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Stanistaw GRZYCKI

Zmiany w barwnikochlonnos$ci zywych komérek nerwo-
wych zweojow mézgowych slimakéw po podrazoieniu
krétkotrwalymi slabymi pradami elektrycznymi
o roznych natezeniach
HameHeHNA BO BXNAWEHHOCTU KPACOK H{MBbLIX
HEPBHLIX KNEeTOK MO3roBLIX raHrnes YANTOK nocne
pasapameHusa cnabbimu, KpaTHOBpPEeMEHHbLIMM
INEKTPUYECHNMHU TOKaAMU PAa3HbIX HANPAMEHNNH

Changes in the chromatophilia of living nerve cells

of cerebral ganglia of snails after the stimulation

by means of electric currents of short duration and
various intensities

Bethe wykazal, ze pod wptywem pradu elektrycznego stalego
wystepujg w tkance nerwowej zmiany chemiczne, w wyniku ktérych
wldkienka nerwowe przyjmuja barwnik btekit toluidynowy w okolicy
katody chetniej, natomiast kolo anody stabiej, albo wcale nie. W we-
denskyj, Nernst i inni za$ stwierdzili, ze w tkance, a moze
nawet i w cytoplazmie komérek powstaja na skutek przeplywu pradu
zmiany w stezeniu jonow, ktére prowadza do wytworzenia na obu bie-
gunach réznic skupienia jonow, a tym samym réznic wartosci che-
micznej, ktére wyrazaja si¢ zwiekszonym lub zmniejszonym powino-
wactwem do barwnikdw.

Nassonow, Aleksandrow, Uszakow i Roma-
now przekonali sie, ze istnieje zaiezno$é wlasciwosci protoplazmy
od czynnoéciowego stanu komorki, oraz ze tkanki nerwowa i migsna
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odpowiadajg zwiekszonym powinowactwem do barwnikéw nie tylko
po uszkodzeniu, ale takze i po odpowiednim podraznieniu. Roma-
now, Smitten i Kamnew po zastosowaniu metody kolory-
metrycznej zauwazyli, ze istnieje nawet bezpos$rednia i wprostpropercjo-
nalna zaleznos$¢ miedzy iloscig zwigzanego barwnika, a sita i czasem
trwania draznienia.

W doswiadczeniu Smiitena wspolzaleznosé ta wyrazata sig
wskaznikiem 29,30/, do 56,7¢/, a wiec podraznienie widkna nerwowego
pragdem indukcyjnym powodowalo gwattowne zwiekszenie barwliwosci
komédrek zwojowych, przy czym uzyskane wyniki byly uzaleznione od
sily podraznienia. Zbyt wielkie jednak natezenie pradu charakteryzo-
walo sie zawsze obnizeniem wskaznika barwnikochionnych wartosci
komoérek nawet do 4,30/, $Srednio do 7,79/ w poréwnaniu z wartoSciami
uzyskanymi po optymalnym podraznieniu.

Smitten wykonal {akze badania nad wplywem temperatury
otoczenia na barwnikochionno§é¢ komdrek zwojowych i stwierdzil, ze
w temperaturze od +9 do +11°C wskaznik nagromadzenia barwnika
w zwojach wynosil 29,30/, natomiast przy podwyzszeniu temperatury
od +17 do +20°C opadta wartosé¢ jego do 59/.

Sevderhelm uwaza ze tylko komérki uszkodzone i mar-
twe posiadajg zdolno$é¢ barwienia sie¢ bharwnikami w roztworach
koloidowych. W obserwacjach wiec swoich poczynionych nad leuko-
cytami ropy, wyciekow zapalnych z cewki moczowej, pecherza
moczowego lub pochwy, przekonal sie o niebarwliwo$ci komodrek
zywych 1 nieuszkodzonych, oraz o tym, ze w miare przedluzenia
sie czasu odosobnienia komérek i wystepowania obumierania proto-
plazmy 1 jadra, zwigkszala sie ilo§é zabarwionych komérek. W okresie
katabiozy powinowactwo do barwnikéw okazywatla przede wszystkim
protoplazma, za§ o $mierci komorki $wiadczylo zabarwienie jadra.
Jadro zatem najdtuzej opierato sig dzialaniu barwnikow.

W naszych poprzednich badaniach mieliSmy moznosé zauwazy¢, ze
ilo§¢ zwiazanego bharwnika rowniez zalezala od stezenia roztworu
barwnika, oraz od czasu dzialania barwnika. Uzywany bowiem roztwoér
1:100000 blekitu metylenowego, jesli przyzyciowo dziatat na komérki
nerwowe przez krotki okres czasu, wowczas okazywal powinowactwo
wylgcznie do struktur cytoplazmatycznych podobnych do elementow
Golgiego. Przedluzenie za$ czasu barwienia od 1 do 2 godz., oraz zwiek-
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szenie stezenia roztworu barwnika np. 1:20000, powodowato zabar-
wienie cytoplazmy i jadra na kolor niebieski, przy czym struktury cyto-
plazmatyczne albo niewiele tyiko roznity sie zabarwieniem od otoczenia,
albo byly zupelnie niedostrzegalne. Zabarwienie komérki pozostawalo
wigc w stosunku wprostproporcjonalnym do stezenia roztworu barw-
nika i do czasu dzialania barwnika. Zabarwienie pozostawalo takze
w wprosiproporcjonalnym stosunku do okresu Zycia odosobnionej ko-
mérki in vitro. Cytoplazma i jadro odosobnionych komérek nerwowych
§limakow poczatkowo po 30—40 minutach okazywaly zwiekszone po-
winowactwo do barwnika, a nastepnie barwily sie jednostajnie i w koncu
metnialy zacierajac swoja strukture.

Biorgc wiec pod uwage roznice w zabarwieniu wystepujace po za-
strzyku i po odosobnieniu, mozna i jedna i druga czynno$¢ uznac za
bodziec draznigcy i uzaleznié zabarwienie cytoplazmy i jadra od spo-
sobu i trwania draznienia.

Wykorzystujac szczegdlne powinowactwo bigkitu metylenowego
w roztworze 1:100000 do elementéw Golgiego oraz ziarenek i wodni-
czek neurowydzielniczych, postanowiliémy przebada¢ zmiany w barw-
nikochionnosci tych elementéw w komodrkach zwojowych $limakow po
zadzialaniu na nie slabymi pragdami elektrycznymi, ktére dawalyby
tvlko wynik draznienia, a nie niszczyly i zabijaly komorek.

Material i metodyka badan

Badania cytologiczne przeprowadzone byty nad zywymi, duzymi,
motorycznymi neuronami Hanstréma, ktére znajduja sie w postcere-
brum, lobus dorsalis i iobus lateralis zwojéw mézgowych $limakow
Limnaea. Polegaly one na draznieniu zwojéw mézgowych krétkotrwa-
lymi elektrycznymi pradami statymi i nastepnie na przyzyciowym bar-
wieniu tych zwojow blekitem metylenowym.

Slimaki Limnaea na kilka minut przed do$wiadczeniem wyjmo-
wano z wody, osuszano szmatka i umieszczano na grubej plycie szkla-
nej. Po wyprostowaniu nogi $limaka. mala plaska elektrode przykla-
dano do skéry glowy pomiedzy czutkami, druga za$, ostro zakonczona
wbijano od strony stopy w okolice zwojow moézgowych (gangl. cer‘e—
bralia), noznych (gangl. pedalia) i bocznych (gangl. pleuralia, pgrze-
talia, abdominalia etc.), przy czym starano sie, by odlegtosé pomigdzy
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elektrodami byla jak najmniejsza i pole elektryczne obejmowato mozli-
wie jak najdokladniej wszystkie zwoje.

Prad staly o natezeniu 50, 100 i 150 miliamperéw przepuszczano
jednorazowo w czasie | sekundy, 30 sekund, 2 minut i 5 minut. Po
uplywie 15 minut od chwili przerwania draznienia prgdem wstrzyki-
wano podskdrnie w okolice glowy, jednorazowo w ilosci 1/, cem, biekit
metylenowy rozpuszczony w roztworze fizjologicznym 1:100000. Ko-
morki odosobniono po 10—15 minutach barwienia i ogladano w 0,70/,
wodnym roztworze chlorku sodowego z dodatkiem 100/4 chlorku wapnia
w ilosci 0,20/,.

