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The Ultrastructure of the Endometrium Glands in Experimental Hypovitaminosis A

Nablonek blony S$luzowej i nablonek wydzielniczy gruczoléw macicy ludzkiej
i zwierzecej byly przedmiotem badan wielu autorow. Badania dotyczyly obrazéw
prawidlowego nablonka, wzglednie mialy charakter doswiadczalny. Submikrosko-
powy obraz blony sluzowej macicy ludzkiej w przebiegu cyklu menstruacyjnego
podany byl przez Morano i wsp. (13), Clyman (6), Gompel (19), Komai (25),
Vecchetti i wsp. (63), Wetzstein i wsp. (67), Wynn i wsp. (60), Wynn
i Wooley (61), Dubrauszky i wsp. (12) i innych. Burgos i Wislocki (3)
przedstawili zmiany w §luzowce macicy i pochwy w zaleznosci od fazy cyklu
plciowego u $winki morskiej, Larsen (27) badal nablonek macicy u kroélika,
Stinson i wsp. (48) oraz Marinov i wsp. (28) nablonek i blone §luzowg macicy
u jaléwki, a Krone i wsp. (26) u szczura. Ultrastrukturg blony §luzowej macicy
ze szczegdlnym uwzglednieniem komoérek wydzielniczych gruczoléw w niej wyste-
pujacych zajmowali sie: Cavazos i wsp. (4, 5), Gompel (20), Roberts (45),
Dubrauszky i wsp.(13), Wessel (55,56), Borell i wsp.(2), Hoffmeister
i wsp. (21), Morano i wsp. (31) i wielu innych. Obserwacje prowadzili oni
na materiale ludzkim. Gruczoly blony $luzowej macicy u myszy opisal Enders
i wsp. (14), a u jaldéwki Kojima (24) na podstawie wynikéw uzyskanych przy
pomocy mikroskopu elektronowego.

Tematyka niektérych prac byla uzupelniona badaniami histochemicznymi (1)
lub zawezona do obrazu pewnych tylko struktur komérkowych. Przykladowo mozna
tu wspomnieé o pracy Gompela (20) omawiajgcej obraz mitochondriéw w komoér-
kach gruczoléw blony Sluzowej macicy u czlowieka, Merkera i wsp. (29),
ktérzy badali je w nablonku macicy, Dubrauszkiego i wsp. (11), ktorzy
zajmowali sie ultrastrukturg jgderek w komérkach blony sluzowej trzonu macicy,
oraz Nilssona (42), ktéry poréwnywal powierzchnie nablonka macicy u myszy
i u czlowieka. Ponadto wykonano szereg prac eksperymentalnych na omawianym
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materiale. Duza grupe stanowily wsréd nich badania histochemiczne i mikrosko-
powo-elektronowe nad wplywem czynnikéw hormonalnych, prowadzone w roéznych
aspektach. I tak Jonek i wsp. (23), Vorbrodt i wsp. (54), Rzeszowska (46)
prowadzili badania histochemiczne nad wplywem estrogenéw na gruczoly blony
sluzowej macicy i pochwe kastrowanych myszy i szczurow, natomiast Nilsson
w swoich pracach (33, 34, 35, 36, 37, 38, 39) przedstawil wplyw estrogenéw na
ultrastrukture komoérek nablonkowych macicy myszy. Fux i Nilsson (17) opi-
sali ultrastrukture nabtonka macicy myszy z usunietymi jajnikami.

Na podstawie danych z pi$miennictwa (16, 18) wiadomo, ze na stan i czynnosé
narzagdéw plciowych wplywa witamina A. Celowym i interesujagcym wydawalo nam
sie wiec przesledzenie w jaki sposéb niedobér witaminy A wplywa na ulira-
strukture komoérek gruczolowych blony Sluzowej macicy.

