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Struktury Golgiego w komórkach piramidowych kory mózgu 
szczurów białych pozostających pod wpływem kwasu 

fenyloetylobarbiturowego

Структуры Гольджи в пирамидных клетках коры мозга у белых крыс, 
находящихся под влиянием фенилэтилбарбитуровой кислоты

The Golgi Elements, in the Pyramidal Cells of the Cerebral 
Cortex of the Rat (Rattus rattus L. albino), Examined after 

Treatment with Phenyloetylobarbituric Acid

Wpływ czynników biologicznych i farmakologicznych na struktury 
Golgiego w komórkach różnych narządów był przedmiotem badań 
Aoyama (1931), Siang Hsu (1935), Grzyckiego (1949—1951), 
Staszyca (1952), Zawistowskiego (1954) i Horninga (1951) 
który obserwował zachowywanie się struktur Golgiego w komórkach 
nerwowych ssaków, pozostających pod wpływem morfiny.

Struktury Golgiego w komórkach nerwowych, jak wykazały badania 
B a ker a (1944), Thomasa (1947—1948) oraz Ra u A Subbai Lud- 
forda (1925) są utworzone z elementów ziarnistych, pałeczkowatych, 
nitkowatych, a także z ciałek sferoidalnych, które rozrzucone są po całej 
protopłazmie. Są one morfologicznie zdefiniowanym organoidem komór
kowym i biorą udział w przemianie materii komórki. Ra u A Sub ba 
î Ludford (1925) uważają, że rozproszenie elementów Golgiego po 
cytoplazmie komórek nerwowych może być wyrazem wysokiego stop
nia metabolizmu tych komórek.

Nie znajdując w literaturze prac, które by określały wpływ pochod
nych kwasu barbiturowego na komórki piramidowe kory mózgowej, 
postanowiono przebadać zachowanie się struktur Golgiego w tych ko
mórkach u zwierząt, pozostających pod wpływem różnych dawek lumi
nalu (kwasu fenyloetylobarbiturowego).
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MATERIAŁ I METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono na szczurach białych (Rattus rattus L. albino), 
samicach, wagi od 160 do 200 g. Szczury te podzielono na cztery grupy doświad
czalne (po 5 zwierząt w każdej), którym podawano z pokarmem luminal w dawi- 
kach 0,025 g, 0,05 g i 0,1 g. Grupa I jako kontrolna nie otrzymywała luminalu. 
Grupa II zwierząt otrzymała dziesięciokrotnie w odstępach 24 godzinnych po 
0,025 g luminalu (razem 0,25 g). Zwierzęta grupy III otrzymały trzykrotnie w od
stępach 48 godzinnych po 0,05 g luminalu (razem 0,15 g). Natomiast zwierzętom 
grupy IV podano jednorazowo luminal w ilości 0,1 g, która okazała się śmier
telną. Po upływie 12 godzin od ostatniej dawki (w grupach II i III) pobierano 
materiał do badań, zaś z grupy TV po 3 godzinach.

Zwierzęta zabijano przez dekapitację, a mózg utrwalano wg metod Cajala, 
Da Fano i Kruszyńskiego, oraz w płynie Schaffera i w formalinie 1:10. Skrawki 
mikrotomowe grubości 5 mikronów, po odpairafinowaniu, niebarwione lub bar
wione hematoksyliną i eozyną zamykano w balsamie kanadyjskim i oglądano 
w mikroskopie C. Zeiss Lumipan, obiektyw immecsyjny apochrom. 100/1,25, 
okular К 17 X T.

W badaniach naszych wzięto pod uwagę komórki piramidowe duże, znajdu
jące się w polu ruchowym kory mózgowej.

BADANIA WŁASNE

I. >
Szczury białe, samice, grupa kontrolna.

Zastosowanie metod srebrowych Cajala, .Da Fano i Kruszyńskiego' 
pozwoliło wyczernić w komórkach nerwowych piramidowych dużych 
kory mózgu szczura substancję Golgiego, która przeważnie umiejsco
wiona była w strefie dokoła jądrowej i miała wygląd cienkich niteczek 
lub pałeczek, splatających siateczkę o nierównych oczkach, odgranicza
jącą się wyraźnie od otoczenia (ryc. 1 i 2).