Drugg grupe $limakéw podrazniano jednorazowo przez | sekunde
prgdem statym o natezeniu 150 miliamperéw, a zastrzyk podskorny
biekitu metylenowego otrzymaty one dopiero po 5,15, 30 i 60 minutach
od chwili przepuszczenia pradu.

Trzeciej grupie §limakéw natomiast naprzéd wstrzyknieto jedno-
razowo, podskornie w okolice zwojéw po t/; cem roztworu barwnika
1:100000 i dopierv po upiywie 10, 20, 30 { 40 minut od chwili zastrzyku
drazniono je przez 1 sekunde pradem statym o natezeniu 150 mili-
amperow.

Czwartg grupe stanowity $limaki kontrolne, ktorym wstrzykiwano
1/s ccm barwnika w roziworze 1:100000, a komorki nerwowe odosob-
niono po 5,15, 20, 30, 40 i 60 minutach barwienia przyzyciowgo. Barwnik
w roztworze 1:100000 nie byl trujacy ani dla komérek nerwowych ani
dla $limakéw. Odosobnione komérki nerwowe mozna byto utrzymywaé
przy zyciu przez okoto 40 minut. Po tym czasie spostrzegaliSmy zmet-
nienie protoplazmy, rozplywanie si¢ barwnika i wodniczkowatos$¢ jadra.

Badania wtasne
I.

Badania do$wiadczalne przeprowadzone nad Slimakami Limnaea
stagnalis (Nr 1—30) polegaly na jednorazowym podskérnym wstrzyki-
waniu w okolice zwojéw glowowych po 1/, ccm roztworu 1:100000 bte-
kitu metylenowego i odosobnieniu duzych komérek nerwowych ze zwo-
jow mézgowych w réznym czasie przyzyciowego barwienia.
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niebieskie, grubsze lub cielisze, otoczki dokota nie zabarwionych wod-
niczek. Obraz typowy dla kompleksow sferoidalnych Thomasa i ciatek
Golgiego. Roézanicowate nieréwnosci widoczne na powierzchni ze-
wnetrznej otoczki, oraz mniejsze lub wieksze przerwy w ciaglosci oto-
czek wskazywaly na ich ziarnistg lub odcinkowa budowe.

Komplekséw sferoidalnych w jednej komérce przewaznie malo,
umiejscowione w stozku aksonowymn. Ziarenek natomiast duzo, najwie-
cej w stozku aksonowym i dokota jadra. Nie brak bylo neuronéw,
w ktorych mozna byto obserwowaé tylko mate i duze ziarenka bez kom-
pleksow sferoidalnych. W tym typie komérek najwieksze nagromadze-
nie ziarenek byto raczej dokolajgdrowe. Zabarwienie ziarenek nierowne.
Obok ciemno niebieskich widoczne ziarenka blado niebieskie. Obraz
przypominajgcy komorki w okresie nieczynnym, tzw. komorki rozla-
dowane.

Nasycenie barwnikiem struktur cytoplazmatycznych do$¢ dobre,
w niektérych neuronach stabe.

Biekit metylenowy 1:100000, /> ccm, 20 minut

Komorki nerwowe zwojéw mozgowych odosobniono ze $limakéw

Nr 11—15 po 20 minutach barwienia przyzyciowego 1:100000 roztwo-
rem biekitu metylenowego.

Obraz cytologiczny: Cytoplazma, jadra i jaderka
nie zabarwione. Ziarenka Golgiego i kompleksy sieroidalne Thomasa
bardzo wyrazne. Ziarenka roznej wielkosci: male, srednie i duze. Sred-
nie i duze wykazywaly wigksze powinowactwo do barwnika w poréw-
naniu z ziarenkami matymi i otoczkami zewneirznymi cialek sferoidal-
nych. W tych ostatnich zaznaczona struktura ziarnista, a nawet w nie-
ktorych ciatkach otoczki utworzone byly wylacznie z kilku lub kilku-
nastu drobnych ziarenek przylegajacych w réinych miejscach do
obwodu wodniczki.

Ziarenka, cialka sferoidalne i wodniczki wyznaczaly dynamiczne
pole czynno$ciowe cyloplazmy we wszystkich ogladanych neuronach.
Mimo jednak widocznych ruchéw tych elementéw prowadzacych do
statej, chociaz powolnej zmiany obrazéw cytologicznych, ani przemian
jednych-w drugie, ani wzrostu jednych i drugich, oraz igczenia sig¢
i jednych i drugich w wieksze jednostki nie udalo si¢ zaobserwowac.
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Nasycenie barwnikiem struktur cytoplazmatycznych bardzo dobre,
optymalne,

Blekit metylenowy 1:100000, /2 ccm, 30 minut

Barwienie przyzyciowe komorek nerwowych trwato 30 minut. Sli-
maki Nr 16—20 otrzymaty podskérnie w okolice gtowy pomiedzy czut-
kami gornymi po !/; ccm 1:100000 roziworu blekitu metyienowego.

Obraz cytologiczny: Cytoplazma, jadra i jaderka
nie zabarwione. Ziarenka i cialka sferoidalne Goigi—Thomasa bardzo
wyrazne, Umiejscowieniem, strukturg i zabarwieniem przypominaty
preparaty poprzedinie. Mozna bylo stwierdzi¢ w nielicznych neuronach
jak gdyby zwigkszenie liczby wodniczek i cialek kompleksowych. Za
mata jednak ilo$é preparatow nie upowazniata nas do przedstawienia
jakichkolwiek wnioskéw dotyczacych wzmozenia lub przyspieszenia
procesu wydzielniczego pod wplywem wstrzyknietego barwnika.

Nasycenie barwnikiem wszystkich strukiur cytoplazmatycznych
bardzo dobre.

Btekit metylenowy 1:100000, /> ccm, 40 minut

Slimakom Nr 21-—25 podano podskérnie 1/, cem 1:100000 roztworu
bigkitu metylenowego. Komérki nerwowe odosobniono po 40 minuto-
wym barwieniu przyzyciowym.

Obraz cytologiczny: Jadra i jaderka nie zabarwione.
Cytoplazma posiadata lekki odcten niebieski. Struktury ziarnisle i sy-
stemu Golgiego ciemnoniebieskie, prawie czarne. Zatarta si¢ ziarnista
budowa otoczek zewnetrznych w cialkach sferoidalnych. Wodniczki
wewnetrzne systemow Golgiego i wodniczki neurowydzielnicze bez-
harwne, ostro odcinaly sie od otaczajacej cytoplazmy. Mozna wigc byto
sadzi¢ o ich odmiennej budowie i niezaleinosci od otoczenia. Nie za-
uwazylismy taczenia sig ich w grupy wzglednie w kompleksy wigksze.
l105¢ wodniczek i ciaiek sferoidalnych zawsze niewielka, ziarenek za$
duzo, najwiecej w strefie przyjadrowej. Pojedyncze wodniczki neuro-
wydzielnicze na obwodzie komorki.

Nasycenie barwnikiem w poréwnaniu z wynikami poprzednimi —
nadmierne.

Btekit metylenowy 1:100000, /> ccm, 60 minut

Slimaki Nr 26—30 otrzymaty po 1/, ccm barwnika podskornie, ko-
moérki nerwowe ze zwojow moézgowych odosobniono po 60 minutach

barwienia przyiyciowego.
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Prad elektr. 50 miliamper. 1 sek, Blekit metylenowy 10 min.

Slimaki Nr 31—35 podrazniono przez | sekunde pradem stalym
o natezeniu 50 miiiamperéw, a po 15 munutach zrobiono zastrzyk pod-
skérny roztworu 1:10000 biekitu metylenowego. Komdérki odosobniono
po 10 minutach barwienia przyzyciowego.

Obraz cytologiczny: Cytoplazma, jadra i jaderka
nie zabarwione. Ziarenka i struktury Golgiego takze nie zabarwione.
Ruch elementow cytoplazmatycznych zachowany, a w niektérych neuro-
nach wzimozony.

