przeprowadzić barwną 
analizę cytochemiczną nad polem Golgiego w komórce żywej albo utrwalonej nie 
jest zbyt łatwe i wymaga dalszych prób i ulepszeń. Pierwsze kroki w tym kierunku 
stawiane przez Golgiego, Weigla, Hirscha i innych, a następnie prace 
Ciaccio, Dietricha, Parata i P a i n 1 eve go dotyczące umiejscowienia 
lipoidów i lipoproteinowych struktur w strefie Golgiego zasługują na szczególną 
uwagę. Także prace Nassonowa, Tara o, Worleya i Gatenby wprowa­
dzające przyżyciowo barwniki do wybarwiania systemu Golgiego, oraz mikroinjekcje 
Parata wykazujące kwaśny odczyn (około Ph=6) strefy Golgiego i zwracające 
uwagę na możliwości procesów oksydacyjno-redukcyjnych odbywających się właśnie 
w polu Golgiego, są ważnym postępem w dziedzinie badań czynnościowych.

Nie mniej cenne w badaniach żywych komórek okazały się barwne metody 
Ludforda, Lasfarguesa i Di Fine (1950), które umożliwiły prześle­
dzenie czynności odbywających się w polu Golgiego, w różnych warunkach fizjolo­
gicznych. Postępując według tych metod mógł Grzycki (1951) zabarwiać w cyto- 
plaźmie dużych komórek nerwowych zwojów mózgowych u ślimaków Helix i Limnaea 
specjalną strefę przyjądrową, którą utożsamił z polem Golgiego. Trójmetyl tionina 
bowiem w roztworze O,OOl»/o i 0,0001®/o okazywała wybitne powinowactwo wyłącznie 
do pola Golgiego, jako też do wszystkich struktur cytoplazmatycznych bezpośrednio 
z nim związanych. Mogłoby to zatem być jednym z dowodów, że aparat i strefa 
Golgiego są układem dynamicznym. Cytochemicznym potwierdzeniem tego są również 
badania Süllmanna (1947), Dorfmana i Epstejna (1950), Jacoby 
i Martina (1949), Bodanskyego (1949), Rąbino witsch a, Jiinqueira 
i F a j e r a (1949) ,ChevremontaiFirketa (1949) .Gerebtzoffa.Ninane 
i Fi r ket a (1949) nad występowaniem i umiejscowieniem w komórkach fosfatazy 
kwaśnej i zasadowej, a następnie prace Rossa i Ely (1949), Gomoriego 
(1949) oraz Ohlmeyera (1950), które omawiają zależność czynności fosfataz 
od kwasu rybonukleinowego cytoplazmy i kwasu dezoksyrybonukleinowego jądra. 
Badania więc tych autorów zwracają uwagę na to, że w komórkach, w których 
zwiększona jest synteza białek, a zatem w komórkach rosnących i wydzielających 
ilość kwasu nukleinowego i fosfataz pozostaje w ścisłej zależności. Fosfatazy 
prawdopodobnie defosforylują kwasy nukleinowe, a także mają mieć zdolność kata- 
lizacyjną w procesach chemicznych zachodzących w cytoplazmie. Być więc może,
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że potwierdzeniem tych czynności są również wyniki doświadczeń Emmela (1945), 
Deane i Dempseya (1945), którzy wykazali obecność dużej ilości fosfatazy 
zasadowej w strefie Golgiego komórek nabłonka jelitowego ptaków i ssaków. Stąd 
też, tak ważne czynności, jak synteza, wydzielanie i wytwarzanie enzymów przy­
pisuje się aparatowi Golgiego. Zagadnienie to jednak pozostaje jeszcze nieroz­
wiązane.

Opracowane przez Gomoriego w 1939 i 1949 metody wykazywania fos­
fataz zostały przez radzieckich badaczy Dorfmana i Epsztejna (1950) 
zmienione i ułatwione w wykonaniu dzięki zamianie soli kobaltu na sole żelaza, 
których histochemiczne wykrycie nie natrafia na większe trudności. W tym czasie 
także Menten, Junge i Green (1944) oraz Martin i Jacoby (1949) 
wprowadzili pewne modyfikacje do metody Gomoriego, Kabat i Furtha, zmieniając 
czas inkubacji, temperaturę i skład mieszanin podstawowych. Wszystkie te metody 
wskazują na obecność i umiejscowienie fosfatazy w cytoplazmie komórek, zwykle 
w niewielkiej odległości od jądra i aparatu Golgiego. Należałoby więc zastanowić 
się, czy strefa enzymatyczna komórki jest polem czynnościowym specjalnym w obrę­
bie cytoplazmy, a więc polem nie związanym ze strefą dynamiczną Golgiego, czy 
jest ona tylko obrazem jednej z czynności systemu Golgiego, a zatem jest ściśle 
związana z fazami rytmu pracy tego systemu.

Przeglądając bardzo bogatą literaturę dotyczącą systemu Golgiego, mitochon- 
driów i wydzieliny komórkowej, można zauważyć cztery zasadnicze zagadnienia, 
które zajmują się nie tylko morfologicznym, ile fizjologicznym związkiem pomiędzy 
produktem komórkowym w okresie i procesie jego wytwarzania, a systemem Gol­
giego, chondriomem i jądrem.

Pierwsze zagadnienie dotyczy udziału systemu Golgiego w produkcji wydzie­
liny typu exoerdon względnie endoerdon (А о у a m a 1931, Nassonow 1923—1926, 
Bowen 1926, Beams-King 1933, Lever 1947—1948, Kedrowsky 1947, 
Sluiter 1948—1949, Polenow 1950, Hirsch 1931—1939, Chodnik 
1947—1948. Sajner 1948, Grzycki 1949—1951). Drugie stara się być odpo­
wiedzią na pytanie, jaki jest udział chondriomu w produkcji wydzieliny (A u n a p 
1931, Beams 1928—1931, Beams-Goldsmith 1930, Ho wen 1912, 
Schultze 1911, Laguesse 1924, Roskin 1926, Ma Wen Chao 1928, 
Ries 1937, Hossę let 1927, Hirsch 1931—1939, Tschassownikow 1929, 
Carter 1928, Grzycki 1949—1951). Trzecie natomiast omawia stosunek sy­
stemu Golgiego do mitochondriów (Deineka 1912, Jordan 1921, Parat 1925, 
Hirsch 1931—1939, Hosselet 1927, Carter 1928, Poluszyński 1929, 
Hirschler 1927—1928), a czwarte wreszcie zachowanie się i udział jądra ko­
mórkowego w procesie wydzielniczym (Maziarski 1911, Kurashige 1930, 
Ahara 1933, Kurkiewicz 1931, Pawlikowski 1935—1938, Grzycki 
1951, Caspersson 1939—1947, В r a c h e t 1947, G u b e r n i e w i Kowyrew 
1949, Guberniew i Ilina 1950, Polenow 1950, Skalska-Vorbrodt 
1951).

Na czynnościowe połączenie pomiędzy jądrem a systemem Golgiego zwracali 
uwagę Kurashige i Ahara, nie podali oni jednak jakiego rodzaju jest to 
połączenie. Thomas (1948) opisuje odtransportowywanie ziarenek cytoplazma- 
tycznych i ciałek sferoidalnych z cytoplazmy do jądra komórki i wskazuje na



196 Stanisław Grzycki

współzależność pomiędzy jądrem a produktem Golgiego. Nie brak również zapa­
trywań, że proces wydzielniczy komórki jest ściśle związany z pracą jądra i jąderka. 
Maziarski wyraził przypuszczenie, że nie tylko jądro bierze czynny udział 
w procesie wydzielniczym i uczestniczy bezpośrednio w tworzeniu wydzieliny, ale 
także i jąderko, które dostarcza materiału do produkcji wydzieliny. Spostrzeżenia 
swoje opiera on na jednakowej barwliwości jąderka i ziarenek wydzieliny znajdu 
jących się w cytoplazmie, oraz na obecności jąderek wewnątrz wakuoli wyproduko­
wanych przez jądro, a przede wszystkim na zmianach ich objętości i barwliwości 
w przebiegu cyklu wydzielniczego.

Także Kurkiewicz przeprowadzając badania nad udziałem jądra komór­
kowego w procesie wytwarzania adrenaliny uważa, że dodatni odczyn chromowy 
w obrębie jądra może być dowodem udziału jego w procesach wydzielniczych. 
Podobnie i Pawlikowski pracując nad komórkami adrenalinogennymi w nad­
nerczu kręgowców obserwował dodatni odczyn Henle-Kurkiewicza w obrębie jądra 
komórkowego, oraz zwrócił uwagę na istnienie polimorfizmu jąder, co mogłoby 
wskazywać na czynny ich udział w produkcji wydzieliny.

Należy jeszcze wspomnieć o pracach Casperssona, Bracheta, 
Dustina i Skalskiej-Vorbrodt, którzy na podstawie uzyskanych wy­
ników badań cytochemicznych nad zachowaniem się kwasu rybonukleinowego 
i kwasu dezoksyrybonukleinowego wnioskują o bezpośrednim udziale jądra w pro­
cesie wydzielniczym komórki. Skalska-Vorbrodt (1951) nawet wyraźnie 
podkreśla, że w okresie procesu wydzielniczego mogła obserwować w jądrach ko­
mórek gruczołów ślinowych przemieszczenie kwasu dezoksyrybonukleinowego na 
obwód, a przy dłuższym działaniu pilokarpiny ubytek chromatyny związanej z ją- 
derkiem. Po podaniu atropiny natomiast zauważyła rozproszenie kwasu dezoksy­
rybonukleinowego po całym jądrze pod postacią drobniutkich ziarenek łącznie z wy­
bitnym nagromadzeniem chromatyny przyjąderkowej.