Zauważono, że pałeczki lub niteczki mogą być gładkie lub różańco- 
wate, przy czym te ostatnie miały zawsze wygląd poukładanych obok 
siebie ziarenek (ryc. 1). Ziarenka, nawet w tej samej pałeczce, nie były 
jednakowej wielkości, co mogło wskazywać, że posiadają one zdolność 
wzrostu. Widziało się nawet pojedyncze, duże ziarenka, z których jedne 
były wyczernione solami srebra całkowicie, a drugie słabiej. Ziarenka 
posiadające słabą impregnację miały dobrze czerniącą się otoczkę zew
nętrzną, która otaczając chromofobną wakuolę stanowiła pierścień 
zamknięty albo poprzerywany, albo miała wygląd kilku lub kilkunastu, 
ziarenek, przylegających do chromofobnej wakuoli wewnętrznej (ryc. 2). 
Powyższe obrazy pozwoliły zaliczyć te elementy do typowych ciałek 
systemowych Golgiego (ryc. 2), opisywanych przez Hirse ha, a na
zwanych przez Thomasa ciałkami sferoidalnymi (mulberry spheroid). 
Natomiast ziarenka nierównej wielkości, które posiadały całkowitą zdol
ność impregnacji solami srebra i układały się w pałeczki lub nitki 



Struktury Golgiego w komórkach piramidowych kory mózgu... 45

a nawet splatały siateczki można, jak wydaje się nam, nazwać ziarnami 
presubstancji Hirs ch a.

Struktury Golgiego zatem, w których elementami są ziarna, pałeczki, 
niteczki i ciałka sferoidalr.e, umiejscowione w strefie dokołajądrowej, 
a nawet ściśle przylegające do błony jądrowej są prawdopodobnie typo
wymi strukturami, występującymi w komórkach piramidowych w ko
rze mózgowej szczurów kontrolnych.

II.

Szczury białe, samice, otrzymywały przez 10 dni, codziennie, 
w odstępach 24-godzinnych 0,025 g łuminału (razem 0,25 g).

Przeglądając preparaty z tej grupy doświadczalnej zauważono, zwięk
szenie objętości ziarenek, niteczek i pałeczek Golgiego bez zwiększenia 
ich ilości. Struktury te nie splatały typowej siatki dokoła jądra, a ra
czej tworzyły, krótkie nitki lub grube różańcowate pałeczki, przylega
jące bezpośrednio do błony jądrowej albo umiejscowione w pewnej 
odległości od jądra (ryc. 3 i 4).

Na hipertrofię struktur Golgiego, występującą w komórkach nerwo
wych po zadziałaniu morfiny zwrócił uwagę Horning, który opisuj e 
także fragmentację tych struktur.

Pałeczki Golgiego obserwowane w naszym doświadczeniu utworzone 
były z dużych ziarenek presubstancji i ciałek sferoidalnych Golgiego- 
Thcmasa (ryc. 4). Pojedynczych ziarenek i ciałek sferoidalnych 
było mało.

Zwiększenie się objętości struktur Golgiego w komórkach nerwo
wych pod wpływem małych dawek luminalu bez zwiększenia ilości 
elementów strukturalnych w zakresie niezmienionej strefy Golgiego 
tnoże świadczyć o zahamowaniu dynamiki przemian struktur Golgiego 
przy równoczesnym pobudzeniu przemian chemicznych, wewnątrz
komórkowych.

III.

Szczury białe, samice, otrzymały przez trzy dni co drugi dzień 
0,05 g łuminału (razem 0,15 g).

