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O tak zwanym polu czynnościowym Golgiego 
w komórkach zwojowych ślimaków ze szczególnym 

uwzględnieniem zagadnienia neurosekrecji

О так называемой функциональной зоне 
Гольджего в ганглиозных клетках улиток 

с особенным учтением вопроса нейросекреции

Some observations on the so-called Golgi dynamic 
area in the ganglion cells of the snails with special 

reference to the problem of neurosecrelion

Brodersen (1915), Nassonow (1923—1926), К о e ti
ring (1942), Hirsch (1931 -1939), Tanaka (1932), L u ri- 
ford (1935), Bourne (1942), Worley (1944—1946), G a- 
tenby, Tohamy i Moussa (1948) oraz inni posługując się 
barwnikami kwaśnymi i zasadowymi w przyżyciowych badaniach nad 
aparatem Golgiego zwrócili uwagę nie tylko na morfologię i strukturę 
aparatu, ale także na jego fizjologię. Rozmieszczenie, wielkość i struk
tura aparatu Golgiego, jak podajemy w naszych pracach (1949 -1951), 
są obrazem pola dynamicznego komórki, w którym dokonuje się syn
teza i przeróbka produktu wydzielniczego. Pole dynamiczne zatem jest 
stale zmienne i uzależnione od postępu przemiany materii w komórce.

Emmel (1945), Tarao (1939), Takamatsu (1939), 
Kabat i Furth (1941), Deane i Dempsey (1945) oraz 
inni wykorzystując w badaniach cytologicznych metodykę Golgiego 
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i jej modyfikacje znajdowali w polu Golgiego fosfatazę kwaśną albo 
zasadową. Zmieniło to całkowicie dotychczasowe pojęcie o apa
racie Golgiego, który stał się strukturą czynnościową, ściśle mówiąc 
ośrodkiem czynności enzymatycznej. Także Lasf argues i Di 
Fine (1950) barwiąc ażurem B, przyżyciowo, w hodowli fibroblasty 
kurczęcia i fibroblasty 8-letniego doświadczalnego nowotworu (sarco
ma) myszy, mogły wykazać w tych komórkach odmienne zabarwienie 
strefy Golgiego, co wskazywało nie tylko na specyficzność tej strefy, ale 
także na czynnościowy charakter aparatu Golgiego.

Rozpracowując zagadnienie neurosekrecji komórek zwojowych 
u ślimaków postanowiliśmy więc użyć do badań barwnika trójmetyl 
tioniny (azur В) i przeprowadzić obserwacje nad neuronami żywymi. 
Wydawało się nam bowiem, że na tej drodze można będzie prześledzić 
udział systemu Golgiego w procesie neurosekrecji.

Materiał doświadczalny i metodyka badań

Cytologiczne obserwacje były przepręwadzone nad żywymi ko
mórkami nerwowymi zwojów mózgowych ślimaków Helix pomatia L. 
i Limnaea stagnalis L. Neurony ruchowe Hanstróma były wypreparo- 
wywane z postcerebrum przy użyciu lupy stereoskopowej i oglądane 
w O,7o/o wodnym roztworze chlorku sodowego z dodatkiem 10«/o chlorku 
wapnia w ilości O,2«/o. Neurony miały przeważnie wygląd komórek 
jednobiegunowych, których wypustka osiowa po krótkim przebiegu 
dzieliła się drzewkowato.

Po odsączeniu przy pomocy bibuły filtracyjnej nadmiaru płynu 
fizjologicznego z preparatu, nalewano 1/1000 oraz 1/10000 roztwór 
trójmetyl tioniny. Barwnik ten otrzymaliśmy z błękitu metylenowego 
i z błękitu toluidyny według przepisu Lasfargues i Di Fine. 
Po 2—10 minutach barwienia preparat oplukiwano dokładnie płynem 
fizjologicznym i nakrywano szkiełkiem przykrywkowym. Preparaty 
oglądano natychmiast po zabarwienîu, ponieważ okazało się, że już po 
50 i dalszych minutach cytoplazma komórek mętniała, pole Golgiego 
zaś początkowo nieznacznie powiększało się, a następnie odbarwiało 
się niemal całkowicie.
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Badania własne