Szubnykowa (1947) badając cykl życiowy w komórce pierwotniaka 
(Paramaecium) stwierdziła, ze kwaś rybonukleinowy skupia się podczas koniugacji, 
a w okresie głodzenia obserwuje się przestawienie kwasu rybonukleinowego na 
bieguny komórki. Lewynson i Kanarskaja (1947) oraz Lewynson 
i Lachowa (1949) starali się przebadać umiejscowienie kwasów nukleinowych 
w okresie kariokinezy komórki, wychodząc z założenia, że kwas dezoksyrybonuklei­
nowy jest prawdopodobnie pochodnym kwasu rybonukleinowego, o czym zresztą 
wspominają już w swoich doniesieniach В r a c h e t (1947) i К e d r o w s к у (1951). 
Roskin (1949), Roskin i Struwe (1947) starali się rozwiązać zagadnienie 
przemiany materii i wymiany materii pomiędzy jądrem a cytoplazmą podczas mi­
tozy. Przemiany kwasu rybonukleinowego podczas podziału komórki nie są odosob­
nione od innych przemian chemicznych i łączą się ze zmianami kwasu dezoksyry­
bonukleinowego oraz jonów Ca i Mg. Wszystkie więc cytofizjologiczne i cyto- 
chemiczne przemiany wskazują na zawiłość procesów odbywających się w cytoplaz­
mie, w których nie tylko kwasy nukleinowe, ale i inne chemiczne składniki cytoplazmy 
i jądra biorą czynny udział.

Na podstawie naszych poprzednich badań doświadczalnych (Grzycki 1951) 
doszliśmy również do przekonania, że w czasie wzmożonego procesu wydzielniczego
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odbywa się stopniowe rozładowywanie się jądra z kwasu dezoksyrybonukleinowego. 
Rozładowanie się jądr.a wyrażało się zmniejszeniem ilości grudek dezoksyrybonu- 
kleoproteidów, które oprócz tego, że miały wygląd grubych ziaren umiejscowionych 
tuż przy błonie jądrowej okazywały słabszy odczyn barwny Schiffa-Feulgena-Rossen- 
becka i znikały prawie całkowicie w strefie przyjąderkowej.

Biorąc więc pod uwagę fazy rytmu pracy i stałą dynamikę systemu Golgiego, 
które są wyrazem stanu dynamicznego, stanu czynnego, produkcyjnego komórki, 
należało rozpatrzeć fizjologiczny związek pomiędzy tym systemem a jądrem, ściśle 
mówiąc pomiędzy umiejscowieniem, wielkością i strukturą aparatu Golgiego a roz­
mieszczeniem i ilością kwasu dezoksyrybonukleinowego w jądroplazmie, oraz 
kwasu rybonukleinowego w cytoplazmie i jąderku. Należałoby również odpowie­
dzieć na pytanie, czy strefa enzymatyczna komórki, podobnie jak strefa i system 
sferoidalny Golgiego może ulegać zmianom umiejscowienia, wielkości i struktury 
w okresie fizjologicznych faz produkcyjnych, a także pod wpływem czynników 
farmakologicznych (pilokarpina).

Materiał doświadczalny i metodyka badań

Badania przeprowadzono nad gruczołami kury domowej (Gallus 
gallus domesticus Brehm). Wszystkie gruczoły (gl. maxillaris mo- 
nostomatica, gl. palatinae laterales, gl. palatinae mediales, gl. spheno- 
pterygoidae) należą do typu gruczołów śluzowych, a zatem do gru­
czołów o bardzo żywej przemianie materii, w których procesy wytwór­
cze odbywają się stale.

Materiał do badań pobierano: 1) z ptaków głodzonych przez 48 go­
dzin, nawet bez podawania wody do picia, 2) z ptaków karmionych 
w 1—3 godziny pojedzeniu i 3) z ptaków głodzonych przez 24 godziny, 
którym wstrzyknięto podskórnie roztwór O,Ol°/o pilokarpiny w ilości 
2 ccm, przy czym wycinki sporządzano po upływie 3 godzin od chwili 
zastrzyku.

Każdy wycinek błony śluzowej podniebienia dzielono na trzy 
części, przy czym jedną utrwalono i srebrzono według uranowo-srebro- 
wej metody Ramona у Cajala, drugą utrwalano w sublimacie 6°/o 
z kwasem octowym, a także w płynach Carnoy i Krälingera, podczas 
gdy skrawki z tych wycinków grubości 5—10 mikronów barwiono 
leukofuksyną Schiffa według Feulgena, oraz według metody Unny 
Pappenheima barwnikami zieleni metylowej i pyroniny. Metoda Feul­
gena-Rossenbecka polega na hydrolizie 1/n kwasem solnym ogrzanym 
w ultratermostacie Hóppleia do +60°C i następnie na działaniu roz­
tworem leukofuksyny Schiffa tzn. fuksyny odbarwionej kwasem siar­
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kowym. Wskutek hydrolizy powstają po odszczepieniu zasad puryno- 
wych (adeniny i guaniny) wolne grupy aldehydowe w dezoksyrybozie, 
które posiadają zdolność przywrócenia czerwonej barwy odbarwionej 
fuksynie. W ten sposób wszystkie miejsca w komórce, w których znaj­
duje się kwas dezoksyrybonukleinowy zabarwiają się na kolor karmi- 
nowo-czerwony względnie czerwono-fioletowy.

Zabarwienie preparatów zielenią metylową i pyroniną według me­
tody Unny-Pappenheima dało obraz różowej cytoplazmy oraz niebiesko- 
zielonych jąder. Vercauteren (1949), który przeanalizował wy­
niki barwienia otrzymane właśnie przy użyciu tej metody, podkreślił, 
że zieleń metylowa posiada wybitne powinowactwo do kwasu dezo­
ksyrybonukleinowego, ale kwasu wysoko spolimeryzowanego, nie barwi 
natomiast kwasu zdepolimeryzowanego. Powinowactwo spolimeryzo­
wanego kwasu dezoksyrybonukleinowego do zieleni metylowej jest bar­
dzo silne. Pyroniną zaś barwi niskie polimery kwasów nukleinowych. 
Zastosowanie metody Unny-Pappenheima pozwala zatem na określenie 
wartości jądra w odniesieniu do kwasu dezoksyrybonukleinowego, 
a częściowo także na określenie wartości cytoplazmy w odniesieniu do 
kwasu rybonukleinowego. Stopień zasadochlonności cytoplazmy bo­
wiem uzależniony jest z jednej strony od ilości kwasu rybonukleino­
wego, a z drugiej strony od intensywności biochemicznych i fizjologicz­
nych procesów odbywających się w komórce. Kwas rybonukleinowy 
biorąc udział w biosyntezie białek jest ściśle związany z procesami 
przemiany materii komórki, a przede wszystkim z procesami i prze­
mianami wydzielniczymi cytoplazmy.

Trzecią część skrawka błony śluzowej podniebienia utrwalano 
przez 24 godziny w oziębionym acetonie i zatapiano w parafinie. 
Skrawki 8—10 mikronów grubości po odparafinowaniu umieszczano 
na 30 minut w termostacie w temperaturze 35°C w płynie podstawo­
wym Gomoriego z 2°/o glicerofosforanem sodowym i 2“/o luminalem 
sodowym (Ph = 9,4). Zamiast azotanu kobaltu użyto 1%> azotanu 
srebrowego. Fosfataza zasadowa występowała w postaci brunatnych 
lub czarno-brunatnych drobniutkich ziarenek. Używając natomiast 
płynu podstawowego o Ph = 4,8—5,0 wykazywano czarne lub bru­
natno czarne ziarenka fosfatazy kwaśnej.
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Badania i wyniki własne

Obserwowana w komórkach gruczołowych rytmiczna fazowość 
czynności aparatu Golgiego charakteryzuje się występowaniem czte­
rech okresów cyklu sekrecyjnego. Okres I — spoczynkowy, bardzo 
krótki, w którym zwiększa się ilość mitochondriów. Okres II—czynny, 
w którym następuje przeorganizowanie mitochondriów i wytworzenie 
zdefiniowanego w kształcie i strukturze układu Golgiego. Okres III — 
jest okresem wytwórczym, w którym aparat Golgiego ulega 
przerostowi i dalszej zmianie struktury, oraz następuje właściwa orga­
nizacja i wzrost ciałek sferoidalnych będących przedwstępem wydzie­
liny. Okres IV — wydzielniczy, jest to okres wytwarzania się 
pęcherzyków wydzieliny, rozpad systemu Golgiego i odbudowa mito- 
chondrialnych ziarenek w komórce.

Okresy pracy komórki gruczołowej były na naszych preparatach 
wyraźne, a biorąc pod uwagę umiejscowienie, formę i strukturę całego 
układu Golgiego można było przeprowadzić prawie zawsze dokładne 
zróżnicowanie okresu czynności.

I.
Ptaki głodzone przez 48 godzin, bez podawania wody do picia 

i jedzenia. Gruczoły podniebienne badano według metody Ramona 
у Cajala, Feulgena-Rossenbecka, Unny-Pappenheima i Gomoriego.

Komórki gruczołowe wysokie, jądro w Vs dolnej części komórki, 
okrągłe lub owalne, w protoplazmie można spotkać szczególnie w gór­
nym, wydzielniczym biegunie, drobne, pojedyncze pęcherzyki wydzie­
liny śluzowej. Aparat Golgiego znajdował się pomiędzy dolnym bie­
gunem jądra a podstawą komórki. Utworzony on był z krótkich lub 
długich, cienkich lub grubych pałeczek względnie niteczek, które czer­
niły się według metody uranowo-srebrowej na kolor ciemno-brunatny 
(mikrofot Nr 1).

Niteczki te zbudowane były z ziarenek ściśle obok siebie ułożonych. 
Można było także oglądać aparat Golgiego oplatający dolny biegun 
jądra albo nawet całe jądro (mikrofot. nr 1 „a“). Nić jednak tej siatki 
była zawsze gruboziarnista, różańcowata. Formy pośrednie pomiędzy 
jednym typem aparatu, a drugim typem pozwalały przypuszczać, że 
aparat od podstawy komórki przesuwa się ku górze w okolicę jądra, 
przy czym nitka jego i ziarna stają się grubsze i pełniejsze.
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Mikrofot. Nr 1. Komórki gruczołowe podniebienia kury głodzonej przez 48 godzin. 
Aparat Golgiego znajduje się u podstawy komórki względnie obejmuje dolny biegun 

jądra (a). Uranowo-srebrowa metoda R. у Cajala.