Wpływ zwiększonej jednorazowej (0,05 g) dawki luminalu wyrażał 
się bardzo charakterystycznymi zmianami morfologicznymi struktur 
Golgiego w komórkach piramidowych kory mózgowej. Zmiany te doty
czyły przede wszystkim elementów nitkowatych, i pałeczkowatych, które 
uległy podziałowi na różnej wielkości ziarenka i ciałka sferoddalne 
o grubej srebrochłonnej otoczce zewnętrznej (ryc. 5). Umiejscowienie 
tych elementów w strefie dokołajądrowej tworzyło ziarniste pole Golgiego, 
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którego szerokość w. różnych komórkach była różna, zależna od ilości 
ziarenek znajdujących się w polu. Ziarenek i ciałek sferoidalnych było 
mniej w porównaniu z ilością substancji Golgiego występującej w ko
mórkach nerwowych kontrolnych (rye. 1 i 2). Zmniejszenie ilości sub
stancji Golgiego i jej zmiany, a także częściowa zmiana barwliwości 
jąder wskazują na zahamowanie przemian wewnątrzkomórkowych.

IV.

Szczury białe, samice, otrzymały jednorazowo 0,1 g luminalu.

Dawka 0,1 g luminalu okazała się śmiertelną i szczury ginęły w za
truciu ostrym. Obraz struktur Golgiego uległ całkowitej zmianie ponie
waż obserwowało się zmniejszenie ilości elementów do jednej lub dwóch 
pałeczek, przylegających do błony jądrowej. Pałeczki zatraciły swój 
charakter różańcowaty i stały się gładkie przy czym zachowały one 
całkowitą zdolność impregnacyjną solami srebra. Nie obserwowało się 
na preparatach ani elementów ziarnistych presubstancji ani ciałek sfe
roidalnych Golgiego-Thomasa (ryc. 6).

Dawka luminalu 0,1 g wywołała bardzo rozległe zmiany morfolo
giczne struktur Golgiego i cytologiczne (trudna barwliwość jąder ko
mórkowych i błony jądrowej) co mogło wskazywać nie tylko na całko
wite wstrzymanie procesów dynamicznych struktur Golgiego, ale także 
na częściową degenerację komórek piramidalnych.

OMÓWIENIE WYNIKÓW BADAN I WNIOSKI

Zmiany morfologiczne struktur Golgiego, występujące pod wpływem 
morfiny i opisane przez H o r n ing a wskazują, że istnieje wyraźny 
wpływ czynników farmakologicznych z grupy opium na komórki ner
wowe ośrodkowego układu. Wpływ czynników farmakologicznych, po
chodnych kwasu barbiturowego był tematem naszych badań a uzyskane 
wyniki pozwalają przypuszczać, że nawet małe dawki luminalu powo
dują zahamowanie dynamiki przemian struktur Golgiego, które wyra
żało się zmniejszeniem ilości elementów Golgiego, przy równoczesnej 
hipertrofii ziarenek, niteczek i pałeczek Golgiego. Natomiast podanie 
dawki powodującej zatrucie ostre wywoływało zmniejszenie ilości ele
mentów Golgiego, zniknięcie strefy czynnościowej protoplazmy i zmiany 
w barwliwości jądra i błony jądrowej.
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OBJAŚNIENIA RYCIN

Ryc. 1. Komórka piramidowa, kontrolna. Pałeczkowate i nitkowate struk
tury Golgiego umiejscowione w strefie dokołajądrowej. Metoda srebrowa Cajala. 
Mikroskop Lumipan C. Zeiss. Obiektyw immersyjny apochrom. HI 100/1,25. Okular 
К 17 X T. Mikrofot. Practina FX.

Ryc. 2. Komórka piramidowa, kontrolna. Przekrój poprzeczny. Struktury 
Golgiego utworzone z nitek, różańcowatych pałeczek, ziarenek i ciałek sferoidal- 
nych oplatają jądro komórkowe. Metoda srebrowa Cajala. Mikroskop Lumipan 
C. Zeiss. Obiektyw immœsyjny apochrom. HI 100/1,25. Okular К 17 X T. Mikrofot. 
Practina FX.