MATERIAEL I METODYKA BADAN

Badania do$wiadczalne przeprowadzono na 24 szczurach bialych (Rattus rattus L.
albino), samicach, hodowli wlasnej, o ciezarze poczatkowym 40—50 g. Ze wzgledu
na to, ze u osobnikéw dojrzalych, ktére posiadajg zgromadzone w watrobie rezerwy
witaminy A, hipowitaminoze A jest bardzo trudno wywola¢ (Popowa, 43),
na diecie bezwitaminowej umieszczano zwierzeta mlode, jednomiesieczne.

Zwierzeta po oddzieleniu od matek podzielono na trzy grupy doswiadczalne
(A4, Ay, Aj) i trzy kontrolne (K;, K,, Kj). Zwierzeta grup doswiadczalnych otrzymy-
waly przez okres 1 miesigca (A;), 2 miesiecy (A,;) 1 3 miesiecy (Aj;) syntetycznag
diete (Moore, 30) nie zawierajgca witaminy A, lecz z pelnym pokryciem zapo-
trzebowania na wszystkie podstawowe skladniki pozywienia oraz witaminy z gru-
py B i D. Poniewaz zwierzeta poszczegélnych grup doswiadczalnych roéznity sie
wiekiem (A; — szczury 2 miesieczne, A: — szczury 3 miesieczne, A; — szczury
4 miesigczne), a w obrazie submikroskopowym komorek gruczolé6w blony §Sluzowej
macicy zwierzat kontrolnych wystepowaly réznice zalezne od wieku zwierzecia
i jego dojrzalosci plciowej, dla kazdej grupy doswiadczalnej nalezalo opracowywaé
grupy kontrolne. Zwierieta grup kontrolnych (K,;, K, Kj;) przebywaly w tych sa-
mych warunkach i w tym samym czasie co zwierzeta doswiadczalne, na normalnej
diecie hodowlanej przewidzianej dla tego gatunku zwierzat.

Na podstawie wielu danych z pismiennictwa (Kojima, Wessel, Nilsson)
wiadomo, ze ultrastruktura komorek gruczoléw blony Sluzowej macicy zalezy od
fazy cyklu plciowego. Aby wiec wyeliminowaé réznice w obrazie submikroskopo-
wym badanych komorek, ktére moglyby byé wynikiem odchylen w fazie cyklu
plciowego u poszezegélnych zwierzat, material pobierano kazdorazowo w okresie
rui, zawsze po kontroli mikroskopowej rozmazéw pochwowych.

W narkozie eterowej, po otwarciu jamy brzusznej pobierano wycinki rogéw
macicy do obserwacji w mikroskopie elektronowym, oraz w calo$ci watrobe dla
oznaczenia w niej poziomu witaminy A. Wycinki rogéw macicy wielkosci okolo
1 mm? utrwalono w temp. 0°C — (+4°C) przez okres 2 godzin w 6% roztworze
aldehydu glutarowego, zbuforowanym do pH 7,4 buforem kakodylowym. Po wstep-
nym utrwaleniu material plukano w zimnym buforze i dotrwalano w tych samych
warunkach 1% roztworem kwasu osmowego z takim samym buforem i o tym
samym pH. Utrwalony material odwadniano w alkoholu etylowym o wzrastajacym
stezeniu i zamykano w mieszaninie metakrylanéw metylu i n-butylu w stosunku
1:3,5. Polimeryzowano w termostacie w temp. +48°C przez 24 godziny. Ullracienkie
skrawki grubosci okolo 500 A sporzadzano na ultramikrotomie OmU Reichert
(Austria) i fotografowano w mikroskopie elekironowym Elmi D2 Zeiss (NRD).
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Poziom witaminy A w watrobie oznaczano metoda fotometrycznag (30). Zwazong
watrobe homogenizowano w roztworze alkoholu etylowego, a nastepnie prowadzono
proces zmydlania przez ogrzewanie homogenatu z 50% roztworem wodorotlenku
potasowego. Oziebiony hydrolizat ekstrahowano mieszaning eteréw naftowego i ety-
lowego i suszono za pomoca bezwodnego siarczanu sodowego. Z uzyskanego eks-
traktu, pod proznig odparowywano etery, a pozostalos¢ zawierajacg witamine A
rozpuszczano w chloroformie.