Wynik przyzyciowego barwienia — ujemny.

Prad elektr. 50 miliamper. 30 sek.
Blekit metvlenowy 10 minut

Slimaki Nr 36—40 drazniono przez 30 sekund pradem stalym
o natezeniu 50 miliamperow. Zastrzyk blekilu metylenowego w roztwo-
rze 1:100000 zrobiono po 15 minutach od chwili przerwania pradu
elektrycznego. Barwienie przyzyciowe komoérek nerwowych {rwato
10—15 minut.

Obraz cytologiczny: Cytoplazma, jadra i jgderka
nie zabarwione. Ziarenka w strefie przyjadrowej zabarwily sie na kolor
niebieski, nasycenie jednak harwnikiem slahe. Otoczki zewnetrzne w ciat-
kach sferoidalnych i wodniczki neurowydzielnicze nie zabarwione. Ruch
elementow cytoplazmatycznych staby. Przejrzysto$é zywych komdrek
hardzo dobra. »

Wynik przyzyciowego barwienia stabo dodatni.

Prad elektr. 30 miliamper. 2 min.
Blekit metylenowy 10 minut

Draznienie $limakéw Nr 41—45 pradem statym o natezeniu 50 mi-
liamperow trwato 2 minuly. Po 15 minutach od chwili przerwania
pradu elektrycznego wykonano zastrzyk podskérny barwnika, a nastep-
nie -po 10 minutach odosobniono komorki nerwowe ze zwojéow moézgo-
wych i ogladano w ptynie fizjologicznym.

Obraz cyliologiczny: Jadro i jaderko nie zabarwione.
Cytoplazma jednostajnie zabarwiona na kolor jasno niebieski. W nie-
ktérych tylko neuronach widziato sie w jednych mniej. w drugich wy-
razniej podkre$lone niebieskie zaciemnienie dokola jadra, albo na bie-
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gunie aksonowym jadra i komérki. Struktury ziarniste w strefie przy-
jadrowej wprawdzie widoczne, ale zabarwieniem tylko niewiele roznily
si¢ od otoczenia. Raczej jednak nalezalo mysle¢ o zwigkszonym powi-
nowactwie do barwnika cytoplazmy dokotajgdrowej, a nie ziarenek.
Ruch elementéw w cytoplazmie staby. Przejrzysto$é komérek prze-
waznie dobra.

Wynik przyzyciowego barwienia struktur cytoplazmatycznych nie-
zadowalajacy.

Prad elektr. 50 miliamper. 5 min.
Btekit metylenowy 10 minut

Pragdem stalym o natezeniu 50 miliamperéw drazniono przez
5 minut slimaki Nr 46—50, a nastgpnie po 15 minutach od chwili przer-
wania prgdu rozpoczeto barwienie przyzyciowe zwojéw mézgowych,
ktore trwalo 10 minut. Odosobnione komérki natychmiast po wyprepa-
rowaniu ogladano w plynie fizjologicznym.

Obraz cylologiczny: Jaderka i jadra blado niebieskie,
cytoplazma niebieska. Ziarenka i cialka sferoidalne oraz ziarenka i wod-
niczki neurowydzielnicze niewidoczne. W strefie czynnoSciowej i na
obwodzie kilku zaledwie komérek zauwazyliSmy jasniejsze cienie wod-
niczek. Przejrzystos¢ komérek przewaznie dobra. Powinowactwo ko-
mérek do barwnika zwiekszone.

Wynik przyzyciowego barwienia komorek — dobry, struktur cyto-
plazmatycznych natomiast — ujemny.

Prad elektr. 100 miliamper. 1 sek.
Blekit metvlenowy 10 minut

Slimaki Nr 51—55 draznioito przez ! sekunde pradem elektrycz-
nym o natezeniu 100 miliamperdw. Po 15 minutach od chwili zadraz-
nienia barwiono koindrki nerwowe przyzyciowo przez 10 minut biekitem
metylenowym w roztworze 1:100000.

Obraz cytologiczny: Cytoplazma, jadra i jaderka
nie zabarwione. Pojedyncze ziarenka i otoczki zewngtrzne cialek sferoi-
dalnych zabarwione na kolor niebieski. Widoczna struktura ziar-
nista otoczek. SpostrzegaliSmy rowniez niejednakowe powinowactwo
wszystkich ziarenek do blekitu, Jedne z nich bowiem zabarwione byty
bardzo dobrze, inne za$ blado. Réznice te mogly wskazywaé¢ na mozli-
wosci metaboliczne wzglednie metaplastyczne ziarenek. Wodniczki
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neurowydzielnicze i wodniczki wewnetrzne systeméw Golgiego nie
zabarwione.

Wynik barwienia bardzo dobry.

Prad eletkr. 100 miliamper. 30 sek.
Blekit metylenowy 10 minut

Draznienie pradem elektrycznym o natezeniu 100 miliamperéw
przedluzyliSmy do 30 sekund. Po 15 minutach od chwili przerwania
pradu elektrycznego wstrzyknieto $§limakom Nr 56—60 po 1/, ccm ble-
kitu metylenowego w roztworze 1:100000. Komorki nerwowe odosob-
niono po 10 minutach barwienia przyzyciowego.

Obraz cytologiczny: Cytoplazma miata delikatny od-
cien niebieski, jadra i jaderka pozostawaly nie zabarwione. Ziarenka,
ciatka systemowe Hirscha—Golgiego, systemy sferoidalne Thomasa,
,mulberry spheroids* Thomasa oraz wodniczki optymalnie zabarwione
i bardzo wyraine. Przemian melaplastycznych jednych w drugie,
a przede wszystkim {worzenia si¢ wodniczki wewnetrznej w duzych
ziarnach systemowych, albo ,rodzenia sie wodniczki potaczonego
z pekaniem ostonki zewnetrznej nie obserwowalismy. Zawsze jednak
skutkiem ustawicznego, beztadnego i do$é szybkiego ruchu wszystkich
elementéw w cytoplazmie, obraz zmienial si¢ ukazujac mniejszg lub
wieksza ilos¢ wodniczek, komplekséw sferoidalnych, wzglednie ziarenek.

Wynik barwienia struktur Golgiego bardzo dobry.

Prad elektr. 100 miliamper, 2 min.
Biekit metylenowy 10 minut

Czas draznienia pradem o natezeniu 100 miliamperow przediuzy-
lismy do 2 minut. Blekit metylenowy w roztworze 1:100000 wstrzyki-
waliémy $§limakom Nr 61—65 podskérnie dopiero po 15 minutach od
chwili przerwania pragdu. Zwoje mézgowe barwiono przyzyciowo przez
10 minut.

Obraz cytologiczny: Cytoplazma, jadra i jaderka
zabarwione na kolor niebieski. Struklur Golgi—Thomasa nie mozna
bylto zaobserwowaé. W nielicznych neuronach widzieli$my tylko na obwo-
dzie nieruchome cienie wodniczek réznej wielkodci i w réznej iloSci.
Nie mialy one wygladu wodniczek neurowydzielniczych, ani duzych
kompleksow sferoidalnych. Byé wiec moze, ze powstaly one w cyto-
plazmie w wyniku zbyt dlugiego draznienia pradem i barwienia bigki-
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tem metylenowym. Barwniki zasadowe bowiem, jak stwierdzil D u-
stin, majg przeciez zdolnos¢ w pewnych warunkach wytwarzania
wodniczek w cytoplazmie obfitujacej w substancje zasadochionne.

Wynik barwienia struktur cytoplazmatycznych — ujemny, komé-
rek — dobry.

Prad elektr. 100 miliamper. 5 min.
Btekit metylenowy 10 minut

Slimaki Nr 66—70 drazniono przez 5 minut pradem elektrycznym
o natezeniu 100 miliamperéw. Dwa S§limaki zdechly w pierwszych
minutach draznienia pradem. Blekit metylenowy w roztworze 1:100000
wstrzykiwano podskdrnie zywym Slimakom po 15 minutach od chwili
zaprzestania draznienia. Barwiono przyzyciowo przez 10 minut. Od-
osobnione komérki ogladaliSmy w plynie fizjologicznym z dodatkiem
chlorku wapnia.