Po 2—3 minutach wynik barwienia O,OOOln/o i O,OOln/o trójmetylem 
tioniny był słaby, niemniej jednak cytoplazma niektórych neuronów 
w okolicy stożka aksonowego miała słabe niebiesko różowe zabarwie
nie. Było ono najznaczniejsze w strefie przyjądrowej, oraz okazywało 
drobnoziarnistą i wodniczkową strukturę, przy czym ziarenka były 
zawsze wyraźniej zabarwione w porównaniu z wodniczkami. Mito
chondria, jądro, jąderko i inne struktury cytoplazmatyczne były nie- 
zabarwione. Przedłużenie czasu barwienia preparatów do 4, 5 i 6 minut 
wzmocniło stopień wybiórczego zabarwienia ograniczonego pola w nie- 
podbarwiającej się cytoplazmie. Umiejscowienie i struktura tych pól 
obserwowana pod dużym powiększeniem, były prawie zawsze jedna
kowe we wszystkich komórkach, podczas gdy wielkość ich różniła się 
nie tylko u Helix i Limnaea, ale także w jednym i tym samym zwoju 
mózgowym. Barwienie przez 7, 8, 9 i 10 minut nie wprowadziło wy
raźniejszych zmian w nasileniu wysycenia odczynu barwnego w obrę
bie pola Golgiego. W 9—10 minucie najczęściej widziało się już deli
katne podbarwienie cytoplazmy i jądra na kolor niebiesko-fioletowy 
z równoczesnym zjawieniem się dużych, niebieskich wodniczek na 
obwodzie niektórych komórek. Wodniczki te nie okazywały zdolności 
do zgrupowywania się w stożku aksonowym, a umiejscowieniem, wiel
kością i sposobem barwienia się raczej nie zdradzały swojej przynależ
ności do pola Golgiego.

Porównując preparaty neuronów Helix i Limnaea, a także Planor- 
bis i Paludina, w których wykazano azotanem uranu układ aparatu 
Golgiego, z preparatami neuronów żywych barwionych trójmetylem 
tioniny zauważyliśmy, że niebiesko-różowo zabarwiona cytoplazma 
występowała właśnie w tym miejscu, w którym znajdowały się ciałka 
sferoidalne Golgi—Thomasa oraz ziarenka systemowe Golgiego. Do
szliśmy więc do przekonania, że użyty barwnik, w zetknięciu z żywymi 
komórkami, okazywał powinowactwo do strefy Golgiego i struktur 
cytoplazmatycznych znajdujących się w obrębie tego pola, a zatem po
siada! on specyficzne powinowactwo tylko do pewnych struktur będą
cych prawdopodobnie wyrazem procesów czynnościowych odbywających 
się w cytoplazmie. Zabarwione pole utożsamiliśmy więc z aparatem 
Golgiego biorąc pod uwagę nie tylko jego umiejscowienie, ale także 
strukturę.
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Ten sam barwnik natomiast użyty do barwienia neuronów utrwa
lonych podbarwia! tylko całą protoplazmę i jądro, nie wykazując żad
nych pól specjalnych i struktur cytoplazmatycznych.

Umiejscowienie pola Golgiego

Odczyn barwny w żywych neuronach Helix i Limnaea zawsze wy
kreślał wyraźne pole, które umiejscowione było przeważnie na osiowym 
biegunie jądra, albo otaczało wąskim paskiem obwód jądra. Były więc 
widoczne dwa zasadnicze typy pola Golgiego: przyjądrowe i biegunowe.