Microphot. Nr 1. — Drüsenzellen vom Gaumen eines 48 Stunden lang gehungerten 
Huhnes. Der Golgiapparate befindet sich an der Basis der Zelle, beziehungsweise 
umfasst er den unteren Pol des Kernes (a). Urannitrat Methode von R. y. Cajal.

Ten mniej lub więcej ścisły morfologiczny związek pomiędzy ją­
drem a elementami aparatu Golgiego obserwowany już niejednokrotnie 
przez nas nie tylko w komórkach gruczołów ślinowych, ale także w ko­
mórkach chromochlonnych nadnerczy kręgowców (Sta szyć 1952) 
i komórkach pęcherzyków tarczycy (Kobusówna 1952), zwrócił 
moją uwagę na możliwość istnienia także związku fizjologicznego, tym 
bardziej, że wielkość aparatu Golgiego i wielkość pola dynamicznego 
protoplazmy pozostawały i w obecnych i poprzednich moich doświad­
czeniach zwykle w stosunku odwrotnie proporcjonalnym do ilości 
kwasu dezoksyrybonukleinowego w jądrze i prawdopodobnie w stosunku 
wprost proporcjonalnym do ilości kwasu rybonukleinowego w proto- 
plazmie.
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Kwas dezoksyrybonukleinowy w komórkach gruczołowych z pta­
ków głodzonych wykazywałem za pomocą odczynu barwnego Feulgena- 
Rossenbecka. Znajdował się on w naszych preparatach tylko w jądrach 
i miał wygląd różnej wielkości grudek i ziarenek swobodnie rozrzuco­
nych po jądroplazmie. Grudki większe zajmowały raczej miejsce na

Mikrofot. Nr 2. Jądra komórek gruczołowych podniebienia kury głodzonej przez 
48 godzin. Grudki kwasu dezoksyrybonukleinowego rozrzucone po jądroplazmie, 
grudki większe skupione przy błonie jądrowej i dokoła jąderka. Strefa przyjąderko- 

wa szeroka (SP). Odczyn Feulgena—Rossenbecka. Powiększenie ca 3000 x.

Microphot Nr 2. — Kerne von Drüsenzellen des Gaumens eines 48 Stunden lang 
gehungerten Huhnes. Krümelchen von Desoxyribonukleinsäure auf der Kernplasma 
zerstreut, grössere Krümelchen an der Kernhaut und ringsherum des Kernchens 

angehäuft. Die Beikernchenzone breit (Sp.). Reagenz von Feulgen-Rossenbeck. 
Vergrösserung ca 3000 X-

obwodzie jądra pod błoną jądrową i w bezpośredniej bliskości jąderka, 
a to stwarzało pojęcie strefy przyjąderkowej. Strefa przyjąderkowa 
w różnych komórkach jednak była różnej szerokości, przy czym była 
ona wyraźnie zabarwiona i szeroka. (Mikrofot. Nr 2).



202 Stanislaw Grzycki

Stopień zabarwienia leukofuksyną Schiffa dużych grudek kwasu 
dezoksyrybonukleinowego był znaczniejszy w porównaniu z ziarenkami 
i grudkami drobnymi. Te ostatnie dokładnie wypełniały pęcherzyk jądra 
nadając mu słabo czerwono-fioletowe zabarwienie. Nie zauważyłem by 
ziarenka większe miały stałe umiejscowienie w jądrze, wszystkie bo­
wiem jądra różniły się między sobą tak pod względem umiejscowienia 
grudek kwasu dezoksyrybonukleinowego, jak i pod względem ich ilości.

Powierzchnia zewnętrzna błony jądrowej była gładka, robiła wra­
żenie napiętej i wyraźnej linii odcinającej się od otaczającej cytoplazmy.

Zieleń metylowa również zabarwiła w jądrach komórkowych 
drobne ziarenka rozsypane po całej jądroplazmie i ziarenka większe 
przypominające grudki umiejscowione pod błoną jądrową i dokoła 
jąderka. Nierównomierność rozmieszczenia grudek kwasu dezoksyrybo­
nukleinowego w jądrach zauważona w poprzednich preparatach była 
całkowicie potwierdzona po zabarwieniu ich zielenią metylową. W cyto- 
plazmie natomiast widoczna była delikatna siateczka utworzona z drob­
nych ziarenek zabarwionych na kolor różowy. Ziarenka te wielkością 
swoją przypominały tzw. mikrosomy i granula kwasu rybonukleino­
wego opisane przez Bracheta. Najgęstsza siateczka w obserwo­
wanych przeze mnie komórkach była na biegunie wydzielniczym i do­
koła aparatu Golgiego. Barwliwość siateczki w otoczeniu jąder była 
zawsze słaba, a skoro przyjmiemy z wielką jedrrakże ostrożnością, że 
ziarenka i siateczka wykazane przeze mnie w cytoplazmie barwnikiem 
pyroniną są obrazem rozmieszczenia kwasu rybonukleinowego, wów­
czas można mówić o zmniejszonym skupieniu kwasu rybonukleinowego 
w strefie przyjądrowej, i o zwiększonym skupieniu w strefie Golgiego 
oraz na biegunie wydzielniczym. Stotpień zasadochlonności cytoplazmy 
uzależniony jest z jednej strony od ilości kwasu rybonukleinowego, 
a z drugiej strony od intensywności biochemicznych i fizjologicznych 
procesów odbywających się w komórce. Obecność i ilość kwasu rybo­
nukleinowego w cytoplazmie, jak wynika z badań Casperssona, 
są związane z procesem przemiany materii komórki, a przede wszyst­
kim z jej stanem czynnościowym. Komórki wyspecjalizowane, pozba­
wione zdolności mnożenia się lub produkcji białka zawierają mało 
kwasu rybonukleinowego, podczas gdy w komórkach embrionalnych, 
nowotworowych oraz gruczołowych, w których kwas rybonukleinowy 
może być uważany za tworzywo przyszłej wydzieliny, jest jego zwykle
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bardzo dużo. Caspersson zatem uważa, że kwas rybonukleinowy 
związany jest z procesem syntezy nowego białka w komórce, i że w tych 
procesach odgrywa ważną rolę. Davidson nawet wyraził pogląd, 
że ziarenka kwasu rybonukleinowego pozostają w związku z groma­
dzeniem się białka w komórce. Podczas głodowania bowiem a także 
na diecie małobiałkowej zawartość tego kwasu w cytoplazmie maleje. 
Bensley i Brachet także stwierdzają w ziarenkach kwasu 
rybonukleinowego obecność enzymów ważnych dla życia komórki.

Jąderka w naszych preparatach zasadniczo dawały prawie zawsze 
dodatni odczyn na kwas rybonukleinowy. W niektórych tylko komór­
kach, a to przede wszystkim w tych, w których strefa przyjąderkowa 
kwasu dezoksyrybonukleinowego była szeroka, widziało się fioletowo- 
zielone zabarwienie jąderek, przy równoczesnym nieznacznym zwięk­
szeniu się ich wielkości. Być może, że w ten sposób wyrażone są czyn­
ność jąderka i obecność kwasu dezoksyrybonukleinowego. Brachet 
(1941), Caspersson (1941) i Roskin (1945) wskazali 
przecież na możliwość nawet całkowitego braku kwasu dezoksyrybo­
nukleinowego w jąderkach, oraz na współzależność zasadochlonności 
jąderka od obecności w nim kwasu rybonukleinowego.

Dodatni odczyn na fosfatazę zasadową byt najwyraźniejszy w stre­
fie aparatu Golgiego, a więc w niewielkiej odległości od jądra, jednak 
i na biegunie wydzielniczym komórek można było zauważyć rozsypane 
drobniutkie brunatne ziarenka. Umiejscowienie strefy enzymatycznej 
w okolicy aparatu Golgiego było charakterystyczne niemal dla wszyst­
kich komórek gruczołowych, podczas gdy na biegunie wydzielniczym 
tych komórek wahania były największe. Optimum wykazania fosfatazy 
uzyskano po 30 minutowej inkubacji w termostacie w ciepłocie 35°C. 
Próby nad skróceniem tego czasu dawały zawsze wyniki ujemne, a nad 
przedłużeniem do 1 godziny odpowiadały zwykle wynikom uzyskanym 
po 30 minutach. Nie było także różnic pomiędzy obrazami otrzymanymi 
po zastosowaniu l°/o azotanu kobaltu i l°/o azotanu srebrowego, dlatego 
też w dalszych doświadczeniach posługiwałem się wyłącznie tym 
ostatnim.

II.

Okres twórczy systemu Golgiego obserwowany w gruczołowych 
komórkach ptaków karmionych w 1—3 godziny po jedzeniu wyrażał 
się przede wszystkim wybitnym przerostem całego układu równocześ-
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Mikrofot. Nr 3. Komórki gruczołowe podniebienia kury w 3 godzinie po nakarmie­
niu. Przerosły aparat Golgiego znajduje się na górnym biegunie jądra. Widoczne 
zgrubienia ziarenek systemowych Golgiego. Uranowo-srebrowa metoda R. у Cajala.

Microphot. Nr 3. — Drüsenzellen vom Gaumen eines Huhnes 3 Stunden nach der 
Fütterung. Der überwachsene Golgiapparat befindet sich auf dem oberen Pole des 
Kernes. Eine Verdickung von Systemkörnchen von Golgi ersichtlich. Urannitrat 

Methode von R. w Cajal.

nie z przesunięciem się go na górny biegun jądra, albo w Vs górną 
część komórki. Pole systemu odcinało się wyraźnie od otaczającej cyto­
plazmy. (Mikrofot. Nr 3).