Obraz cytologiczny: Cate komérki lekko podbar-
wione na kolor niebieski. Strukiur Golgiego niec mogliSmy odrézni¢. Na
obwodzie komorek do$é liczne wodniczki réznej wielkosci, przewaznie
jednak drobne. Wygladem przypominaly wodniczki Dustina obser-
wowane w poprzednich preparatach.

Wynik barwienia strukiur cytoplazmatycznych i komérek—ujemny.

Prad elektr, 150 miliamper. 1 sek.
Btekit metylenowy 10 minut

Podwyzszono natezenie bodZzca do 150 miliamperow i drazniono
nim $limaki Nr 71—75 {ylko przez 1 sekunde. Po 15 minutach wstrzy-
knigto podskérnie po 1/, cem barwnika. Komoérki odosabniano po 10 mi-
nutowym przyzyciowym barwieniu.

Obraz cytologiczny: Cytoplazma, jadra i jgderka
nie zabarwione, tylko w strefie przyjadrowej dawalo si¢ zauwazy¢ za-
barwienie jasno niebieskie. Struktury cytoplazmatyczne, szczegéinie
te, ktére znajdowaly sie w obrebie pola czynnosSciowego, zabarwione
na kolor ciemno niebieski. Dobrze widoczne, mniej lub wiecej grube
piericienie otoczki zewnetrznej komplekséw Thomasa. W otoczkach
grubych zatarla sie budowa ziarnista, w cienkich za$ obecne byly zwykle
przerwy, stad odcinkowo$¢ i ziarnisto$¢ otoczki. Na obwodzie komarek
pojedyncze mate wodniczki, jednak nie we wszystkich neuronach.

Wynik barwienia przyzyciowego struktur cytoplazmatycznych
bardzo dobry.
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Prad elektr, 150 miliamper. 30 sek.
Blekit metylenowy 10 minut

Slimaki Nr 76—80 podrazniono prgdem stalym o natezeniu 150
miliamperow przez 30 sekund. Zwoje mdzgowe barwiono przez 10 minut
roztworem blekitu metylenowego 1:100000. Barwnik wstrzyknieto w 15
minucie po zaprzestaniu draznienia. Jeden $limak zdechl niemal na-
tyc‘hmiast po przylozeniu elektrod.

Obraz cytologiczny: Cytoplazma, jadra i jaderka
jasno niebieskiego koloru. Ziarenka i ciatka syslemowe Golgiego ciemno
niebieskim zabarwieniem wyraznie odznaczajg sie od otoczenia. Duzo
ziarenek w strefie przyjadrowej i w stozku aksonowym. Na obwodzie
komérek male wodniczki nie zabarwione, podobne wodniczki takze
w stozku aksonowym. Beztadny ruch elementéw cytoplazmatycznych
wydaje sie by¢ przyspieszonym w poréwnaniu z preparatami poprzed-
nich do$wiadczen.

Wynik barwienia przyzyciowego struktur cytoplazmatycznych
bardzo dobry.

Prad elektr. 150 miliamper. 2 min.
Btekit metylenowy 10 minut

Pradem stalym o natezeniu 150 miliamperow drazniliSmy s$limaki
Nr 81—85 przez 2 minuty. Trzy $limaki zdechly w pierwszej minucie
dziatania pradu. PowtodrzyliSmy wiec doSwiadczenie na $limakach
Nr 86—90. Z tej serii {ylko jeden slimak zdecht w przerwie pomiedzy
draznieniem a zastrzykiem. Podskorny zastrzyk blekitu metylenowego
w roziworze 1:100000 otrzymatly $limaki po 15 minutach od chwili
przerwania draznienia. Komoérki odosobniono po 10 minutowym przy-
zyciowym barwieniu.

Obraz cytologiczny: Cytoplazma, jadra, jaderka
i struktury Golgiego prawie nie zabarwione. Komorki ogladane w ciem-
nym polu wykazywatly drobnoziarnista cytoplazme i karioplazme, lecz
ziarenka te byly raczej matowe. Ruch elementéw powolny. Uzyskane
wyniki zmienionej barwnikochtonnosci komorki i jej struktur cytoplaz-
matycznych powstaly prawdopodobnie na skutek draznienia, ktére mu-
sialo spowodowaé oslabienie przemian cytoplazmatycznych, a tym
samym przemiane chemiczng cytoplazmy. Przypominaja si¢ zatem wy-
niki uzyskane przez Seyderheima, Smittena i innych.

Wynik przyzyciowego barwienia komoérek i ich struktur ujemny.
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Prad elektr. 150 miliamper. 5 min.
Blekit metylenrowy 10 minut

Pierwsza grupa Slimakéw Nr 91—95 zdechla w czwartej i piatej
minucie draznienia pradem elektrycznym o natezeniu 150 miiiamperéw.
Z drugiej grupy Nr 96—100 zdechly tylko dwa w piagtej minucie. Sli-
maki zywe otrzymaly zastrzyk blekitu metylenowego w roztworze
1:100000 po 15 minutowe) przerwie po 5 minutowym draznieniu. Bar-
wienie przyzyciowe trwato 10 minut. Odosobnione komorki nerwowe
ogladano w ptynie fizjologicznym.

Obraz cytologiczny: Cytoplazma, jadra, jaderka
i struktury Golgiego nie zabarwione. Komdrki ogladane w ciemnym
polu wykazuja wprawdzie drobnoziarnista budowe, sg jednak matowe,
a ruchliwos¢ ziareunek jesl bardzo mata. Poréwnujac uzyskane obrazy
z poprzednimi, mozna bylo utwierdzié sie w przekonaniu, ze pod wply-
wem pradu elektrycznego zaszly wyrazne zmiany w cytoplazmie, ktdre
prowadza nie tylko do oslabienia przejawéw zyciowych, ale réwno-
cze$nie zmieniajg powinowactwo do barwnikow.

Wynik przyzyciowego barwienia komorek i ich struktur ujemny.

I11.

Trzecia grupe doswiadczalna stanowity $limaki Nr 101—120,
ktore podrazniono jednorazowo przez 1 sekunde pradem stalym o na-

Tabl. 1L

5 1% 30 60 min

tezeniu 150 miliamperow, i ktérym nastepnie po 5, 15, 30 i 60 minutach
wstrzyknigto podskornie w okolice glowy roztwor 1:100000 blekitu me-
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tylenowego. Komorki odosobniono po 10 minutach barwienia przyzy-
ciowego.

Prad elektr. 150 miliamper. 1 sek.
Blekit metylenowy 10 minut

Slimaki Nr 101—105 podrazniono przez | sekunde pradem statym
o natezeniu 150 miliamperow, a po 5 minutach wstrzyknieto im pod-
skornie po 1/, ccm biekitu meiylenowego w roztworze 1:100000. Zwoje
mozgowe barwiono przyzyciowo przez 10 minut, odosobnione komorki
nerwowe ogladano w plynie fizjologicznym.

Obraz cytologiczny: Cytoplazma, jadra i jaderka
nie zabarwione. W miejscu pola czynnosciowego cytoplazma ma raczej
delikatny odcien niebieski, nie we wszystkich jednak neuronach pod-
danych obserwacji z tatwoscig dostizegalny. Strukiury Golgiego i zia-
renka zabarwione na kolor niebieski lub jasno niebieski, we wszystkich
neuronach przewaznie dobrze widoczne.

Wynik barwienia przyzyciowego — dodatni.

Prad elektr. 150 miliamper. 1 sek.
Po (5 min. biekit metyl. 10 min.

Biekit metylenowy o roztworze 1:100000 wstrzyknieio podskérnie
$limakom Nr 106—110 po 15 minutach od chwili podraznienia pragdem
elektrycznym o natezeniu 150 miliamperéw przez 1 sekunde. Po 10 mi-
nutowym barwieniu przyzyciowym odosobniono komoérki nerwowe.