Strefa przyjądrowa zawsze pólksiężycowata, rzadziej pierścienio- 
wata, w jednych neuronach wąska, w innych szersza, przylegała mniej 
lub więcej ściśle na krótszej lub dłuższej przestrzeni do zewnętrznego 
obwodu niezabarwionego pęcherzyka jądra. Wydawało się nawet nie
jednokrotnie, że jądro i strefa Golgiego są ze sobą złączone nie tylko 
morfologicznie, ale może nawet i czynnościowo, tym bardziej, że sto
pień zabarwienia tuż przy jądrze był o wiele wyraźniejszy, a ilość drob
nych ziarenek większa. Mogłoby to więc wskazywać na bezpośredni 
udział jądra w procesie wytwarzania ciał, które dopiero w cytoplazmie 
dają dodatni odczyn barwienia. W ten sposób zostają potwierdzone 
badania Maziarskiego (1911), Kurkiewicza (1931) 
i Pawlikowskiego (1938) nad udziałem jądra komór
kowego w procesach wydzielniczych. Dodatni odczyn w obrę
bie jądra komórkowego jest wynikiem udziału jądra w procesach wy
twórczych.

Różnice w nasileniu zabarwienia można było obserwować przede 
wszystkim w biegunowym polu Golgiego, które nakładało się zwykle 
pod postacią hełmu na osiowy biegun jądra. Pas przyjądrowy dawał 
zawsze silniejszy odczyn barwny, podczas gdy dalsze odcinki odczyn 
słabszy, a czasem tak słaby, że trudno było przeprowadzić zewnętrzną 
granicę pomiędzy polem Golgiego a niezabarwioną cytoplazmą. Wyso
kość strefy była różna, przeważnie jednak szczytem swoim dosięgała 
albo wnikała do stożka aksonowego. W kilku neuronach u Helix 
udało się nam zauważyć przedłużenie zabarwionego pola w kierunku 
wypustki neuronu.

W każdym razie umiejscowienie pola Golgiego w dużych komór
kach nerwowych ślimaków Helix i Limnaea nie jest stałe, i to nie tylko 
w różnych komórkach tego samego zwoju, ale nawet i w tej samej ko
mórce. Oglądane pola Golgiego u Helix przez czas pewien na naszych 
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preparatach, zmieniały się w każdej chwili mniej lub więcej wyraźnie, 
mogły się bowiem zwiększać, oddalać nieznacznie od jądra, a nawet 
kurczyć się i dokładniej odgraniczać od otaczającej cytoplazmy. Wska
zywałoby to nie tyle na pewną zdolność statyczną, ile raczej na odby
wające się w strefie Golgiego procesy przemiany materii, które tworzą 
w obrębie pola zabarwionego trójmetylem tioniny dynamiczny układ 
cytoplazmatyczny.

Wielkość pola Golgiego

Określenie wielkości pola Golgiego zabarwionego trójmetylem 
tioniny w neuronach żywych nie należało do rzeczy łatwych, albowiem 
cechowała się ona zmiennością, a więc prawdopodobnie zależnością od 
stanu czynnościowego. Krótszy lub dłuższy, węższy lub szerszy nie- 
biesko-różowy rąbek przylegający do powierzchni jądra wzrastał i miał 
wygląd hełmu nasadzonego zwykle na aksonowy biegun jądra. Była to 
strefa Golgiego przerosła. Z tego typu strefą spotykaliśmy się na na
szych preparatach mało, niemniej jednak nie należała ona do rzadkości. 
Spontanicznego wzrostu strefy malej na przerostową nie obserwowa
liśmy, być więc może, że warunki naszych badań były nieodpowiednie. 
Zwiększanie się strefy Golgiego w mniejszym lub większym stopniu 
obserwowaliśmy w dużych neuronach u Helix, a przeważnie u Limnaea. 
Miało to raczej charakter pulsowania, które nie pozwalało na zrobienie 
obliczeń powierzchniowych, oraz na wyciąganie odpowiednich wnio
sków. Niewątpliwie jednak pole Golgiego może wzrastać, zwiększać 
swoją powierzchnię i objętość.