Siatkowate sploty układu miały w jednych komórkach wygląd de­
likatnych, drobnoziarnistych, w drugich zaś były grube, masywne, 
obfitujące w duże ziarna. Ziarenka te występowały w niewielkiej ilości, 
znajdowały się zawsze lub prawie zawsze w górnych terytoriach pola 
Golgiego i ilość ich zwiększała się w miarę przesuwania się siateczki 
ku górnemu biegunowi jądra lub komórki. Ziarenka te zidentyfikowa­
liśmy ze sferoidem Golgi—Thomasa (mikrofot. Nr 4 i 5), wyraźna 
w nich bowiem była otoczka zewnętrzna i wodniczka wewnętrzna. Sfe-
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roidy zatem powstają przez wzrost drobnych ziarenek nitki Golgiego. 
Uwalniają się one z zespołu siateczki i następnie przez organizację 
wodniczki wewnętrznej (Golgi — Internum) i otoczki zewnętrznej 
(Golgi — Externum), oraz przez wzrost wodniczki wewnętrznej, która 
jak wykazały dotychczasowe badania, jest zawiązkiem przedwydzieliny, 
przekształcają się w pęcherzyki dojrzałej wydzieliny.

Steroid Golgi—Thomasa jest więc architektoniczną, morfologiczną 
i czynnościową jednostką aparatu Golgiego. Fazy przemian jakie są 
obserwowane w siateczce Golgiego wskazują na to, że bierze ona bez­
pośredni udział czynny w procesie wydzielniczym komórki, a tym sa­
mym stanowi dynamiczne pole cytoplazmy, w którym dokonuje się syn­
teza i przeróbka produktu wydzielniczego typu exoerdon lub endoerdon. 
Niewiele jednak można powiedzieć o sposobie organizacji wodniczki 
wewnętrznej w systemie sferoidalnym. Wykazywanie w niej podanego 
kwasu askorbinowego względnie barwnika wskazuje tylko na możli­
wość przechodzenia ich przez otoczkę zewnętrzną. Pytanie więc czy 
wodniczka wewnętrzna ma dostarczone z cytoplazmy produkty już 
dojrzałe, czy jeszcze nie dojrzale, które muszą ulec przeróbce na doj­
rzałe w obrębie systemu, pozostaje nadal nierozstrzygnięte, bo i extra- 
somalna i intrasomalna droga jest zawsze możliwa. (Mikrofot Nr 4).

W komórkach, w których proces wydzielniczy był zaawansowany 
i widoczne już były w mniejszej lub większej ilości pęcherzyki wydzie­
liny, cały aparat Golgiego przesunięty był ku wydzielniczemu biegu­
nowi, a nawet umiejscawia! się na samym biegunie. — Pole zajmowane 
przez niego było duże, mniej jednak ostro odcinało się ono od cyto­
plazmy otaczającej. Systemów sferoidalnych Golg'—Thomasa i dużych 
ziarenek było w tych komórkach stosunkowo już nie wiele, widziało się 
jednak zupełnie wyraźnie rozpad substancji srebrzonej na segmenty 
różnej długości (Golgi rest — Hirsch a), które wciśnięte pomiędzy 
pęcherzyki wydzieliny w miarę jej nagromadzania się były razem 
z cytoplazmą i jądrem spychane ku przeciwległemu biegunowi komórki.

Hirsch jest zdania, że pozostałość substancji Golgiego prze­
pada całkowicie i razem z wydzieliną zostaje wyrzucona z komórki. 
Kurashige (1930) i SI u i ter (1944) natomiast obserwują odra­
dzanie się z resztek Golgiego nowego systemu. W poprzednich moich 
doświadczeniach (Grzycki 1951) zauważyłem jednak, że w okresie 
wydzielniczym, gdy cytoplazma i jądro były zepchnięte ku podstawie



206 Stanisław Grzycki

komórki przez nagromadzone pęcherzyki wydzieliny, a resztek Golgiego 
ani samego aparatu Golgiego nie można było wykazać, mitochondria 
wystąpiły w dużej ilości tuż przy jądrze. Być może, że reszta Golgiego 
po pewnych nieznanych jeszcze bliżej przemianach chemicznych upo-

Mikrofot. Nr 4. Aparat Golgiego w komórkach gruczołowych podniebienia kury. 
Zgrubiała nitka aparatu posiada wyraźną budowę ziarnistą, powiększone ziarenka 
systemowe (G) i ciałka sferoidalne (S). Uranowo-srebrowa metoda R. у Cajala. 

Powiększenie ca 2500 x-

Microphot. Nr 4. — Der Golgiapparat in den Drüsenzellen des Gaumens eines Huh­
nes. Der verdickte Faden des Apparates besitzt einen deutlichen Körnerhaften Bau, 
vergrösserte Systemkörnchen (G) und Sphaeroidale Körperchen (S) Urannitrat 

Methode von R. y. Cajal.
Vergrösserung ca 2500 X
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dobniła się do substancji, z której zbudowane są mitochondria, a tym 
samym wskazała na możliwość istnienia wspólnoty fizjologicznej po­
między aparatem Golgiego, a chondriomem komórki. Mitochondria 
bowiem ulegając daleko idącym przemianom fizykochemicznym mogą 
tworzyć w wyniku tych przemian układ systemowy Golgiego.

Mikrofot. Nr 5. Aparat Golgiego komórek gruczołowych podniebienia kury w III 
okresie czynnościowym. Dużo ciałek sferoidalnych (S) z dobrze widoczną osłonką 
zewnętrzną (Golgi Externum) i wodniczką wewnętrzną (Golgi Internum). Prze­

krój skośny. Uranowo srebrowa metoda R. у Cajala. Powiększenie ca 2500 x.
Microphot. Nr 5. — Der Golgiapparat der Drüsenzellen von Gaumen eines Huhnes 
in der III Aktionsphase. Viel Sphaeroidalkörperchen (S) mit gut sichtbaren äusserli- 
chen Hüllchen (Golgi Externum) und einer innerlichen Vacuole (Golgi Internum), 

Schräger Querschnitt, Urannitrat Methode von R. у Cajal. 
Vergrösserung ca 2500 X
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Aparat Golgiego w komórkach gruczołowych obserwowanych 
przez nas nie miał stałego umiejscowienia. Wędrował on więc od pod­
stawy komórki do jej bieguna wydzielniczego. Zmianie umiejscowienia 
towarzyszyły zwykle zmiany kształtu i struktury, przy czym dawał się 
zawsze zauważyć wybitny przerost całego układu. (Alikrofot. Nr 5).

Jądra komórkowe w okresie zdecydowanej czynności aparatu Gol­
giego i czynności wydzielniczej całej komórki były okrągłe lub owalne, 
oraz większe w porównaniu z jądrami komórek głodzonych. Leukofuk- 
syna Schiffa wg metody Feulgena—Rossenbecka wybarwiła w nich 
ziarenka i grudki kwasu dezoksyrybonukleinowego na kolor fioletowo- 
czerwony. Prawie wszystkie grudki układały się pod błoną jądrową 
albo w niewielkiej odległości od niej, przy czym większe grudki (chro- 
mocentra) barwiły się intensywniej, mniejsze zaś miały wygląd nie- 
dobarwionych. (mikrofot. Nr 6). Ilościowo przeważały jednak te ostat­
nie, i jak można było zauważyć były one zlepkiem drobnych ziarenek 
rozsypanych zwykle po jądroplazmie.

W strefie przyjąderkowej natomiast widziało się zazwyczaj kilka 
(3—5) drobnych grudek dających dodatni odczyn Feulgena—Rossen­
becka, w niektórych zaś komórkach strefę tą tworzyła cieniutka, pozor­
nie jednolita fioletowo-czerwona linijka, zgrubiała różańcowato w kilku 
miejscach. Obserwowałem więc wyraźne zmniejszenie się strefy przy­
jąderkowej przy równoczesnym zwiększeniu się wielkości i prawdopo­
dobnie ilości grudek kwasu dezoksyrybonukleinowego. Grudki te gro­
madząc się przeważnie tuż pod błoną jądrową mogą świadczyć o prze­
szeregowaniu kwasu dezoksyrybonukleinowego w jądrze, co wydaje się 
być spowodowane procesem czynnościowym komórki.

Po zabarwieniu preparatów barwnikami Unny można było również 
stwierdzić przemieszczenie zielono zabarwionych ziarenek kwasu dezo­
ksyrybonukleinowego na obwód jądra na niekorzyść strefy przyjąder­
kowej, samo zaś jądro miało wygląd przejrzystego pęcherzyka niebar- 
wiącego się względnie lekko zabarwionego na kolor zielony, dzięki nie­
licznym, bardzo drobnym rozsypanym w nim ziarnistościom. W komór­
kach, w których widoczne już były pęcherzyki wydzieliny i aparat Gol­
giego miał wygląd raczej posegmentowany, kwas dezoksyrybonuklei­
nowy wyłącznie był zgrupowany przy błonie jądrowej. Jąderka nie 
posiadały wówczas strefy dającej odczyn dodatni kwasu dezoksyrybo­
nukleinowego. (Mikrofot. Nr 6).
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Mikrofot. Nr 6. Jądra komórek gruczołowych w okresie wydzielniczym. Zmniej­
szenie ilości grudek kwasu dezoksyrybonukleinowego i strefy przyjąderkowej (SP). 
Kwas dezoksyrybonukleinowy (G) umiejscowiony przy błonie jądrowej (BJ), pod 
postacią grudek różnej wielkości i różnego stopnia zabarwienia. Metoda Unny- 

Pappenheima. Powiększenie ca 2500 x-

Microphot. Nr 6. — Kerne von Drüsenzellen in der III Ausscheidungsperiode. Eine 
Verringerung der Anzahl von Krümelchen der Desoxyribonukleinsäure und der 
Beikernchenzone. (Sp.). Die Desoxyribonukleinsäure (G) an der Kernhaut lokali­
siert (BJ) unter Form von Krümelchen verschiedener Grössen und verschiedenen 

Grades der Färbung. Methode von Unna Pappenheim.
Vergrösserung ca 2500 X

Cytoplazma i jąderka barwiły się pyroniną na kolor różowy, przy 
czym należy zaznaczyć, że jąderka we wszystkich preparatach posia­
dały odczyn barwny słabszy w porównaniu z zabarwieniem cytopla­
zmy, oraz w porównaniu z jąderkami komórek poprzednich preparatów. 
Również dokoła jądra barwliwość cytoplazmy była słaba, największą 
zaś pyroninochłonność okazała cytoplazma na biegunie wydzielniczym 
i w obrębie pola Golgiego. W tych miejscach widziało się nawet różni­
ce w zabarwieniu drobniutkich ziarenek, a nawet w niektórych komór­
kach zwracało na siebie uwagę układanie się ciemno-czerwonych zia­
renek w siateczkę przenikającą pomiędzy pęcherzyki wydzieliny i w pole 
Golgiego. W niektórych komórkach wreszcie różowo-czerwone ziaren­
ka można było widzieć w małej ilości także w dolnej (podstawowej) 
części komórki, tu jednak rozrzucone one były bezładnie.
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Skoro przyjęliśmy, z wielką jednakże ostrożnością, że struktury za­
barwione wg metody Unny—Pappenheima na kolor różowy lub różowo- 
czerwony wskazują na obecność kwasu rybonukleinowego, nie będzie 
z naszej strony błędu, jeśli powiemy, że w komórkach będących w II 
i III okresie wydzielniczym kwas rybonukleinowy nagromadza się 
w strefie najbardziej czynnej tzn. w polu Golgiego i w jego najbliższym 
otoczeniu. Zwiększonej ilości kwasu rybonukleinowego w cytoplazmie 
odpowiada zwykle ubytek tego kwasu w jąderkach i w strefie przy- 
jądrowej, a także przemieszczenie kwasu dezoksyrybonukleinowego na 
obwód jądra i zmniejszenie strefy przyjąderkowei.