Obraz cytologiczny: Cytoplazma, jadra i jaderka
nie zabarwione, w polu dynamicznym Jednak zabarwienie niebieskie
wyrazniejsze w porownaniu z preparatami poprzednimi. Struktury
Golgiego koloru ciemnoniebieskiego. Zwrécily nasza uwage grube
otoczki zewnetrzne obejmujgce bezharwne wodniczki wewnetrzne cialek
sferoidalnych. Pojedyncze male wodniczki na obwodzie komorki prze-
waznie nie zabarwione, niektore z nich posiadaly ledwie dostrzegalna
barwe niebieska, przy czym ich granice zewnetrzne byly nieostre.

Wynik barwienia przyzyciowego bardzo dobry.

Prad elektr. 150 miliamper. 1 sek.
Po 30 min. blekit metyl. 10 min.

Po 30 minutach od chwili jednorazowego podraznienia przez
| sekunde pradem elektrycznym o natezeniu 150 miliamperow wstrzyk-
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nigto $limakom Nr 111—115 roztwor 1:100000 blekitu metylenowego.
Komérki odosobniono po 10 minutowym barwieniu przyzyciowym.

Obraz cytologiczny: Cytoplazma, jadra i jaderka
nie zabarwione. Nie widzieliSmy podbarwienia strefy czynnosciowej.
Ziarenka Golgiego i ciatka sferoidalne Thomasa ciemno niebieskie, wy-
raznie zarysowaly sie. Ostonki zewnetrzne (externum) grube, brak
w nich struktury ziarnistej. W czeéciach obwodowych komorki obser-
wowalismy drobne wodniczki réznej wielkoSci o niewyraznych obrysach
zewnetrznych.

Wynik barwienia przyzyciowego bardzo dobry.

Prad elektr. 150 miliamper. 1 sek.
Po 60 min. btekit metyl. 10 min.

Podraznione przez ! sekunde pradem elektrycznym o natezeniu
150 miliamperéw $limaki Nr 116—120, i nastepnie po przerwie 60 mi-
nutowej wstrzyknieto im po 1/ ccm roztworu blekitu metvlenowego.
Barwienie przyzyciowe trwato 10 minut.

Obraz cytologiczny: Cytoplazma, jadra i jaderka
we wszystkich oglagdanych komédrkach nie zabarwione. Ziarenka
i otoczki zewnetrzne za$ w jednych neuronach zabarwione dosé dobrze,
natomiast w wigkszej liczbie innych prawie niezabarwione. Komoérki
nerwowe ogladane w cieimmnym polu nie okazuja odchylen od obrazéow
zwykle spostrzeganych przez nas w zywych neuronach w poprzednich
obserwacjach. Ruch elementéw ziarnistych zwolniony, raczej widoczne
drgania miejscowe. W czesciach obwodowych komérki zwracajg uwage
drobne, nieruchome wodniczki.

Wynik barwienia przyzyciowego przewaznie ujemny.

Iv.

W czwartej grupie doswiadczalnej umiescili$my $limaki Nr 121—
140, ktorym wstrzyknigeto podskérnie po t/s cem roziworu btekitu me-
tylenowego 1:100000, a naslepnie po uptywie 10, 20, 30 i 40 minut od
chwili zastrzyku drazniono je przez 1 sekunde pradem elektrycznym
o natezeniu 150 miliamperow. Komorki nerwowe odosobniono i ogla-
dano natychmiast po podraznieniu.
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Obraz cytologiczny: Cytoplazma, jadra i jaderka
zabarwione jednostajnie na kolor jasno niebieski, przy czym w strefie
przyjagdrowej odcien zabarwienia wybitniejszy. Elementy Golgiego
i neurowydzieinicze talwe do zroznicowania. Ziarenka neurowydziel-
nicze tuz przy jadrze i w stozku aksonowym bvly mniejsze od ziarenek
Golgiego, ktdre nawel zwigzujgc wiecej barwika mialy kolor ciemno
niebieski. Wodniczki wewnegtlrzne cialek kompleksowych Thomasa oto-
czone réznej grubosci osfonka zewnetrzng rowniez koloru ciemno nie-
bieskiego. Wodniczki neurowydzielnicze bezbarwne, ostrg linig obwodu
odcinaly sie od otoczenia. Ruch elemeniéw cytoplazmatycznych po-
wolny.

Wynik barwienia przyzyciowego bardzo dobry.

Biekit metylenowy 30 minut
Prad elektr. 150 miliamper. 1 sek.

Po 30 minutach od chwili wstrzykniecia barwnika $limakom Nr
131—135 podrazniono je pradem elektrycznym o nateieniu 150 mili-
amperow przez 1 sekunde. Komérki odosobniono natychmiast po po-
draznieniu.

Obraz cyltoiogiczny: Cytoplazma, jadra, jaderka
i struktury ukladu Golgiego zabarwione na kolor niebieski. Nieco ja$-
niejsze w kolorze pozostaly wodniczki cialek Thomasa i neurowydziel-
nicze, ktére nawet moga by¢ catkowicie nie zabarwione. Ruch ziarenek
cytoplazmatycznych powolny.

Wynik barwienia komorek dobry, struktur Golgiego — ujemny.

Blekit metylenowy 40 minut
Prad elektr. 150 miliamper. 1 sek.

Slimaki Nr 136—140 w 40 minucie po wstrzyknigciu barwnika byty
podraznione przez i sekunde pradem elekirycznym o natezeniu 150 mi-
liamperéw. Komoérki odosobniono natychmiast po podraznieniu.

Obraz cytologiczny: duze podobienstwo w zabarwie-
niu komérek do preparatéw poprzednich.

Wynik barwienia komoérek dobry, struktur Golgiego — ujemny.
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Omoéwienie wynikéw badar

Cytolizjologiczne badania nad okresem starzenia sie i $mierci ko-
morki, a przede wszystkim nad zmianami zachodzacymi w cytoplazmie
i jadrze przed $miercig wprowadzily pojecie parabiozy (W weden-
skyj) paranekrozy (Nassonow, Aleksandrow), okresu
starzenia si¢ komérki (Seyderhelm) i wreszcie katabiozy (De
Robertis, Nowinski). Wszystkie te pojecia bez wzgledu na
nazwe wyrazajg zatem stan fizjologiczny komérki, ktory jest wstepem
do zatrzymania wszelkich procesow fizycznych i chemicznych, oraz do
spadku napigcia dynamicznego cytoplazmy i jadra.

Okres przejsciowy komérki obserwowany przez licznych badaczy
charakteryzowal si¢ nagromadzeniem w protoplazmie drobniutkich
ziarenek brunatnego barwnika, wodniczkowato$cia protoplazmy, zmiang
lepkosci, a takie zmianami stanu koloidalnego i stezenia jonéw wodo-
rowych protoplazmy. Wreszcie okres ten, jak podaje Wwedenskyj,
odznacza si¢ réwniez zmianami powinowactwa do barwnikéw lacznie
z podwyzszeniem zdolnosci chionnych i zakwaszeniem protoplazmy.

Chambers, Levi, Meyer, Peterfi, Kedrowsky,
Makarow, Nassonow, Aleksandrow, Smitten,
Kamnew, Romanow, Uszakow iinni poddawali cyto-
fizjologicznym obserwacjom zywe odosobnione komoérki nerwowe
i wlékna nerwowe stosujgc odpowiednie metody badania, ktére
pozwolily wykazal zmiany wystepujace w neuroplazmie podczas draz-
nienia réznymi czynnikami. I tak np. Nassonow, Smitten
i inni zauwazyli, ze mechaniczne, elekiryczne lub termiczne draznienie
neuronow i widkien nerwowych powodowalo zmiane powinowactwa
tych elementow do barwnika. Zwigkszenie barwnikochionnosci komorki
obserwowali oni przy podraznieniach stabych. natomjast zmniejszenie
lub nawet catkowity zanik barwnikochlonnos$ci przy podraznieniach sil-
niejszych. Smitten oprécz tego dodaje, ze widocznosé jader i jade-
rek zalezy od stopnia uszkodzenia komorki podczas odosabniania.
W $wiezych bowiem, osiroznie odosobnionych komorkach jadra i ja-
derka byly niewidoczne, a uszkodzone komdrki charakteryzowalo sie
przede wszystkim zabarwieniem jednego i drugiego. Stopiert za$ uszko-
dzenia komorki byl wyrazony wskaznikiem nagromadzenia barwnika
uzyskanym metoda kolorymetryczna.