Nie można było na podstawie naszych obserwacji odpowiedzieć 
na pytanie, czy wzrost pola Golgiego odbywa się kosztem cytoplazmy, 
jądra, czy wreszcie powstaje on w wyniku syntezy, przemian, względnie 
jest on spowodowany zwiększeniem się ilości punktów produkcji wy
dzieliny. Nie potrafiliśmy także odpowiedzieć, czy wielkość pola Gol
giego może być miernikiem wartości wydzielniczej ko
mórki, względnie czy jest ona tylko wskaźnikiem dynamizmu 
przemian toczących się w obrębie strefy. Wydaje się nam, że i jedno 
i drugie może być dyskutowane i że wartość wydzielnicza pozostaje 
w wprost proporcjonalnym stosunku i w bezpośredniej współzależności 
do dynamizmu przemian toczących się w jądrowo-cytoplazmatycznej 
strefie Golgiego.
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Budowa pola Golgiego

Przeglądając preparaty pod dużym powiększeniem (1600x) za
uważyliśmy, że niebiesko-różowo zabarwione pole utworzone było 
z bardzo drobnych ziarenek ułożonych ściśle obok siebie. Jedne z nich 
miały wygląd przejrzystych, połyskujących, inne zaś matowych. Zia
renka różniły się pomiędzy sobą wielkością, przy czym w neuronach 
Limnaea można było dokładnie obserwować przejścia szeregu wielko
ściowego ziarenek, prowadzące do małych, średnio wielkich i dużych 
wodniczek. Wodniczki barwiły się nieco słabiej, dlatego też łatwe były 
do odróżnienia. Ilość wodniczek pozostawała przeważnie w stosunku 
odwrotnie proporcjonalnym do ziarenek, a także stanowiły one praw 
dopodobnie dalszy ciąg przemian ziarenek czynnościowych, tym bar 
dziej, że ilość wodniczek, jak wydawało nam się, w niektórych komór 
kacli ulegała zwiększeniu. Ziarenka i wodniczki znajdowały się w cią 
głym ruchu powolniejszym lub szybszym, obraz więc rozmieszczenia 
jednych względem drugich zmieniał się stale, dzięki czemu był on jed
nym z najciekawszych momentów obserwacji żywych neuronów. Zia
renka i wodniczki nie okazywały zdolności do łączenia się, a różnice 
w przejrzystości ich zabarwienia, jak wydaje się nam, były raczej spowo
dowane stanem czynnościowym, a zatem zmiennością procesów odbywa, 
jących się w ich obrębie, względnie procesów w wyniku których one po
wstawały. Procesy te muszą być szybkie, dynamiczne i pulsujące, a to, że 
ograniczają się one do specjalnych pól w cytoplazmie, może świadczyć 
o ich specyficzności i ważności. Oceną wartości tych procesów może 
być prawdopodobnie ilość i wielkość ziarenek oraz wodniczek obser
wowanych w barwiących się trójmetylem tioniny miejscach cytoplazmy.

Omówienie wyników badań

Badania Emmêla, Deane i Dempsey a, którzy wy
kazali zasadową fosfatazę w strefie Golgiego w komórkach chłonnych 
jelita cienkiego u ptaków i zwierząt, zwróciły uwagę nie tylko na szcze
gólnie ważne własności czynnościowe tej strefy cytoplazmy, ale także 
na przypuszczalną zdolność katalizacyjną zasadowej fosfatazy w pro
cesach chemicznych zachodzących w cytoplazmie, i to nie gdzieindziej, 
jak tylko w polu Golgiego. Również pod kontrolą fosfataz ma się od
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bywać udział kwasu nukleinowego w syntezie białek, przy czym kwasy 
nukleinowe mają być defosforylizowane właśnie przez fosfatazy. Czy 
procesy te są równoznaczne i w innych komórkach, na razie powiedzieć 
nie można, a E m m e 1 wyraźnie zastrzega się, że nie udało mu się 
wykazać zasadowej fosfatazy w strefie Golgiego innych komórek. Nie 
zmienia to jednak charakteru strefy czynnościowej Golgiego obserwo- 
wowanej w innych komórkach, a zagadnienie koacerwatów i koacer- 
wacji Bungenberg de Jonga i może prace К i г m a n a 
i Severinghausa (1938) nabierają szczególnego znaczenia, 
przede wszystkim jeśli bierze się pod uwagę fizykochemiczne procesy 
odbywające się w komórce.