Dla dokonania oznaczen fotometrycznych wykorzystywano reakcje Carr Price’a
z chloroformowym roztworem tréjchlorku antymonu, z ktérym witamina A tworzy
zwigzek o niebieskim zabarwieniu. Po uplywie 15—30 sek. od momentu wywolania
zabarwienia dokonywano pomiaru ekstynkeji przy pomocy fotometru ,,Specol”
firmy Zeiss, przy diugosci fali §wiatla 620 upm. W celu sporzadzenia krzywej wzor-
cowej mierzono ekstynkcje roztworéw wzorcowych witaminy A o znanym stezeniu,
przygotowywanych tak samo, jak prébki doswiadczalne. Pomiary powtarzano kilka-
krotnie i obliczano wartosci $rednie. Na podstawie uzyskanych wynikéw sporzadzono
krzywsg wzorcowg, odczytywano z niej wartosei witaminy A dla odpowiednich
danych ekstynkeji, a uwzgledniajac kolejne rozcienczenia stosowane w czasie wstep-
nego przygotowywania materialu do oznaczenia, obliczano srednig ilo§¢ witaminy A
w jednostkach miedzynarodowych (j.m.) na 1 gram wagtroby szczura.

BADANIA WLASNE

Grupa kontrolna I (X))

Komoérki gruczolowe blony sluzowej macicy mialy ksztalt walco-
waty i lezaly na blonie podstawowej (BM), ktéra posiadala przebieg
prosty lub lekko pofaldowany (ryc. 5). Wolng powierzchnie komorek,
a takze obserwowane czasem maczugowate wpuklenia cytoplazmy do
$wiatla gruczotu (L) pokrywaly liczne, réinej dlugosci i grubosci mikro-
kosmki (ryc. 1, 2, 4). Miedzykomoérkowe blony (CM) rzadko tylko mialy
przebieg prosty, czeSciej tworzyly glebokie pozazebiania i wpuklaly
sie w cytoplazme komoérek sgsiednich (ryc. 3, 5). W poblizu $wiatla
gruczolu (L) posiadaly one osmofilne desmosomy (D) réznej dlugosci
i szeroko$ci (ryc. 1, 2).

Siatka $rédplazmatyczna byla w omawianej grupie stosunkowo slabo
rozwinieta. Otoczone B-cytomembranami waskie kanaty i cysterny reti-
kulum endoplazmatycznego (Re) obserwowano glownie w szczytowe]
strefie komorki (ryc. 4), bardziej pcszerzone wystepowaly w niewielkiej
ilosci w poblizu blony podstawowej (ryc. 1). Cata objetosé komorki wy-
pelnialy duze ilosci rozproszonych dyfuzyjnie rybosomow (R), ktore
miejscami tworzyly rozetkowate polirybosomy (ryc. 1—5).

Mitochondria (M) lezgce blisko siebie i tworzace skupienia obserwo-
wano przewaznie w biegunie apikalnym (ryc. 1, 2, 3, 4), chociaz w nie-
ktérych komoérkach widoczne tez byly w strefie podjadrowej (ryc. 5).
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W wiekszosci komorek byly one nieduze (ryc. 1, 2), jakkolwiek spora-
dycznie spotykano mitochondria wieksze, wystepujace badz w cyto-
plazmie nadjadrowej (ryc. 3), badz tez przy podstawie komérki (ryc. 5).
Omawiane mitochondria mialy rdéznorodne ksztalty: okragle, owalne
i pateczkowate oraz spotykano mitochondria polimorficzne (ryc. 3).
Wszystkie byly otoczone podwdjng blona, przy czym blaszka wewne-
trzna wpuklata sie do ich $rodka tworzgc grzebienie, ulozone przewaznie
prostopadle do dlugiej osi mitochondriéw. W elektronowo gestej, ciem-
nej macierzy obserwowano przejasnienia (ryc. 1, 3). Niewielka liczba
mitochondriéw miala nieco zaburzong strukture, szczegdlnie co do ukladu
grzebieni i charakteru matrix.