Podobnie Ruzicka i Seyderhelm uwazali, Ze stopiefi
zabarwienia komorki uzalezniony jest od stanu fizjologicznego proto-
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plazmy i jadra. Komoérki niezywe bowiem barwily sie natychmiast,
a komorki uszkodzone barwily sie mmniej lub wiecej szybko w zalez-
nosci od stopnia uszkodzenia .Zabarwione jadro bylo zawsze dowodem
$mierci komérki.

W naszych doswiadczeniach mieliSmy moznos$é zauwazyé, ze ilosé
zwigzanego barwnika zalezy takze od stezenia roztworu barwnika, od
czasu dzialania barwnika i od okresu zycia komodrki. Roztwdr blekitu
metylenowego 1:100000 ,jesli przyzyciowo dzialal na komoérki przez
5—10 minut, nie zabarwial cytoplazmy, jadra i jaderka, barwigc za$
przez 15—30 minut wykazywat tvlko struktury cytoplazmatyczne, a po
40—60 minulach widzialo sie¢ juz stopniowe, przepojeniowe zabar-
wianie si¢ cytoplazmy i jadra. W komérkach nerwowych odosobnio-
nych i ogladanych w Swietle przepuszczonym wzglednie w ciemnym
polu znajdowaly sie drobne ziarenka i wodniczki rozsypane po catej
cytoplazmie. Najwieksze nagromadzenie tych struktur obserwowalis$my
zwykle w strefie przyjadrowej i w stozku aksonowym. Blekit metyle-
nowy barwil jedne z ziarenek na kolor niehieski, inne za$ na kolor
jasno niebieski. Wodniczki natomiast pozostawaty niezabarwione, byly
jednak objete wybitnie barwnikochtonng otoczka zewnetrzna, ktéra
miata wyglad otoczki ciaglej odcinkowej albo ziarnistej. Wodniczka
wspolnie z otoczka zewnetrzng przypominata zespol sferoidalny
Golgi—Thomasa, obserwowane wiec réznice morfologiczne mogly by¢
prawdopodobnie uzaleznione od stanu czynnosciowego komorki. Nie
mozna jednak bylo zaobserwowaé przemian jakie powinny odbywaé
sie czy to w ziarenkach, czy w systemach Golgiego, przedtuzanie bo-
wiem czasu barwienia btekitem, albo przedtuzanie czasu obhserwacji
komérek w plynie fizjologicznym prowadzito do przepojeniowego za-
barwienia catej cytoplazmy i jadra, a wéwczas struktury cytoplazma-
tyczne stawaly sie mato widoczne albo catkowicie niedostrzegalne.
W ten sposdb uzyskalismy niejako tabelaryczne ujecie wspéizaleznosci
stopnia nasycenia barwnikiem struktur cytoplazmatycznych i cyto-
plazmy od czasu dzialania barwnika (Tablica I).

Wiedzac, ze dziatanie harwnika przez 5 i 10 minut nie zabarwiato
cytoplazmy, jadra i struktur cytoplazmatycznych, postanowiliSmy na-
przéd podrazni¢ komérki pradem elekirycznym o réznych natezeniach
a nastepnie barwic je przyzyciowo blekitem metylenowym tylko przez
10 minut.

W wyniku tych do$wiadczen okazalo sig, ze draznienie pradem
o natezeniach 50, 100 iub 150 miliamperow skrocilo czas potrzebny
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do zabarwienia struktur cytoplazmatycznych i cytoplazmy, a réwno-
cze$nie wplynelo na zmiane powinowactwa cytoplazmy i jej struktur
do barwnika.

Draznienie pradem elektrycznym statym o natezeniach 50, 100 i 150
miliamperéw przez 1 sekunde i nastepowe barwienie przyzyciowe
komorek zwojowych przez 10 minut bylo wystarczajgce by wykazaé
strukture Golgiego w niezabarwionej cytoplazmie, przy czym uzy-
skany wynik rownal sie wynikom po zabarwieniu bigkitem metyleno-
wym przez 20—30 minut bez draznienia. Draznienie pradem elektrycz-
nym o natezeniu 50, 100 i 150 miliamperéw przez 30 sekund i naste-
powe barwienie przez 10 minut wyrazato sie lekkim zabarwieniem cyto-
plazmy wzraslajacym w imiare wzrostu natezenia pradu, przy czym
struktury Golgiego byiy zawsze dobrze widoczne. Draznienie natomiast
pradem elektrycznym o natgzeniu 50 i 100 miliamperéw przez 2 minuty
i nastepowe barwienie blekitem melylenowym przez 10 minut powo-
dowalo przepojeniowe zabarwienic cytoplazmy i jadra, za$ draznienie
pradem 150 miliamperowym w {ym samym czasie zmniejszylo powi-
nowactwo cytoplazmy i jej struklur do barwnika i te pozostawaly po
najwiekszej czeSci nie zabarwione. Podobnie ujemmny wynik barwienia
uzyskalidSmy po podraznieniu komdrek przez 5 minut pradem elek-
trycznym o natezeniu 100 i 150 miliamperéw (Tablica II).

Najlepsze zabarwienie struktur cytoplazmatycznych mogliSmy
wiec obserwowaé po podraznieniu zwojow mdzgowych przez 1 sekunde
pragdem elektrycznym stalym o natezeniu 150 miliamperéw i nastepo-
wym zabarwieniu przyzyciowym roztworem blekitu metylenowego
przez 10 minut. Wynik ten upowaznit nas do robienia dalszych doswiad-
czen, ktorych celem miaia by¢ odpowiedz na pytanie: jak diugo zatrzy-
mujg komorki zdolnos¢ optymainego barwienia struktur cytoplazma-
tycznych po podraznienu pradem elektrycznym.

Draznienie zwojéw mozgowych pradem o natezeniu 150 miliam-
perow trwalo 1 sekunde, a wstrzyknie¢ barwnika dokonalismy po 5,
15, 30 i 60 minutach od chwili podraznienia. Czas przyzyciowego bar-
wienia wynosit 10 minut (Tablica I[II). W ten spos6b mozna bylo dojsé
do bardzo ciekawych wynikow, ktére wskazywaly, ze ,,pamieé* komo-
rek nerwowych trwa przez 30 minut, zdolso$¢ bowiem optymalnego
barwienia struktur byta zadowalajaca po 5, 15 1 30 minutach. Po 60 mi-
nutach natomiast widziato si¢ juz tylko w niewielkiej liczbie komérek
zabarwione do$é dobrze ziarenka i otoczki zewnetrzne systeméw Gol-
giego, przewaznie jednak struktury te, podobnie jak i cytoplazma oraz
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jadro, byly nie zabarwione. Otrzymany obraz po 60 minutach przypo-
minal wigc komorki barwione blekitem metylenowym przez [0 minut
bez draznienia prgdem, czyli ze w 60 minucie od chwili podraznienia
komorka wyréwnywata swojg barwnikochtonno$é¢, a tym samym nasta-
pita w niej prawdopodobnie odnowa fizjologicznych przemian cyto-
plazmy.

Dalszym dowodem wplywu draznienia pradem elektrycznym o na-
tezeniu 150 miliamperéw na barwnikochtonno$é protoplazmy, jadra
i struktur Golgiego komorek nerwowych byly obserwacje czwartej
grupy doswiadczalitej. Otoz okazalo sie, ze zadziatanie pradem elek-
trycznym na zwoje mozgowe w chwili gdy one barwity sig przyzyciowo
bigkitem metylenowym powodowalo zwiekszenie powinowactwa do
barwnika, a tym samym szybsze zabarwienie struktur Golgiego, cyto-
plazmy i jadra. Podraznienie prgdem w |0 minucie barwienia dato
wynik uzyskiwany zwykle w 20—30 minucie barwienia bez draznienia.
Podraznienie pradem w 20 minucie barwienia przypominato wynik
z 40 minuty, a podraznienie w 30—40 minucie barwienie z 60 minuty
barwienia kontrolnego (Tablica IV).