Ryc. 3. Komórka piramidowa pod wpływem luminalu, dawka jednorazowa 
0,025 g, dawka ogólna 0,25 g. Pogrubienie elementów struktur Golgiego umiejsco
wionych dokoła jądra. Metoda srebrowa Cajala. Mikroskop Lumipan C. Zeiss. 
Obiektyw immersyjny apochrom. HI 100/1,25. Okular К 17 X T. Mikrofot. Prac
tina FX.

Ryc. 4. Komórka piramidowa pod wpływem luminalu, dawka jednorazowa 
0,025 g, dawka ogólna 0,25 g. Przekrój poprzeczny. Wyraźne ciałka sferoidalne 
i różańcowate pałeczki wT strefie dokołajądrowej. Metoda srebrowa Cajala. Mikro
skop Lumipan C. Zeiss. Obiektyw immersyjny apochrom. HI 100/1,25. Okular 
К 17 X T. Mikrofot. Practina FX.

Ryc. 5. Komórka piramidowa pod wpływem luminalu, dawka jednorazowa 
0,05 g. dawka ogólna 0,15 g. Struktury Golgiego tworzą ziarniste pole Golgiego 
w strefie dokołajądrowej. Metoda srebrowa Cajala. Mikjroskop Lumipan C. Zeiss. 
Obiektyw immersyjny apochrom. HI 100/1,25. Okular К 17 X T. Mikrofot. Prac
tina FX.

Ryc. 6. Komórka piramidowa pod wpływem luminalu, dawka jednorazowa 
0,1 g. Zatrucie ostre. Zmniejszenie ilości pałeczek Golgiego, brak ziarenek i cia
łek sferoidalnych. Metoda srebrowa Cajala. Mikroskop Lumipan C. Zeiss. Obie
ktyw immersyjny apochrom. HI 100/1,25. Okular К 17 X T. Mikrofot. Practina FX.
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РЕЗЮМЕ

На основании исследований по влиянию люминала на структуры 
Гольджи в пирамидных клетках двигательной зоны коры мозга у бе
лой крысы, автор предполагает, что малые дозы люминала (0,025 г 
поданные 10 раз) вызывают увеличение объема элементов Гольджи 
без увеличения их количества. Зона Гольджи не подвергается каким 
нибудь изменениям. Это, по автору, свидетельствует о заторможении 
участия структур Гольджи в обмене веществ при одновременном 
стимулировании внутриклеточного обмена веществ. Люминал в дозе 
0,05 г, поданный 3 раза, вызывает уменьшение количества субстанции 
Гольджи, причем нитевидные и палочковидные элементы делятся 
на разной величины зернышки и сфероидные тельца. Выше упомя
нутые явления указывают на заторможение внутриклеточного обмена 
веществ. Смертельная доза люминала (0,1 г) вызвала количественное 
уменьшение структур Гольджи, исчезновение функциональной зоны 
протоплазмы, изменения в окрашиваемости ядра и ядерной оболочки, 
что можно считать признаком регрессии пирамидных клеток.

ОБЪЯСНЕНИЯ К РИСУНКАМ
Рис. 1. Пирамидная клетка, контрольная. Палочковидные и нитевидные элементы 

Гольджи, расположенные в околоядерной зоне. Серебрянный метод Кахала. Микро
скоп Люмипан Цейс. Иммерсионный объектив, апохромат HI 100/1,25. Окуляр К 17Х 
Т. Микрофот. Practina FX.

Рис. 2. Пирамидная клетка, контрольная. Поперечный разрез. Элементы Гольджи, 
состоящие из нитей, четковидных палочек, зернышек и сфероидных телец, оплетают 
клеточное ядро. Серебрянный метод Кахала. Микроскоп Люмипан Цейс. Иммерсионный 
объектив, апохромат Ш 100/1,25. Окуляр К 17Х Т. Микрофот' Practina FX.

Рис. 3. Пирамидная клетка под влиянием люминала. Дозы 0,025 г, суммарная доза 
0,25 г. Утолщение элементов Гольджи, расположенных около ядра. Серебрянный метод 
Кахала. Микроскоп Люмипан Цейс. Иммерсионный объектив, апохромат HŒ 100/1,25. 
Окуляр К 17 X Т. Микрофот. Praictina FX.