Badania nad wyszukaniem odpowiednich metod, któreby pozwoliły 
przeprowadzić analizę cytochemiczną nad polem Golgiego w komórce 
żywej nie są jeszcze ukończone i wymagają dalszych prób. Pierwsze 
kroki w tym kierunku stawiane przez Golgiego, Weigla, Hir
se h a i innych mogą jednak skierowywać cytochemiczne badania 
czynnościowe na właściwe tory. Właśnie prace Ciaccio, Dietri
ch a, a przede wszystkim Parafa i Painlevégo, dotyczące 
umiejscowienia lipoidów i lipoproteinowych struktur w strefie Golgiego, 
zasługują na szczególną uwagę. Także prace Nassonowa, Ke
drow s к i e g o, Tara o, Worleya i Gatenby wprowa
dzające przyżyciowe barwniki do wybarwiania systemu Golgiego oraz 
mikroinjekcje Parafa wykazujące kwaśny odczyn (około pH 6) 
strefy Golgiego i zwracające uwagę na możliwości procesów oksyda- 
cyjno-redukcyjnych odbywających się właśnie w polu Golgiego, są waż
nym postępem w dziedzinie badań czynnościowych. Nie mniej cenne 
w badaniach żywych komórek okazały się metody L u d f o r d a, L a s- 
fargues i Di Fine, które umożliwiły prześledzenie czynności 
odbywających się w polu Golgiego w różnych warunkach fizjologicz
nych. Postępując więc według wskazówek tych badaczy mogliśmy za
barwiać w cytoplazmie dużych komórek nerwowych zwojów mózgo
wych u ślimaków Helix i Limnaea specjalną strefę przyjądrową, którą 
utożsamiliśmy z polem Golgiego. Trójmetyl tionina bowiem w roz
tworze 0,001 o/o i 0,000b’/o okazywała wybitne powinowactwo wyłącznie 
do pola Golgiego, jakoteż do wszystkich struktur cytoplazmatycznych 
bezpośrednio z nim związanych. Jądro i inne struktury metaplazma- 
tyczne i paraplazmatyczne pozostawały niezabarwione mimo przedłu
żania czasu barwienia. Dzięki więc takiemu działaniu użyty barwnik 
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posiada szczególną wartość dla badań cytofizjologicznych, pozwala on 
bowiem wykazać na żywych komórkach umiejscowienie, wielkość 
i strukturę czynnościowej strefy Golgiego. Mimo tego nie udało nam 
się wystarczająco prześledzić neurosekrecji, nie mniej jednak obser
wowane duże wodniczki, które gromadziły się przeważnie w stożku 
aksonowym, uważamy za niedojrzałą jeszcze wydzielinę komórki albo 
typowe ciałka sferoidalne Golgi—Thomasa, w których proces wy
twórczy nie został jeszcze całkowicie ukończony. Są to prawdopodobnie 
te same wodniczki, które mieliśmy możność obserwować w żywych 
i utrwalonych neuronach u Limnaea, Paludina i Planorbis w poprzed
nich badaniach doświadczalnych. W każdym razie badania porównaw
cze dotyczące umiejscowienia, wielkości i ilości wypadają na ich ko
rzyść. Ilość zatem wodniczek znajdujących się w strefie Golgiego 
świadczy nie tylko o zdolności wydzielniczej komórki, ale także określa 
fazy rytmu pracy układu Golgiego.

Wnioski

Cytologiczne obserwacje przeprowadzone były nad żywymi neuro
nami zwojów mózgowych ślimaków Helix pomatia L. i Limnaea stag
nalis L. Komórki nerwowe po odosobnieniu barwiono przez 2—10 mi
nut 0,001 °/o i 0,000l°/o roztworem trójmetyl tioniny sporządzonej z błę
kitu metylenowego i błękitu toluidynowego według przepisu Lasfar
gues i Di Fine.