Uzyskiwane obrazy barwne byly wyrazne i dawaty mozliwosé do-
ktadnej oceny powinowactwa do bigkitu metylenowego, mimo tego
metoda kolorymetryczna wydawala sie by¢ niezastgpiona dla okreslenia
wartosci wskaznika nagromadzenia barwnika w komorce. Badania kolo-
rymetryczne sg prowadzone przez nas na zywym i utrwalonym ma-
teriale tkanek zwierzecych i byé moze, ze pozwola rzuci¢ pewne $wiatto
na zagadnienie przyzyciowego barwienia i na ocene wartoSci zyciowej
protoplazmy, jadra i strukiur cytoplazmatycznych. Przegladajac nasze
preparaly inielismy takze moznos¢ zauwazy¢é w niektorych neuronach
zwigkszenie liczby ziarenek i wodniczek neurowydzielniczych, szczegél-
nie po podraznieniu komoérek krétkotrwatym pradem elektrycznym o ma-
tym natezeniu. Wskazywac by to mialo na przyspieszenie czynno$ci wy-
dzielniczej komorek i na nadprodukcje elementéw neurowydzielniczych.
Obserwacje poréwnawcze jednak prowadzone w tym kierunku dawaty
wyniki po najwigkszej czesci niezadowalajace, i jak stwierdza Smit-
ten, albo watpliwe, albo prawie niemozliwe. Zagadnienie to zatem
pozostaje w dalszym ciggu otwarte i wymaga dalszych badan cyto-
fizjologicznych.
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Wnioski

Badania do$wiadczalne przeprowadzone nad zywymi komérkami
nerwowymi $limakow Limnaea stagnalis polegaly na podraznieniu
zwojow mozgowych krotkotrwalymi elektrycznymi prgdami stalymi
o natezeniach 50, 100 i 150 miliamperéw i nastepnie na przyzyciowym
barwieniu tych zwojow blekitem metylenowym w roztworze 1:100000.
Na podstawie przeprowadzonych obserwacji powiedzie¢ mozna, ze:

)

2)

4)

Powinowactwo cytoplazmy, struktur cytoplazmatycznych oraz
ziarenek i wodniczek neurowydzielniczych do biekilu metyle-
nowego i stopiefi nasycenia ich barwnikiem wzrastaty w sto-
sunku wprostproporcjonainym do czasu barwienia (Tablica I).
Zwigkszenie natezenia pradu elektrycznego z réwnoczesnym
przediuzaniem czasu draznienia pozostawalo poczatkowo
w stosunku wprostproporcjonalnym, a nastepnie w stosunku
odwrotnie proporcjonalnym do stopnia nasycenia barwnikiem
struktur cytoplazmatycznych, cytoplazmy i jadra. Draznienie
komdrek nerwowych pradem elektrycznym o natezeniu 50, 100
i 150 miliamperow przez 1—30 sekund powodowaio wzrost
powinowaciwa slruktur cytoplazmatycznych i cytoplazmy do
barwnika. Przediuzenie zas czasu draznienia do 2 minut wy-
razalo sie po zadzialaniu pragdem 50 i 100 miliamperowym
przepojeniowym zabarwieniem cytoplazmy i jadra, a po prze-
diuzeniu czasu draznienia do 5 minut, i to szczegdlnie pradem
100 i 150 miliamperowym, catkowita lub prawie catkowitg nie-
barwliwoscia struktur Goigiego 1gcznie z cytoplazmg i jadrem
(Tablica II).

Komoérki nerwowe podraznione prgdem elektrycznym zacho-
wujg zwiekszone powinowactwo do biekitu metylenowego przez
okoto 30 minut. Po 60 minutach od chwili podraznienia powi-
nowactwo do barwnika zmniejszalo sie, komérka wyréwnywala
swoja barwnikochlonno$¢, a tym samym nastepowala w niej
prawdopodobnie odnowa fizjologicznych przemian cytoplazmy
(Tablica III).

W komérkach nerwowych podraznionych pradem elektrycznym
o malym natezeniu mozna bylo obserwowaé zwigkszenie ilo$ci
ziarenek barwigcych sie wybidrczo blekitem metylenowym.
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OBJASNIENIA DO TABLIC

Tablica I. Wspélzaleznos¢ zabarwienia cytoplazmy, jadra i struktur cyto-
plazmatycznych komérek nerwowych zwojow mézgowych $limaka Limnaea stagnalis
od czasu dziatania bigkitu metylenowego podawanego przyzyciowo w roztworze
1:100000. Objasnienia: N — jadro, P — cytoplazma, S — struktury Golgiego
i ziarenka neurowydzielnicze.

Tablica II. Wplyw natgzenia pradu elektrycznego i czasu drainienia na
zabarwienie cytoplazmy, jadra i struktur cytoplazmatycznych w komérkach ner-
wowych zwojéw moézgowych $limaka Limnaea stagnalis. Objasnienia: N — jadro,
P — cytoplazma, S —- struktury Golgiego i ziarenka neurowydzielnicze.

Tablica IlI: Okres zwigkszonego powinowactwa do blgkitu metylenowego
po podrainieniu przez | sekunde zywych komérek nerwowych zwojéw mézgowych
slimaka Limnaea stagnalis pradem elektrycznym o natezeniu 150 miliamperéw.
Objasnienia: N — jadro, P — cytoplazma, S — struktury Golgiego i ziarenka neuro-
wydzielnicze.

Tablica IV: Wplyw draznienia pradem elektrycznym o natezeniu 150 mili-
amperéw na barwnikochlonno$é protoplazmy, jadra i struktur cytoplazmatycznych
w zywych komérkach nerwowych zwojéw moézgowych $§limaka Limnaea stagnalis.
Objasnienia: A — komdrki kontrolne. B — komorki do$wiadczalne, N — jadro,
P — cytoplazma, S — struktury Golgiego i ziarenka neurowydzielnicze.
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PE3SIOME

JKCcnepuMeHTaJIbHEIe HCCTeIOBAHUA NPOBeNeHHble Hall 60JIbIMMHI
HEepBHBIMH KJIeTKaMu YIUTOK Limnaea stagnalis coctosnu B pas-
ApPaReHUH MO3rOBHIX raHTTHEB, KPaTKOBPEMEHHBLIMU 3JIeKTPHYECKUMH
TOKAaMM, IOCTOAHBBIMY, ¢ Hanpaxeduem 59, 100, 150 munmamnepos
U BHOCJENCTBIM HA NPHUMU3HEHHOM OKPAlWINBAaHUM 3TUX FaHIJIHEB
METHJIEHOBOii cuHbLKOi B pacTBopeHHu 1 :100000. Ha ocuoBanum

TPOBEIEHHBIX HaOJIIOIeHNiT MORHO CKaszaTb 4TO:
1. IToBuHOBaATENBLCTBO HUTOMJIa3Mbl, HIUTONIA3MATUHUECKUX CTPYK -

TYpP, a4 TaK® e 3¢peH M HeliPOBHIEIUTENbHLIX BawvyoJeil
K METHJIEHOBON CHHBbKE M CTeleHb HACBHILIEHUS MX HpacKoi
BO3pacTal B UPAMONPONOPLHOHAIBEHOM COOTHOUIEHNH K Bpe-
MeHu oKpawuBanua. (Tabu. 1).