Рис. 4. Пирамидная клетка под влиянием люминала. Доза 0,025 г. Суммарная доза 
0,25 г. Поперечный разрез. Отчетливо видны сфероидные тельца и четковидные палочки 
в околоядерной зоне. Серебрянный метод Кахала. Микроскоп Люмипан Цейс. Иммер
сионный объектив, апохромат HI 100/1,25. Окуляр К 17Х Т. Микрофот. Practina FX.

Рис. 5. Пирамидная клетка под влиянием люминала. Доза 0,05 г. Суммарная 
доза 0,15 г. Элементы Гольджи образуют зернистое поле Гольджи в околоядерной зоне. 
Серебрянный метод Кахала. Микроскоп Люмипан Цейс. Иммерсионный объектив, 
апохромат HI 100/1,25. Окуляр К I7X Т. Микрофот. Practina FX.

Рис. 6. Пирамидная клетка под влиянием люминала. Разовая доза 0,1 г. Острое 
отравление. Уменьшение количества палочек Гольджи, отсутствие зернышек и сферо
идных телец. Серебрянный метод Кахала. Микроскоп Люмипан Цейс. Иммерсионный 

t объектив, апохромат Ш 100/1,25. Окуляр К 17Х Т. Микрофот. Practina FX.
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SUMMARY

Investigations into the influence of luminal on the Golgi elements 
of the pyramidal cells of the cerebral cortex of the rat suggest that 
small doses of the drug (ten doses of 0.025 g each) increase volume of 
the Golgi elements, leaving their quantity unchanged. The Golgi „col
lection” is left unchanged. All this proves that changes in the Golgi 
elements are inhibited while intracellular changes are at the same time 
stimulated. A dcse of 0.05 g of luminal administered three times to the 
rats causes a quantitative decrease of the Golgi elements' accompanied 
by a simultaneous disintegration of the filaments and rod-like elements 
into granules of various sizes and spheroidal bodies. All this testifies 
to inhibition in the intracellular changes. The lethal dose of luminal, 
i. e. 0.1 g, causes a quantitative decrease of the Golgi elements, the dis
appearance of the activity zone in the protoplasm, and changes in the 
staining capacity .of the nucleus and nuclear membrane, that may be 
regarded as a sign of a degenerative process in the pyramidal cells.

EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 1. A pyramidal control cell. The Golgi elements in the shape of rods 
-and filaments are located in the perinuclear region. Impregnation performed by 
Cajal’s method. Carl Zeiss „Lumipan” microscope, oil immersion Apochromat HI 
100/1,25 objective, К 17 X T ocular, Practina FX with photomicrograph attach
ment.

Fig. 2. A pyramidal control cell. Transverse section. The Golgi elements 
formed of filaments, crenated rods, granules and spheroidal bodies are located 
round the nucleus. The photomicrograph was taken under the same conditions as 
in Fig. 1.

Fig. 3. A pyramidal cell after treatment with luminal. Single dose 0.025 g. 
The total dose 0,25 g. The thickening of the Golgi elements is observed round the 
nucleus. The photomicrograph was taken under the same conditions as in Fig. 1.

Fig. 4. A pyramidal cell treated with luminal. Single dose 0.025 g. The 
total dose 0.25 g. Transverse section. Pronounced spheroidal bodies and crena
ted rods are seen in the perinuclear region. The photomicrograph was taken 
under the same conditions as in Fig. 1.

Fig. 5. A pyramidal cell treated with luminal. Single dose 0.05 g. The total 
dose 0.15 g. The Golgi elements form the granular field in the nuclear region. 
The photomicrograph was taken under the same conditions as in Fig. 1.

Fig. 6. A pyramidal cell treated with luminal (single dose of 0.1 g). An 
acute poisoning, a decrease of Golgi rods and the absence of granules and sphe
roidal bodies. Impregnation performed by Cajal’s method. The microphotograph 
.was taken under the same conditions as in Fig. 1.
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