Przetrzymywanie skrawków mikrotomowych w temperaturze 
35°C nawet do 2 godzin w płynie podstawowym Gomoriego o Ph = 9.4 
dawało wyniki prawie zawsze niezadowalające. W nielicznych tylko 
komórkach wyczerniły się ziarenka fosfatazy zasadowej w strefie 
jądrowej. Można więc przyjąć, że komórki gruczołów śluzowych w okre­
sie produkcji wydzieliny prawdopodobnie nie posiadają fosfatazy zasa­
dowej, badania jednak w tym kierunku są prowadzone przeze mnie 
w dalszym ciągu.

Zastosowano także płyn podstawowy Gomoriego o Ph = 4,8—5,0 
i działano nim na skrawki również w temperaturze 35°C, ale przez 
6—10 godzin.

Brunatne i brunatnoczarne drobne ziarenka fosfatazy kwaśnej 
wystąpiły w dużej ilości przeważnie w biegunie wydzielniczym komór­
ki, a zatem prawie dokładnie w tych miejscach, w których znajdowało 
się pole Golgiego i nagromadzony był kwas rybonukleinowy (Mikro­
fot Nr 7). W niektórych komórkach jednak ziarenek fosfatazy było 
mało, w innych zaś rozrzucone były one po całej cytoplazmie względ­
nie dokoła jądra. Te różne obrazy rozmieszczenia fosfatazy mogły 
wskazywać nie tylko na udział jej w procesie wydzielniczym, ale także 
na morfologiczny i fizjologiczny związek pomiędzy kwasem rybonu­
kleinowym i czynnościowym polem Golgiego, wyrażający się stosun­
kiem wprostproporcjonalnym. Obrazy te wskazywały również na nie­
stałość umiejscowienia pola enzymatycznego w komórce gruczołowej 
wydzielającej, zagadnienie to naszym zdaniem wymaga dalszych do­
świadczeń i cytochemicznych obserwacji.
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Mikrofot. Nr 7. Pole enzymatyczne fosfatazy kwaśnej komórek gruczołowych pod­
niebienia kury w III okresie czynnościowym. Wyczernione ziarenka odpowiadają 
umiejscowieniem polu czynnościowemu Golgiego. Metoda Gomoriego. Objaśnienia 

w tekście.

Microfot. Nr 7. — Ein Enzymfeld von saurer Phosphatase der Drüsenzellen vom 
Gaumen eines Huhnes in der III Aktionsperiode. Die ausgeschwärzten Körnchen 
entsprechen der Lokalisierung des Aktionsfeldes von Golgi. Methode von Gomori. 

Erklärungen im Text.

III.
Roztwór 0,01% pilokarpiny był jednorazowo wstrzyknięty w ilości 

2 ccm podskórnie ptakom głodzonym przez 24 godzin. Materiał do ba­
dań wycięto w 3 godziny po zastrzyku. Zastosowano uranowo-srebro- 
wą metodę RamonyCajala dla wykazania apa'ratu Golgiego, oraz me­
todę Gomoriego dla wyczernienia fosfataz kwaśnej i zasadowej. Wy­
cinki utrwalano także w sublimacie z kwasem octowym albo w płynie 
Carnoya, a skrawki mikrotomowe barwiono wg metody Feulgena (hy­
droliza -i- leukofuksyna) i metody Unny (zieleń metylowa + pyro- 
nina).
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Komórki badanych gruczołów były wysokie, wypełnione pęche­
rzykami śluzu, a cytoplazma i jądro zepchnięte ku podstawie. Jądra 
były duże okrągłe lub owalne, a ich błona cienka i równo napięta. Wi­
działo się także w komórkach nadmiernie wypełnionych pęcherzykami 
wydzieliny jądra przyciśnięte do podstawy komórek, lecz wówczas 
kształt ich był pałeczkowaty a błona jądrową pokurczona i pofałdo­
wana.

We wszystkich preparatach zwracał uwagę przerost aparatu Gol­
giego, który wyrażał się przede wszystkim dużą ilością ciałek sferoi- 
dalnych powiązanych drobnoziarnistymi niteczkami. Siatka aparatu 
zajmująca 2/3 górne części komórki, była luźna, oczka sieci zawsze 
wrzecionowate, nitki delikatne, długie, zwisające od bieguna wydziel- 
niczego komórki prawie do dolnego bieguna jądra.

Obraz aparatu Golgiego nie ulegał wyraźnej zmianie nawet wów­
czas, gdy na górnym biegunie komórki zjawiły się pęcherzyki wydzie­
liny. W miarę zwiększania się ich ilości całe pole Golgiego przesuwało 
się tylko nieco ku dołowi i granice pomiędzy właściwą wydzieliną 
a siatką aparatu stawały się mniej wyraźne. Można bowiem było obser­
wować pęcherzyki wydzieliny ułożone obok systemów sferoidalnych 
względnie w oczkach sieci aparatu Golgiego, a nawet widziało się nie­
liczne pęcherzyki otoczone cieniutką czarną otoczką substancji Gol­
giego.

Szczególną uwagę zwróciłem na jądra komórkowe, których obraz 
różnił się od jąder obserwowanych w komórkach pierwszej grupy do­
świadczalnej (ptaki głodzone). Podobne one były do prawie pustych 
pęcherzyków i tylko kilka fioletowo-czerwonych grudek kwasu dezo­
ksyrybonukleinowego przylegało do błony jądrowej. Grudki te miały 
nieregularne obrysy, co mogło dowodzić, że są one skupieniem ziare­
nek mniejszych. W niektórych komórkach także strefa przyjąderkowa 
dawała delikatny dodatni odczyn Feulgena, jednak ziarenek, nawet naj­
drobniejszych, w tej strefie nie udało się zauważyć.

Po zabarwieniu preparatów barwnikami Unny-Pappenheima 
można było również stwierdzić zmniejszenie się ilości kwasu dezoksy­
rybonukleinowego do kilku zaledwie ziarenek (grudek), samo zaś jądro 
miało wygląd przejrzystego pęcherzyka niebarwiącego się względnie 
lekko zabarwionego na kolor zielony dzięki słabo widocznym drobnym 
ziarenkom. Ten wyraźny spadek kwasu dezoksyrybonukleinowego
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w jądrze przy równoczesnym przeroście i nadczynności aparatu Gol­
giego był znamienny dla wszystkich komórek i może być sprawdzia­
nem istnienia związku fizjologicznego pomiędzy jądrem a aparatem 
Golgiego w okresie cyklu wydzielniczego komórki.

Zabarwienie struktur pyroninochlonnych na tych preparatach wy- 
padlo bardzo słabo. Wprawdzie cytoplazma miała delikatny odcień 
różowy, jąderka jednak prawie całkowicie nie barwiły się. Nieco wyraź­
niejsze zabarwienie miała cytoplazma w dolnym biegunie jądra i u pod­
stawy komórki, w tych miejscach nawet można było obserwować małe 
ziarenka. Odnosiło się więc wrażenie, że regeneracja kwasu rybonuklei­
nowego w komórce gruczołowej w okresie wydzielania zaczyna się od 
podstawy komórki, a zatem od tej części cytoplazmy, która pozornie nie 
bierze bezpośredniego udziału w procesie czynnym i wytwórczym. Cie­
kawe dla mnie jest to, że gdy porównam obecnie uzyskane wyniki z wy­
nikami moich poprzednich prac, w których zajmowałem się udziałem 
chondriomu w procesie wydzielniczym oraz stosunkiem pomiędzy chon- 
driomem a aparatem Golgiego, widzę zawsze lokalizacyjne podobień­
stwo rozmieszczenia kwasu rybonukleinowego i chondriomu w cyto­
plazmie komórki, oraz wprost proporcjonalny stosunek ilościowy i bar­
wny jednego i drugiego.

W komórkach poddanych działaniu pilokarpiny, a znajdujących 
się w III i IV okresie nadmiernego procesu wydzielniczego nie udało 
się wyczernić ziarenek fosfatazy zasadowej i fosfatazy kwaśnej. Od 
ostatecznego jednak stwierdzenia nieobecności wstrzymujemy się do 
czasu wykonania dalszych prób przy użyciu płynów Gomoriego o róż­
nych punktach izoelektrycznych.

Omówienie wyników badań

Udział kwasów nukleinowych w czynnościach tkanek i komórek 
rozwijających się i rozwiniętych był rozpatrywany przez licznych auto­
rów, a przede wszystkim przez Bracheta, Casperssona, 
Hyden a, Wisi oc kiego, Dempsey a, Lewynsona i Utynę, 
Lewynsona i Plafonową, Guberniewa i Iline, Guber- 
niewa i Kowyrewa, Kedrowskiego i ostatnio przez S к a r- 
ż у ń s kiego, Blicharskiego i Skalskę-Vorbrodt. 
Materiał doświadczalny jako też drogi badań cytochemicznych prze­
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prowadzane przez wspomnianych autorów były różne, zwykle jednak 
odczyn barwny Schiffa—Feulgena dla kwasu dezoksyrybonukleinowe­
go, oraz odczyn barwny Unny z zielenią metylową i pyroniną dla kwa­
sów dezoksyrybonukleinowego i rybonukleinowego zajmują jedne 
z najważniejszych pozycji.