2. IlosblleHne HAMpAREHUA 3IEKTPHUECKOTO TOKa ¢ omHOBpe-
MEHHBIM TNPOMJIEHUEM BpPEeMEHHM pas3fpareHndd 0CTaBaJloCh
BHauajle B 0O0paTHONPONOPUMOHAILHOM OTHOLIEHHH K CTe-
MEeHM HACBIEHUA KPACKOH LUTOMIa3MaTUYECHKHX CTPYKTYP,
HUTOMIIA3MH U AXpa. PasnpaweHne HepBHHIX KIETOK 3JIEK-
TPUYECKMM TOKOM C HanpsaweHueMm 50, 100, 150 muanamie-
poB oT 1—30 ceKkyHH, cnoco6CTBOBaJIo poOCTY I[IOBUHOBA-
TEIILCTBA LHUTOIJIA3MATUYECKUX CTPYKTYP H IUTOIIA3MBbI
K Kpacke, a IpoOIJieHHe BpeMeHHN pasfpakeHud J0 2 MUHYT
BBIpaKaJIOCh, I[ociie Bo3felicTtBUA TOKoM 50 m 100 Muam-
aMIEpOBBIM, HACHINEHHONH OKpacKoi NMTOINIA3MBl M ANPA,
a rocjie NPONNEHUsA BpEMeHM pa3fpaseHHudA A0 5 MUHYT U TO
ocobeHHo TowoM 100 u 150 MuaMaMIIepHBIM, COBepIUEeHHON
AN [10YTH COBepHIEHHOI HeoKkpalunBaeMocTbio I'oabpaR1UEBBIX
CTPYKTYp BMecTe ¢ nutormmaamoil m anpom. (Taba. 2).

3. HepsHble KIeTKN pa3gpaseHdble IJIEKTPHUYECKAM TOKOM
COXPAHAIOT IOBLIINIEHOE ITOBUHOBATENBCTBO K METHJICHOBOIA
cuHbKe mMo4TH o 30 muayTr. Yepes 60 MUHYT OT BpeMeHHM
pasgpameHAd IOBHHOBATENbCTBO K KpaCKe YMEHBIIAJIOCh,
KiIeTKA BHIPABHMBAJIA CBOI0 KPACKOXJIOHHOCTb, 4 TEM CaMbIM
HACTYNaJo B Hell Bo306HOBIEHNE PU3NOIOTHUECKUX H3MEHE-
HuMii B umtonaaame. Tabu. 3).

4. B HepBHBIX KIeTHAaX pPasApPaREHHBIX JJIEKTPUYECKUM TOKOM
IOCTOAHHIO HANpAXeHus, MOXHO OBIIO HabalooaTh YBeEIH-
YeHHe 4dMCIAa 3epeH KpacAlUXCcA OJHOPONHO METHJIEHOBOI
CHHBHKOM,
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OBBbACHEHUA K TABJUIIAM.

Ta6nuna 1. Co3aBUCMMOCTL OKPACKM LUTOMIA3MBI, AApPA M IUTOIJIARMATHYE-

CHUX CTPYKTYD HepBHHX KJIETOK MO3TOBHX TaHTaueB yJuTku Limnaea stagnalis

OT BPEMEHHM NeHCTBUA MeTHJeHOROM CUHBKH IOZaBaeMoll NpPMKU3HEHHO B pac-

TBOpeuuu 1.100000. O6vacHenua: N — aaro, P — nuronnasma, S — cTpykrypa
lonbmwu 1 HeMPOBHIENINTENbHEIE BepHA.

Tabauuya 2. BiauAxMe HaNpAKEHUA PIEKTPUYECKOTO TOKA M BPEMEHM pasjpa-

WEHHUS HA OKDACKY IUTONIA3MBEl, HAPA M INTONJIABMATUYECKAX CTPYKTYP

B HEPBHEIX KJETKaX MO3TOBHX TraHTJIHeB YIUTKU Limnaea stsgnalis. O6bAcHeHNA:

N — apgpo, P — puronmasma, S — crpykrypa [oabpmmn u HelipoBBIIEIUTEIND-
HBIE 3epHa.

Ta6auna 3. Ilepnox NOBHUIIEHOTO NOBUHOBATEJNHBCTBA K METHJIEHOBOH CHHbKE

MoCJie pasjgpakeHHA UYeBe3 ONHY COKYHAY *KHUBHX HEPBHHIX HKJIETOK, MO3TOBHX

FaHTJMEeB YJHTOK 3JIEeKTPHYECKUM TOKOM NIPH HANpAxeHHH 150 MHJIHAMIEPOB.

O6bacHenna N — saAapo, P — nuronnasma, S — crpykrypa loapamu u  Heii-
pOCeKpeIrMOHHEEe 3ePHBILIKH.

Tabauua 4. Bunaxaue pasgpakeHNA BIEKTPUYECKAM TOKOM MPH HANPAKEHUNH

150 MHJIMAMIIEPOB HA KPACKOXJOHHOCTH NMPOTONJA3MHE, AXPA X IHUTOMIA3BMATH-

4eCKMX CTPYKTYP B 'KHUBHIX HeDPBHHX KJETKAX MO3TOBHX FaHTIHEeB yAUTKH Lime

naea stagnalis. O6pACHeHUA A KOHTPOJbHHE KiIeTKH, B — aKCIepuMeHTalNb-

HHe HieTkw; N — Axpo, P -- nuromaasma, S — crpyxrypa loapmke u Hei-
pPOCEKPEeINOHHEHE 3ePHBINIKH.
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SUMMARY

Experimental investigations were conducted on living nerve cells
of snails Limnaea stagnalis and were based on the stimulation of the
cerebral ganglia by means of a constant electric current of short dura-
tion of the following intensities: 50, 100 and 150 miliamperes, and
next the ganglia were supravitally stained with methylene blue in
a solution of 1:100000. On the basis of our observations it may be con-
cluded that: :

1)} The affinity of the cytoplasm, cytoplasmatic structures, granules
and neurosecretory vacuoles to methylene blue and the degree
of saturation with the stain increased in direct proportion to
the time of staining. (Table I).

2) The increase of lhe intensity of the eleciric current with the
simultaneous prolongation of the time of stimulation remained
initially directly proportional and next inversely proportional
to the degree of saturation with the stain of the cytoplasmatic
structures, the cytoplasm and the nucleus. The excitation of
nerve cells by means of an electric current of the intensity of
50, 100 and 150 miliamperes per 1—30 seconds caused an
increase of the affinity of the cytoplasmatic structures and the
cytoplasm to the siain, and the prolongation of the time of
stimulation up to 2 minutes resulted after the action of 50 and
100 miliamperes currents in saturated staining of the cytoplasm
and nucleus, and after the prolongation of the stimulation time
to 5 minutes, and particularly by a current of 100 and {50 mili-
amperes, caused a lotal, or almost total lack of staining of the
Golgi structures together with the cytoplasm and the nucleus
(Table II).

3) Nerve cells stimulated by means of an electric current maintain
an increased affinity to methylene blue for about 30 minutes.
After 60 minutes from the moment of stimulation the affinity
to the stain decreased, the cell balanced its chromatophilia, and
thus, most likely, there [ollowed the regeneration of the physio-
logical metabolism of the cytoplasm (Table III).

4) In nerve cells stimulated by an electric current of a low intensity
an increase of the number of granules, selectively stained with
methylene blue, was observed.



360 Stanislaw Grzycki (60)

EXPLANATION OF THE TABLES

Table I: Dependence of the staining of the cytoplasm, nucleus and cyto-
plasmatic structures of nerve cells of cerebral ganglia of snails Limnaea stagnalis
on the time of aclion of methylene blue administered supravitally in solution
1:100000. Explanations: N — nucleus, P — cytoplasm, S — Golgi structures and
neurosecretory granules.

Table II: The influence of the intensity of the electric current and the
duration of stimulation on the staining of the cytoplasm, nucleus and cytoplasmatic
structures in nerve cells of cerebral ganglia of the snails Limnaea stagnalis.
Explanations: N — nucleus, P — cytoplasm, S — Golgi structures and neuro-
secretory granules.

Tabhle II: The period of prolonged affinity to methylene blue after the
stimulation for 1 second of living nerve cells of cerebral ganglia of snails Limnaea
stagnalis by means of an electric current of the intensity of 150 miliamperes.
Explanations: N — nucleus, P — cytoplasm, S — Golgi structures and neuro-
secretory granules.

Table IV: The influence of stimulation by means of an electric current of
the intensity of 150 miliamperes on the chromatophilia of the protoplasm, nucleus
and cytoplasmatic structures in living nerve cells of cerebral ganglia of snails
Limnaea stagnalis. Explanations: A -— control cells, B — experimental cells. N —
nucleus, P — cytoplasm, S — Golgi structures and neurosecretory granules.
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