Tuz przy blonie podstawowej (BM) (ryc. 1, 3) lub w 1/3 dolnej
czesci komoérek gruczolowych (ryc. 5) znajdowaly sie okragie lub owalne,
duze jgdra (N) otoczone podwdjng blong, ktéra miala przebieg regu-
larny wzglednie wpuklala sie do wnetrza karioplazmy, tworzac pofaldo-
wania 1 zatoki (ryc. 2, 5). W blonie jadrowej widoczne byly pory.
Chromatyna wypelniala na ogét réwnomiernie calg nukleoplazme,
a wieksze jej skupienia pod postacig ziarnistych grudek wystepowaty
glownie przy blonie jadrowej po jej wewnetrznej stronie. W czedci
centralnej karioplazmy (ryc. 3), a czesciej jeszcze — na obwadzie jgdra
(ryc. 1, 5), lezaty 1 lub 2 jgderka (Nu). Elektronowo gesty material
jaderkowy przypominal wygladem skupienia chromatyny przy blonie
jadrowej. W szezytowej czesci komarek, blisko jadra obserwowano dobrze
rozwiniete struktury Golgiego (G) (ryc. 1, 2, 4). Stosunkowo rzadko
natomiast wystepowaly w komorkach lizosomy (Ly). Lizosomy otaczata
pojedyncza blona, a wnetrze ich bylo silnie osmcfilne (ryec. 2, 4).

Grupa doswiadczalna I (Ay)

Wysokos¢ i ksztalt komoérek nie zmienily sie w poréwnaniu z gru-
pa K,. Blona podstawowa (BM) miata w wiekszosci komoérek przebieg
falisty (ryc. 7). Blony komoérkowe (CM) wygladem nie réznily sie za-
sadniczo od obserwowanych w grupie kontrolnej, z tym, ze desmo-
somy (D) byly krétsze i wystepowaly mniej licznie (ryc. 6). W wigkszosci
komoérek mikrokosmki (MV) wnikajgce do $wiatla gruczotu (L) byly
krétsze i grubsze w poréwnaniu z wystepujgcymi w grupie K; (ryc. 8, 9).

Cytoplazma miala wyglad zbitej i gestej elektronowo (ryc. 6, 7).
Kanaly siatki endoplazmatycznej (Re) byly nieliczne i przewaznie waskie
w czesci szczytowej komoérek gruczotowych (ryc. 7, 8), szersze za$ przy
podstawie. Spotykano réwniez szorstkie blony ergastoplazmatyczne (ER),
w postaci krétkich odcinkéw réwnoleglych do siebie blaszek (ryc. 8, 9)
lezagcych zaréwno w szezytowej, jak i srodkowej cze$ci komorek, a cza-
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sem przy podstawie. W niektérych komoérkach o-cytomembrany (ER)
tworzyly koncentryczne pierscienie (ryc. 10) zamykajace w swoim wne-
trzu mitochondria i inne elementy strukturalne cytoplazmy. W obrebie
cytoplazmy obserwowano duze liczby rozproszonych rybosoméw (R),
ktore w wielu komoérkach tworzyly skupienia polirybosomalne.

Lizosomy (Ly) wystepowaly w tej grupie w liczbie znacznie wiekszej
niz w kontroli (ryc. 6, 7, 8). Byly one przewaznie niezbyt duze i zlokali-
zowane najczesciej w strefie przypodstawnej komérki, rzadziej w nad-
jagdrowej. Posiadaly elekironowo geste wnetrze z widoczng ziarnistg
strukturg. Sporadycznie spotykano twory okreslane jako cytolizosomy
(CS) (ryc. 10), ktére wydawaly sie Sswiadczyé o rozpoczynajgcej sig
cytolizie struktur komoérkowych przez enzymy lizosomalne.