Wartość tych odczynów jest poparta badaniami absorbcji promieni 
UV o długości fali 2630 Angstr. (Caspersson, Łarionow, 
Brumberg) oraz zastosowaniem enzymów depolimeryzujących, 
jak np. rybonukleazy (Dubos, Brache t, Kunitz, Tur- 
c h i n i).

Wymienione sposoby cytochemiczne pozwoliły na stwierdzenie obu 
kwasów nukleinowych, a zatem kwasu dezoksyrybonukleinowego 
w jądrach i kwasu rybonukleinowego w cytoplazmie i jąderkach. Sto­
sunek obu tych kwasów do siebie wyrażony był umiejscowieniem, uło­
żeniem i ilością, a także zmiennością odczynu barwnego. Zbadanie więc 
tego stosunku w komórkach gruczołowych w różnych okresach wydzie­
lania doprowadziło do wniosku, że kwasy nukleinowe biorą czynny 
udział w procesach życiowych komórki, a między innymi także w we- 
wnętrznokomórkowej syntezie białka. Caspersson wyraził przy­
puszczenie, że główny impuls do syntezy idzie od jądra, a przede 
wszystkim od chromatyny przyjąderkowej, która bierze udział .w pro­
dukowaniu histonów wchodzących w skład jąderka. Stąd dyfundują one 
ku błonie jądrowej i na zewnątrz błony jądrowej powodują intensywną 
syntezę nukleotydów rybozowych. В r a c h e t natomiast ześrodko- 
wuje całą syntezę kwasów nukleinowych w cytoplazmie i uważa, że 
kwasy nukleinowe jądra są wytworami późniejszych przemian. Zauwa­
żył on bowiem, że w czasie rozwoju jaja jeżowca ubywa kwasu rybonu­
kleinowego w cytoplazmie, a przybywa ilość kwasu dezoksyrybonuklei­
nowego w jądrze, podczas gdy ogólna ich suma pozostaje bez zmian. 
Podobnie Guberniew i Kowyrew pobudzając ślinianki 
pilokarpiną do wydzielania obserwowali w jądrze wzrost kwasu dezo­
ksyrybonukleinowego, który następnie ulegał przemianie na kwas rybo­
nukleinowy.

Ten odwrotnie proporcjonalny stosunek .pomiędzy kwasami dezo­
ksyrybonukleinowym i rybonukleinowym można było obserwować i na 
preparatach komórek gruczołowych, które wydzielały w warunkach 
fizjologicznych i pod wpływem podania pilokarpiny. I w jednym i dru­
gim przypadku zmniejszeniu ilości kwasu dezoksyrybonukleinowego
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w jądrze odpowiadało zwiększenie kwasu rybonukleinowego w cyto­
plazmie. Te naprzemienne wahania kwasów nukleinowych w komórce 
związane z jej cyklem wydzielniczym wskazują na możliwości udziału 
jądra komórkowego w procesie wytwórczym cytoplazmy i współpracy 
kwasu rybonukleinowego z systemem Golgiego.

Fazom rytmu pracy systemu Golgiego, począwszy od I fazy, po­
przez II i III towarzyszyła wybitna pyroninochlonność pola Golgiego 
przy równoczesnej ucieczce kwasu dezoksyrybonukleinowego z jądra 
i kwasu rybonukleinowego z jąderka. W fazie IV natomiast komórka 
znajdowała się już u szczytu procesu i wypełniona była pęcherzykami 
dojrzałej wydzieliny, widziało się nie tylko rozładowanie jądra, ale 
także ubytek kwasu rybonukleinowego w cytoplazmie. Prawdopodobnie 
więc kwas dezoksyrybonukleinowy przy udziale pewnych enzymów 
poprzez granula i mikrosoma kwasu rybonukleinowego i aparatu Gol­
giego przyczynia się do wytworzenia końcowego produktu przemiany, 
przy czym oba te kwasy zostają zużywane i ilość ich maleje.

Hyden przekonał się, że wyczerpanie mięśniowe u świnek mor­
skich powodowało znaczny spadek ilości białek i kwasów nukleinowych 
w cytoplazmie komórek zwojowych rogów przednich rdzenia kręgowego. 
Również i analiza spektroskopowa wykazała, że ilość białek i kwasów 
nukleinowych w tych komórkach była około 5 razy mniejsza w porówna­
niu z komórkami zwierząt pozostających w spoczynku. Także D e- 
s c h i n zauważył ubytek kwasu rybonukleinowego w komórkach 
przysadki mózgowej po podrażnieniu ich pilokarpiną względnie prądem 
elektrycznym. Biorąc więc pod uwagę wyniki własne i wyniki uzyskane 
przez Casperssona, Bracheta, Hyden a, Deschina 
i Skalską-Vorbrodt można przypuszczać, że kwas dezoksy­
rybonukleinowy jądra posiada zdolność przechodzenia w kwas rybonu­
kleinowy cytoplazmy, oraz że oba kwasy biorą czynny udział w prze­
mianach przetwórczych i wytwórczych komórki.

W przemianach komórki biorą również udział enzymy z grupy mo- 
noesterazy, a więc fosfataza zasadowa i fosfataza kwaśna, które różnią 
się między sobą optymalnym stężeniem jonów wodorowych. I jedną 
i drugą fosfatazę wyczerniliśmy na naszych preparatach według metod 
Gomoriego, przy czym zawsze tworzyły one w komórce wyraźne pole 
enzymatyczne odpowiadające umiejscowieniem polu czynnościowemu 
aparatu Golgiego i największemu skupieniu kwasu rybonukleinowego.
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W komórkach głodzonych, w których procesy wydzielnicze były 
zwolnione uzyskano dodatni odczyn na fosfatazę zasadową przede 
wszystkim w strefie Golgiego i w niewielkiej odległości od jądra, 
w mniejszym stopniu zaś na biegunie wydzielniczym. W komórkach 
natomiast, które znajdowały się w II i III okresie wydzielniczym, 
i w których aparat Golgiego był przerosły i nadczynny, a kwas rybonu­
kleinowy skupia! się właśnie w polu Golgiego nastąpiło prawdopodob­
nie przemianowanie wartości chemicznej cytoplazmy, bo odczyn na fos­
fatazę zasadową był ujemny a na fosfatazę kwaśną wybitnie dodatni. 
W komórkach wreszcie poddanych działaniu pilokarpiny, a zatem w ko­
mórkach zmuszonych do nadprodukcji wydzieliny —pól enzymatycznych 
nie można było, w naszych doświadczeniach, wykazać. Uzyskane wyniki 
wskazują zatem nie tylko na morfologiczną, ale także i na fizjologiczną 
współzależność pomiędzy fosfatazami a kwasami nukleinowymi i prze­
mianami odbywającymi się w polu Golgiego. Oprócz współzależności 
można także domyślać się istnienia między fosfatazami a białkami 
i kwasami nukleinowymi chemicznej współpracy, w wyniku której za­
chowana jest ciągłość przemian cytoplazmatycznych. Zagadnienia 
te pozostają jednak nadal niewyjaśnione mimo licznych już dzisiaj prac 
biochemików i histochemików. Próby podjęte przez Bodiana i Mel- 
1 o r s а, К a b a t h a i F u r t h a, W i s ł ос к i e g o i Dempseya, 
Ohlmeyera, Du Bois i Pottera oraz Corner a są 
zaledwie początkiem rozwiązywania wielkich zjawisk dynamiki prze­
mian komórkowych.

Wnioski

1. Rozmieszczenie, struktura i wielkość aparatu Golgiego są obrazem 
pola dynamicznego komórki, w którym dokonuje się synteza i prze­
róbka produktu wydzielniczego. Pole dynamiczne Golgiego jest 
stale zmienne i uzależnione od postępu przemiany materii.

2. Fazom rytmu pracy aparatu Golgiego towarzyszy stopniowe roz­
ładowywanie się jądra z kwasu dezoksyrybonukleinowego i jąderka 
z kwasu rybonukleinowego, przy równoczesnym nagromadzaniu 
się kwasu rybonukleinowego w strefie Golgiego. Rozładowywanie 
się jądra w okresie czynnym komórki może być dowodem udziału 
jego w procesie wytwórczym cytoplazmy.
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3. Przerostowi i nadczynności aparatu Golgiego odpowiada ubytek 
kwasu dezoksyrybonukleinowego w jądrze. Istnieje zatem pomię­
dzy kwasem dezoksyrybonukleinowym a aparatem Golgiego odwrot­
nie proporcjonalny stosunek, który można było spostrzegać w II, 
III i IV fazie procesu wydzielniczego, i który może być, jak wydaje 
się, wyrazicielem współzależności fizjologicznej pomiędzy jednym 
a drugim.

4. Pole enzymatyczne komórki gruczołowej odpowiada umiejscowie­
niem polu czynnościowemu aparatu Golgiego i największemu sku­
pieniu kwasu rybonukleinowego.

5. Można dopatrywać się chemicznej współpracy i czynnościowej 
współzależności pomiędzy fosfatazami a białkami i kwasami nuklei­
nowymi w cytoplazmie komórki.
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РЕЗЮМЕ

Участие нуклеиновых кислот в деятельности тканей разви­
вающихся и уже развитых клеток было изучаемо многими 
авторами, но прежде всего Брашетом, Ка сперссоном, 
Гиденом, Вислоцким, Демпсеем, Левинсоном 
и Утиной, Левинсоном и Платоновой, Губерне- 
вым и Или ной, Губерневым иКовыревой, Кед­
ров с к и м и за последнее время Скаржинским, Б ли­
ха р с к и и и Скальской-Форбродт. Эксперименталь­
ный материал, а равно методы цитохимических исследований, 
производимых упомянутыми выше авторами, разные, однако 
красящий реактив Шиффа-Фейлгена для дезоксирибонуклеи­
новой кислоты, а также красящий реактив Унны с метиловой 
зеленью и пиронином для дезоксирибонуклеиновой и рибону­
клеиновой кислот занимают одно из самых важных мест.