Na podstawie dokonanych spostrzeżeń można powiedzieć, że:
1. Trójmetyl tionina w zetknięciu z żywymi komórkami okazywała 

powinowactwo do strefy Golgiego i struktur cytoplazmatycznych 
znajdujących się w obrębie tego pola. Strefa Golgiego barwiła się 
na kolor niebiesko-różowy, podczas gdy jądro, cytoplazma i inne 
struktury pozostawały niezabarwione. Barwnik ten więc posiadając 
specyficzne powinowactwo tylko do pewnych struktur nadaje się do 
badań cytologicznych i to szczególnie dla prześledzenia zachowa
nia się komórki w różnych warunkach fizjologicznych.

2. Umiejscowienie strefy czynnościowej Golgiego nie było stałe i to 
nie tylko w różnych komórkach tego samego zwoju, ale nawet 
i w tej samej komórce. Wskazuje to, że w obrębie strefy Golgiego 
nie istnieje układ statyczny, ale układ dynamiczny, który jest wy
kładnikiem odbywających się w cytoplazmie przemian.
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3. Wielkość strefy czynnościowej Golgiego była różna nie tylko 
w różnych komórkach tego sameg3 zwoju, ale nawet i w tej samej 
komórce. Pole Golgiego wzrastało a przy tym zwiększało swoją 
powierzchnię i objętość. Wydaje się, że wielkość pola Golgiego 
jest miernikiem wartości wydzielniczej komórki oraz wskaźnikiem 
dynamizmu przemian toczących się w obrębie strefy.

4. Strefa czynnościowa Golgiego utworzona była z bardzo drobnych 
ziarenek ułożonych ściśle obok siebie, pomiędzy którymi znajdo
wały się różnej wielkości wodniczki barwiące się mniej intensyw
nie. Ziarenka i wodniczki znajdowały się w ciągłym ruchu, nie 
okazywały zdolności do łączenia się, a różnice w przejrzystości 
ich barwienia były raczej spowodowane zmiennością procesów 
odbywających się w nich, względnie procesów, w wyniku których 
one powstawały.

5. Ilość i wielkość ziarenek znajdujących się w strefie czynnościowej 
Golgiego może być oceną wartości czynności neurosekrecyjnej ko
mórki nerwowej.



294 Stanisław Grzycki (164)

Mikrofotografia Nr 1

>

i a

Mikrofotografia Nr 2

Mikrofotografia Nr 3 Mikrofotografia Nr 4



(165) Ó polu Golgiego w komórkach zwojowych ślimaków 295

OBJAŚNIENIA DO MIKROFOTOGRAFII:

Mikrofot. Nr 1. Limnaea stagnalis L. Izolowana, żywa, niebarwiona komórka ner
wowa zwoju mózgowego. Liczne drobne ziarenka i duże, połyskujące wodniczki 
prawdopodobnie neurowydzieliny są nieregularnie rozrzucone po całej cytoplazmie. 
Największe jednak nagromadzenie materiału ziarnistego można zauważyć w stożku 

aksonowym. Filtr zielony. Powiększenie duże.
Mikrofot. Nr 2. Helix pomatia L. Odosobniona, żywa, niebarwiona komórka ner
wowa zwoju mózgowego. Materiał wydżielniczy zgrupowany w bezpośredniej bli

skości jądra i stożka aksonowego. Filtr zielony. Powiększenie duże.
Mikrofot. Nr 3. Limnaea stagnalis L. Odosobniona, żywa komórka nerwowa zwoju 
mózgowego, barwiona przez 3 minuty O,OOOl°/o roztworem trójmetyl tioniny. W oko
licy jądra i stożka aksonowego widoczne jest zciemnienie cytoplazmy (*),  które na 
preparacie wyrażone było niebiesko-różowym zabarwieniem. Jądro, jąderko, mito
chondria i inne struktury cytoplazmatyczne nie zabarwione (porównaj mikrofot. 