^•Ценность этих реактивов подкреплена исследованиями аб­
сорбции лучей (JV о длине волны 2630 flngstr. (Касперсоон, 
Ларионов, Брумберг), а также применением деполиме­
ризирующих энзимов, как напр. рибонуклеазы (Дибос, Браше, 
Куниц, Турхини).

При помощи указанных выше цитохимических методов уда­
лось обнаружить обе нуклеиновые кислоты, а именно дезокси­
рибонуклеиновую кислоту в ядрах, и рибонуклеиновую кислоту 
в цитоплазме и ядрышках. Взаимоотношения обеих этих кислот 
выразились в их локализации, расположении и количестве, а так­
же в изменчивости красящего реактива. Изучение этого взаимо­
отношения в железистых клетках в разные стадии секреции при­
вело к заключению, что нуклеиновые кислоты принимают актив­
ное участие в жизненных процессах клетки, а между прочим 
во внутриклеточном синтезе белков. Касперссон выдвинул 
предположение, что главным возбудителем синтеза является ядро, 
в особенности околоядрышковый хроматин, принимающий участие 
в выработке гистонов, входящих в состав ядрышка. Оттуда гис­
тоны диффундируют в направлении к ядерной оболочке и вне ее
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вызывают интенсивный синтез рибонуклеотидов. По мнению 
Б р a in е т а, весь синтез нуклеиновых кислот сосредоточивается 
в цитоплазме. Он считает, что нуклеиновые кислоты являются 
продуктом позднейших перемен, так как заметил, что во время 
развития яйца морского ежа, уменьшается количество рибо­
нуклеиновой кислоты в цитоплазме, а возрастает количество 
дезоксирибонуклеиновой кислоты в ядре, в то время как общее 
количество этих кислот остается неизмененным. Аналогично, 
Губернев и Ковы рев а побуждая слюнные железы к вы- 
делянию при помощи пилокарпина наблюдали в ядре воз­
растание количества дезоксирибонуклеиновой кислоты, которая 
затем подвергалась превращению на рибонуклеиновую кислоту.

Это обратно пропорциональное отношение между дезоксири­
бонуклеиновой и рибонуклеиновой кислотами можно было на­
блюдать также и на препаратах железистых клеток, которые 
выделяли свой секрет в физиологических условиях под влиянием 
введенного пилокарпина. И в одном и в другом случае уменьше­
нию количества дезоксирибонуклеиновой кислоты в ядре соот­
ветствовало увеличение рибонуклеиновой кислоты в цитоплазме. 
Эти попеременные балансирования нуклеиновых кислот в клетке, 
связанные с ее секреционным циклом, указывают на возмож­
ность участия ядра в продуктивном процессе цитоплазмы 
и в сотрудничестве рибонуклеиновой кислоты с аппаратом 
Гольджи.

Период ритма работы аппарата Гольджи, начиная с первой 
фазы, через II и III сопровождался очень сильной поглощаемостью 
пиронина полем Гольджи при одновременном убытке дезоксири­
бонуклеиновой кислоты в ядре и рибонуклеиновой кислоты в яд­
рышке В четвертой же фазе, когда процесс секреции достигал 
своего максимума и клетка была заполнена пузырьками вполне 
зрелого продукта, наблюдалось не только разгружение ядра, но 
также убыток рибонуклеиновой кислоты в цитоплазме. Следо­
вательно дезоксирибонуклеиновая кислота, новидимому, при 
участии некоторых энзимов через гранули и микросомы рибо­
нуклеиновой кислоты, а также и аппарат Гольджи содействуют 
образованию конечного продукта обмена, причем обе эти кис­
лоты израсходуются и их количество уменьшается.

В процессах обмена веществ в клетке участвуют также 
энзимы из группы моноестераз, именно щелочная и кислая 
фосфатазы, которые отличаются между собой оптимальным на­



Эксперимент, исследов. по участью сфероидалных системов ... 225

сыщением водородными ионами. И одна, и другая фосфатаза на 
наших препаратах окрашивалась в черный цвет по методу 
Г ом ор и, причем эти ферменты образовали в клетке ясно 
выраженное энзиматическое поле, соответствующее локализа­
цией функциональному полю аппарата Гольджи и наибольшему 
нагромождению рибонуклеиновой кислоты.

В клетках, моренных голодом, в которых выделительные 
процессы были замедлены, получено положительную реакцию 
на щелочную фосфатазу прежде всего в ближайшем соседстве 
аппарата Гольджи и на небольшом расстоянии от ядра, в го­
раздо меньшей степени на выделительном полюсе. В тех же 
клетках, которые находились во II и III выделительных фа­
зах и в которыхТаппарат Гольджи был очень сильно развит 
и функционировал сверх меры, а рибонуклеиновая кислота 
скоплялась именно в поле аппарата Гольджи, наступило, по- 
видимому, изменение химических свойств цитоплазмы, так как 
реакция на щелочную фосфатазу оказалась отрицательной, а на 
кислую фосфатазу сильно положительной. Наконец, в клетках 
подвергнутых действию пилокарпина, следовательно в клетках 
принужденных к гиперпродукции секрета,*нельзя^было в наших 
экспериментах обнаружить энзиматических полей. Полученные 
результаты указывают не только на морфологическую, но и на 
физиологическую зависимость между фосфатазами, а нуклеино­
выми кислотами и изменениями, происходящими в поле аппа­
рата Гольджи. Кроме выше упомянутой зависимости можно еще 
догадываться существования химического содействия, между 
фосфатазами а белками и нуклеиновыми кислотами, благодаря 
которому сохраняется непрерывность цитоплазматических пе­
ремен. Однако эти проблемы остаются все еще невыясненными, 
несмотря на многочисленные уже в настоящее время работы 
био- и гистохимиков, посвященные этим вопросам. Работы 
Бодиана и Меллорса, Кабата и Фурта, Вислоц- 
когои Демпс е*я, Олмейера, Ди Буа и Поттера 
а также Корнера являются лишь первой попыткой разре­
шения великих явлений динамики перемен, происходящих 
в клетках.

Выводы
I. Размещение, структура и величина аппарата Гольджи 

составляют изображение динамического поля клетки, в котором 
происходят синтез и переработка выделительного продукта.
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Динамическое поле аппарата Гольджи постоянно изменяется 
и зависит от обмена веществ клетки.

2. Фазам ритма работы аппарата Гольджи сопутствует по­
степенная утрата ядром дезоксирибонуклеиновой кислоты, 
и ядрышком рибонуклеиновой кислоты, причем нагромождается 
одновременно рибонуклеиновая кислота в зоне аппарата 
Гольджи. Эта утрата ядром дезоксирибонуклеиновой кислоты 
в период активности клетки может служить доказательством 
участия его в продуктивном процессе цитоплазмы.

5. Переросту и гиперфункции аппарата Гольджи соответ­
ствует убыток дезоксирибонуклеиновой кислоты в ядре. Следо­
вательно между дезоксирибонуклеиовой кислотой и аппаратом 
Гольджи существует обратно пропорциональное отношение, ко­
торое можно было наблюдать во II, III и IV фазах выделитель­
ного процесса и которое, как кажется, может выражать физио­
логическую зависимость между упомянутой кислотой и аппа­
ратом Гольджи.

4. Энзиматическое поле железистой клеткй соответствует 
своей локализацией функциональному полю аппарата Гольджи 
и наибольшему скоплению рибонуклеиновой?кислоты.

6. Можно выдвинуть предположение, что между фосфата­
зами а белками и нуклеиновыми кислотами в цитоплазме клетки 
существуют химическое содействие и функциональная зави­
симость.
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ОБЪЯСНЕНИЯ К МИКРОФОТОГРАФИЯМ

Микрофот. г."; Железистые клетки2неба1курицыЛморенной голодом 48 часов.
AnnapaTj Гольджи расположен у основания клетки или во­
круг нижнего полюса ядра (а). Ураново-серебрянный метод 
/?. у Cajal.

Микрофот. 2. Ядра железистых клеток неба курицы, моренной голодом 
48 часов. Зерна дезоксирибонуклеиновой кислоты рассеяны 
в ядерной плазме; большие скопления зерен видны вблизи 
ядерной оболочки и вокруг ядрышка. Окололдрышковая 
зона широка (S Р). Реакция Фейлгена - Россенбека. Увели­
чение около 3000 х.

Микрюфот. 3. Железистые клетки неба курицы в 3 часа после кормления.
Сильно увеличенный аппарат Гольджи находится на верхнем 
полюсе ядра. Заметны утолщения зернышек аппарата Гольд­
жи. Ураново серебрянный метод R. у Cajal.

Микрофот. 4. Аппарат Гольджи в железистых клетках неба курицы. Утол­
щенная нить аппарата Гольджи имеет ясно выраженную зер­
нистую структуру. Увеличены зернышки аппарата (G) 
и сфероидальные тельца (S) Ураново-серебрянный метод 
R. у Cajal. Увеличение около 2500 х.

Микрофот 5. Аппарат Гольджи в железистых клетках неба курицы во вре­
мя Ill-ей функциональной стадии. Большое количество сферо­
идальных телец (5| с хорошо заметными Golgi externum и Golgi 
internum Разрез наискось. Ураново-серебрянный метод 
R. у Cajal. Увеличение около 2500 х.

Микрофот. 6. Ядра железистых клеток во время Ill-го выделительного 
периода. Уменьшение количества зерен дезоксирибонуклеи­
новой кислоты и околоядрышковой зоны (SP). Дезоксири­
бонуклеиновая кислота (G) локализирована вблизи ядерной 
оболочки (BJJ в виде верэп различной величины и разной сте­
пени окраски. Метод Унны-Паппенгейма. Увел. ок. 2500 х

Микрофот. 7. Энзиматическое поле кислой фосфатазы железистых клеток 
неба курицы во время 1Г1-ей функциональной стадии. Окра­
шенные в черный цвет зернышки соответствуют локализа­
цией функциональному полю аппарата Гольджи. Метод 
Г о м о р и. Объяснение в контексте.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Teilnahme von Nukleinsäure in der Tätigkeit des Gewebes 
und der sich entwickelnden und entwickelten Zellen ist schon von vie­
len Autoren erörtert worden und vor allem von Brachet, Caspers­
son, Hyden, Wisłocki, Dempsey, Lewynson und U t у n a, 
Lewynson und Piatonowa.Guberniew und 11 i n a, G u b e r- 
n i e w und Kowyrew, Kedrowski und zuletzt von Ska­
rżyński, Blicharski und Skalska-Vorbrodt.