nr 1). Filtr żółty. Powiększenie duże.
Mikrofot. Nr 4. Helix pomatia L. Odosobniona, żywa komórka nerwowa zwoju 
mózgowego barwiona przez 6 minut O,OOOl»/o roztworem trójmetyl tioniny. W okolicy 
stożka aksonowego, a nawet częściowo w wypustce zciemnienie cytoplazmy, pośród 
którego wyraźnie wystąpiły drobne ziarenka i wodniczki (*),  tworzące strefę czyn
nościową Golgiego. Objaśnienia w tekście. Jądro, mitochondria nie zabarwione 

(porównaj mikrofot. nr 2). Filtr żółty. Powiększenie duże.
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РЕЗЮМЕ

Цитологические исследования проведено на живых клетках 
нервных ганглиев мозговых улиток Helix pomatia L. и Limnaea 
stagnalis L. Изолированные клетки нервные окрашивались через 
2—10 минут 0,001—0,0001$ раствором триметил тионина.

На основана этих исследований автор сделал следующие 
выводы:

1) Триметил тионин при соткновении с живыми клетками 
оказывал сродство к зоне Гольджего и цитоплазматичес
ких структур находящихся в пределах этого поля. Зона 
Гольджего окрашивалась на голуборозовый цвет, ядро 
же, цитоплазма и прочие структуры оставались неокра- 
шеными.

2) Располо/жение функциональной зоны Гольд/жего не было 
постоянным и то нетолько в разных клетках этого самого 
ганглия, но даже и в этой самой клетке. Указывалобы это, 
что в границах зоны Гольджего не существует статичес
кая система но уклад динамический, который является 
показателем протекающих в цитоплазме изменений.

3) Величина функциональной зоны Гольджего была различ
ная не только в разных клетках этого самого ганглия, 
но даже и в той самой клетке. Стрефа Гольджего роз- 
расталась, а при этом увеличила свою поверхность и объ
ем. Кажется, что величина стрефы Гольджего является 
показателем выделительной ценности клетки, а также 
указателем динамизма происходящих изменений в пре
делах зоны.

4) Функциональная зона Гольджего образована была из 
очень мелких зерен, тесно прилегающих, между кото
рыми находятся разной величины вакуоли, окраши
вающиеся менее интенсивно. Зерна и вакуоли находи
лись в постоянном движении и не проявляли способно
сти к объединению, а разница в отчетливости их окраски 
была причиной изменящихся процессов в них протека
ющих или процессов, в следствие которых они образо
вались.

5) Число и величина зернышек и вакуолей, находящихся 
в функциональной зоне Гольджего может быт указателем 
ценности нейросекреционной функции нервной клетки.
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ОБЪЯСНЕНИЯ К МИКРОФОТОГРАФИЯМ

Микрофот 1. Limnaea s'agnolis L. Изолированная, живая неокрашенная 
нервнай клетка мозгового ганглия. Многия, мелкия зерна и большие бле
стящие вакуоли, вероятно нейровыделенця, рассеяны нерегулярно в целой 
цитоплазме. Наибольшее однако скопление зернистого материала можно 
наблюдать в аксоповом конусе. Фильтр зеленый. Увеличение большое 
Микрофот 2. Helix pomatia L. Изолированная, живая. неокрашенная нерв
ная клетка мозгового ганглия Выделение сгрупйрованное в непосредствен
ной близости ядра и аксонового конуса. Фильтр зеленый. Увеличение 

большое.
Микрофот. 3. Limnaea stagnalis L. Изолированная живая, нервная клетка 
мозгового ганглия, окрашена через 3 минуты (\0001% раствором триметил 
тионина. В окрестности ядра и аксонового конуса видно затемнение цито
плазмы (*),  которое на препарате изображено было голубо-розовым окра
шенном. Ядро, ядерко, митохондрии и прочие цитоплазматические струк
туры -не окрашены ^сравни микрофот. 1). Фильтр желтый. Увеличение 

большое.
Микрофот. 4. Helix pomatia L: Изолированная, живая, нервная клетка моз
гового ганглия окрашена через 6 минут 0.0001% раствором триметил тио
нина. В окрестности аксонового конуса, а даже частично в отростке затем
нение цитоплазмы, в котором отчетливо выступали мелкие зепнышка и ва
куоли (*>,  образующие функциональную зону Гольджего. Объяснения в тек
сте. Ядро, митохондрии не окрашены (сравни микрофот. 2). Фильтр желтый. 