Das Versuchsmaterial sowie die Versuchsrichtungen von cytoche- 
mischen Untersuchungen, welche von den oben erwähnten Autoren 
durchgeführt wurden, waren verschieden, gewöhnlich aber nimmt die 
Farbreagenz von Schiff-Feulgen für Desoxyribonukleinsäure und die 
Farbreagenz von Unna mit Melhylgrün und Pyronin für Desoxyribonuk- 
lein und Ribonukleinsaüre eine der wichtigsten Stellungen ein.

Der Wert dieser Reagenzen ist durch Absorbtionsexperimente der 
UV Strahlen von Wellenlänge 2630 Angstr. (Caspersson, Ł a- 
rionow, Brumberg) und durch Anwendung von depolimerisieren- 
den Enzymen, wie zum Beispiel, von Ribonuklease (Dubos, Bra­
chet, Kuntz, Turchini) behauptet worden.

Die oben erwähnten cytochemischen Untersuchungen stellen das 
Vorhandensein der beiden Nukleinsäuren fest, damit auch der Desoxy­
ribonukleinsäure in den Kernen und Ribonukleinsäure in der Zytopla­
sma und den Kernchen.

Das Verhältniss dieser beiden Säuren zueinander wurde durch 
Lokalisierung, Anordnung, Anzahl und auch durch Veränderlichkeit 
der Farbreagenz ausgedrückt.

Die Überprüfung also dieses Verhältnisses in den Drüsenzellen 
in verschiedenen Sekretionsperioden führte zum Schlüsse, dass Nu­
kleinsäuren einen aktiven Anteil in den Lebensprozessen der Zellen 
und unter anderen auch in der innerzelligen Syntese des Eiweisses 
nehmen. Caspersson stellte die Vermutung auf, dass der Hauptim­
puls der Syntese vom Kern ausgeht und vor allen Dingen aus dem 
Beikernchenchromatin, welches einen aktiven Anteil in der Produktion 
von Histonen, die zu dem Kernchen zugehörig sind, nimmt.
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Von hier aus difundieren sie zur Zellhaut und verursachen ausser­
halb der Zellhaut eine intensive Syntese von ribozowischen Nukleoti­
den.

Brächet dagegen konzentriert die ganze Nukleinsäuresyntese in 
der Zytoplasma und ist der Meinung, dass die Nukleinsäuren des Ker­
nes ein Produkt von späteren Umwandlungen sind.

Er hatte nämlich beobachtet, dass in der Entwicklungsperiode des 
Eies des Seeigels Ribonukleinsäure in der Zytoplasma abnimmt und 
die Menge von Desoxyribonukleinsäure im Kern zunimmt, wobei ihre 
ganze Menge ohne Veränderung bleibt.

Auf ähnliche Weise haben Guberniew und Kowyrew, in­
dem sie die Speicheldrüsen mit Pilokarpin zur Sekretion anreizten, 
im Kern einen Zuwuchs von Desoxyribonukleinsäure beobachtet, wel­
che nachher einer Umwandlung in Ribonukleinsäure unterlag.

Dieses umgekehrt proportionale Verhältniss zwischen Desoxyri- 
bonuklein und Ribonukleinsäuren hat man auch an Präparaten von 
Drüsenzellen beobachten können, welche in physiologischen Bedingun­
gen und unter Einfluss von Pilokarpineingabe auschieden.

In einem und dem anderen Falle entsprach der Verminderung der 
Anzahlmenge von Desoxyribonukleinsäure im Kern, eine Vergrösse- 
rung von Ribonukleinsäure in der Zytoplasma.

Die Wechselschwankungen von Nukleinsäure in der Zelle, welche 
mit ihrem Sekretionszyklus verbunden sind, zeugen von der Mö­
glichkeit einer Anteilnahme des Zellkernes im Produktionsprozess der 
Zytoplasma und einer Mitarbeit von Ribonukleinsäure mit dem Golgi- 
system.

Den Phasenrythmus der Arbeit des Golgisystems ab I. Phase an, 
durch II und III Phase hindurch begleitete eine ausgezeichnete Pyro- 
nineinsaugung des Golgifeldes bei gleichzeitiger Flucht von Desoxy­
ribonukleinsäure aus dem Kern und Ribonukleinsäure aus dem Kern­
chen.

In der IV Phase dagegen, als die Zelle sich schon in ihrem Pro­
zessgipfel befand und mit Bläschen von reifem Sekret ausgefüllt war, 
sah man nicht nur das Entladen des Kernes, aber gleichfalls eine Ab­
nahme von Ribonukleinsäure in der Zytoplasma.

Höchstwahrscheinlich also trägt die Desoxyribonukleinsäure, bei 
Anteilnahme von gewissen Enzymen vermittels Granula und Microso- 
ma von Ribonukleinsäure und mit Anteilnahme des Golgiapparates zur



230 Stanisław Grzycki

Produktion von Endprodukten von Umwandlungen bei, wobei beide 
Säuren verbraucht werden und ihre Menge sich dadurch verringert.

In der Zellenumwandlung nehmen auch Enzyme der Monoestera- 
zegruppe, also alkalische Phosphatase und saure Phosphatase, welche 
sich untereinander durch eine optimale Konzentration von Wasser- 
stoffjonen unterscheiden, teil.

Die eine und die andere Phosphatase haben wir in unseren Prä­
paraten nach der Methode von Gomori ausgeschwärzt, wobei sie im­
mer ein klares enzymatisches Feld in der Zelle bildeten, welches der 
Lokalisierung des Aktionsfeldes des Golgiapparates und der grössten 
Anhäufung von Ribonukleinsäure entsprach.

In Zellen, die gehungert wurden und in welchen Sekretions­
prozesse verlangsamt wurden, erhielt man positive Reagenz auf alka­
lische Phosphatase vor allem in der Umgebung von Golgi und in klei­
nem Abstand vom Kern, aber im kleineren Masse auf dem Auschei­
dungspol.

In den Zellen dagegen, welche sich in der II und III. Sekretions 
periode befanden und in welchen der Golgiapparat überwachsen 
und überaktiv war, die Ribonukleinsäure aber gerade im Felde von 
Golgi angehäuft war, entstand höchstwahrscheinlich eine Umwan­
dlung des chemischen Wertes der Zytoplasma, denn die Reagenz auf 
alkalische Phosphatase war negativ und auf saure Phosphatase aus­
gezeichnet positiv.

In den Zellen schliesslich, welche einer Aktion von Pilokarpin 
unterworfen worden waren, folglich in Zellen, welche zur Sekretüber­
produktion gezwungen worden waren, konnte man in unseren For­
schungen die Enzymfelder nicht anzeigen.

Die erlangten Ergebnisse weisen nicht nur auf eine morphologi­
sche aber auch auf eine physiologische Mitabhängigkeit zwischen 
Phosphatasen und Nukleinsäuren und auf ihre Umwandlungen, welche 
sich im Golgifeld abspielen, hin.

Ausser der Mitabhängkeit kann man auch die Mutmassung auf- 
steilen, dass zwischen den Phosphatasen und dem Eiweiss und sogar 
den Nukleinsäuren eine chemische Mitarbeit besteht, in Folge welcher 
eine Dauerhaftigkeit von zytoplasmatischen Umwandlungen erhalten 
bleibt.
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Die Probleme bleiben, ungeachtet der heute schon zahlreichen 
Nachforschungen von Bio — und Histochemikern, immernoch weiterhin 
unaufgeklärt.

Die von В o d i a n und Mellors, Kabath und Furth, Wi­
słocki und Dempsey, Ohlmeyer, Du Bois und Potter, 
und Corner unternommenen Proben sind kaum ein Anfang der Lö­
sung von grossen Erscheinungen der Zellenumwandlungsdynamik.

Folgerungen

1) Die Dislokation, die Struktur und die Grösse des Golgiapparates 
sind ein Abbild vom dynamischen Felde einer Zelle, in welcher die 
Syntese und die Umwandlung des Sekretionsproduktes stattfindet. 
Das dynamische Golgifeld ist stets veränderlich und von dem Fort­
schritt der Materialumwandlung abhängig.

2) Die Phasen des Arbeitsrythmuses des Golgiapparates begleitet 
eine stufenweise Ausladung des Kernes von der Desoxyribonuklein­
säure und des Kernchens von Ribonukleinsäure bei gleichzeitiger An­
sammlung von Ribonukleinsäure in der Golgizone.

Der Ausladungsprozess des Kernes in der aktiven Periode der 
Zelle kann ein Beweis für seine Anteilnahme im Produktionsprozess 
der Zytoplasma sein.

3) Dem Überwuchs und der Uberaktivität des Golgiapparates ent­
spricht eine Abnahme von Desoxyribonukleinsäure im Kern. Es besteht 
also zwischen der Desoxyribonukleinsäure und dem Golgiapparat ein 
umgekehrt proportioneiles Verhältniss, welches man in der II, III und 
IV Phase des Ausscheidungsprozesses bemerken konnte und welches, 
wie es scheint, ein Darsteller einer physiologischen Mitabhängigkeit 
zwischen dem einen und dem anderen sein kann.

4) Das Enzymfeld der Drüsenzelle enspricht einer Lokalisierung 
des Aktionsfeldes des Golgiapparates und einer grössten Ansammlung 
von Ribonukleinsäure.

5) Mann kann einer chemischen Arbeitsanteilnahme und einer 
aktiven Mitabhängigkeit zwischen Phosphatasen und Eiweiss und den 
Nukleinsäuren in der Zytoplasma der Zelle gewahr werden.
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