Увеличение большое.
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SUMMARY

Cytological investigations were conducted on living neurons 
of ganglia cerebralia of Helix pomatia L. and Limnaea stagnalis L. 
Isolated nerve cells were stained for 2—10 minutes with 0,001—0,0001 
per cent solution of thionin threemethylene.

On the basis of these investigations the author reached the follow
ing conclusions:

1. Thionin threemethylene in contact with living cells exhibited an 
affinity to the Golgi zone and cytoplasmic structures present within 
the limits of the Golgi area. The colour of thé Golgi area was 
bluepink, while the nucleus, cytoplasm, and other structures 
remained unstained. The stain then, characterized by specific 
affinity only towards certain structures, is suitable for cytological 
investigations and particularly for the examination of the cell in 
various physiological conditions.

2. The localization of the Golgi dynamic zone was various not only 
in the various cells of the same ganglion, but even in the same cell. 
This indicates that within the Golgi zone there is no static system, 
but a dynamic one, which is an index of the processes taking 
place in the cytoplasm.

3. The,size of the Golgi dynamic zone was various not ony in the 
various cells of the same ganglion, but even in the same cell. The 
Golgi area increased, whereby its surface and volume was increased. 
It appears that the size of the Golgi area is a measure of the cell’s 
secretory value and an indicator of the dynamism of metabolic 
processes taking place within the sphere.

4. The Golgi dynamic area was formed by minute aggregated gra
nules, between which there were vacuoles of various size not so 
intensely stained. The granules and vacuoles were in constant 
motion, and did not show any tendency to join together; the diffe
rences of translucency in their staining were caused by the chan
geability of processes taking place in them, or processes, as the 
result of which they originated.

5. The number and size of the granules and vacuoles presenten the 
Golgi dynamic area can be an expression of the value of the neuro
secretory process of the nerve cell.
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EXPLANATION OF MICROPHOTOGRAPHS

Fig. 1. Limnaea stagnalis L. Isolated, living, not stained nerve cell of the cerebral 
ganglion. Numerous small granules and large, glistering neurosecretory 
vacuoles can be seen dispersed irregularly throughout the cytoplasm. The 
largest accumulation, however, of the granular material can be seen in the 

axonal hillock. Green filter. High power.
Fig. 2. Helix pomatia L. Isolated, living, not stained nerve cell of the cerebral 

ganglion. The secretory material is grouped in direct proximity of the 
nucleus and axonal hillock. Green filter. High power.

Fig. 3. Limnaea stagnalis L. Isolated, living nerve cell of the cerebral ganglion, 
stained for 3 minutes with 0,0001 per cent solution of thionin threemethy- 
lene. In the region of the nucleus and axonal hillock is seen a darkening of 
the cytoplasm (),  which on the preparations was expressed by blue-pink stain
ing. The nucleus, nucleolus, mitochondria and other cytoplasmic structures 

not stained. (Compare microphot. Nr 1). Yellow filter. High power.

*

Fig. 4. Helix pomatia L. Isolated, living nerve cell of the cerebral ganglion stained 
for 6 minutes with 0,0001 per cent solution of thionin threemethylene. In 
the region of the axonal hillock and even in the process a darkening of the 
cytoplasm, among which there appeared distinctly very small granulations 
and vacuoles ()  forming the Golgi dynamic zone. Explanations in the text. 
The nucleus, mitochondria and mature neurosecretory material not stained. 

(Compare microphot. Nr 2) Yellow filter. High power.

*
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