Tylko nieliczne mitochondria (M) mialy niezmieniong budowe i ksztalt
(ryc. 6). Wiekszos¢ z nich wykazywala cechy obrzmienia i zaburzong
strukture wewnetrzng, a zatem zmiany w ukladzie grzebieni, ktoére
mialy przebieg rézinokierunkowy w obrebie pojedynczej jednostki
(ryc. 8, 9), czesciowy lub calkowity zanik grzebieni, wysokiego stopnia
przejasnienie macierzy, a nawet w nielicznych mitochondriach uszko-
dzenie ich blony zewnetrznej (ryc. 8, 9).

Struktury Golgiego (G) nie ulegly zmianie w odniesieniu do grupy
kontrolnej ani pod wzgledem wygladu ani lokalizacji (rye. 6, 7, 10).

Nie zmienilo sie takze polozenie jgder komoérkowych (N). Ksztalt
ich natomiast by! bardziej nieregularny gdyz otaczajaca je podwojna
biona tworzyla liczne, czesto giebokie wpuklenia w karioplazme
(ryc. 6, 7). Drobnoziarnista chromatyna wypelniala réwnomiernie calg
objetos¢ jadra (ryc. 6, 10), a jej obwodowe zageszczenia spotykano rza-
dziej (ryc. 8). Jaderka (Nu) lezaly albo w centralnej czesci nukleo-
plazmy (ryc. 8) albo tez na obwodzie jgdra. Obserwowano tez jadra
posiadajgce dwa jgderka oraz jagdra, w ktorych nie byly one widoczne
(ryc. 7). Budowa jaderek ziarnisto-wloknista.

II

Grupa kontrolna II (K,

Gruczoly blony Sluzowej macicy szczuréw 3 miesiecznych wyscie-
lone byly wysokim nablonkiem jednowarstwowym walcowatym (ryc. 11).
Na szczytach komoérek zwrdéconych do $wiatla gruczolu (L) wystepo-
waly dosy¢ liczne, roinej wysokosci i grubosci mikrokosmki (Mv)
(ryc. 12, 13). Komorki spoczywaly na lekko falistej blonie podstawo-
wej (BM). Blony komoérkowe (CM) bocznych $cian komoérek posiadaty
przebieg prosty (ryc. 12, 14), ale czasem obserwowano rdéwniez blony
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silnie pozazebiane, tworzace glebokie wpuklenia w cytoplazme komoérek
sgsiednich. Szczytowe odeinki blon miedzykomoérkowych (CM) posiadaly
desmosomy (D) (ryc. 13).

Cytoplazme komoérek stanowily szerokie cysterny gladkiego reti-
kulum endoplazmatycznego (Re) (ryc. 13) oraz mniej liczne a-cytomem-
brany (ER) pokryte ziarnami Palada (ryc. 11). W obrebie wszystkich
komoérek rozmieszczone byly réwnomiernie duze liczby wolnych rybo-
soméw (R).

Gorng strefe komoérek wypelnialy wystepujace w tej grupie w du-
zych ilosciach pecherzyki wydzieliny (V) (ryc. 12, 13). Prawdopodobnie
roznily sie one stopniem dojrzatosci, gdyz jedne byly jasniejsze inne
ciemniejsze, wieksze 1 mniejsze, posiadajgce otoczke lub jej pozba-
wione itp. W wielu komoérkach pecherzyki mialy przerwana otoczke
i dzieki temu tworzyly sie duze skupienia sekretu (ryc. 13). Proces ten
obserwowano zawsze w bezposredniej bliskosci Swiatla gruczolu (L).
Czesto cytoplazma komoérek tworzyla w $wietle duze, maczugowate
wpuklenia wypelnione wydzieling (V), ktoére czasem 1gczyly sie z resztg
komorki jedynie cienkimi mostkami cytoplazmatycznymi (ryec. 13).
Swiatlo gruczoléw wypelnione bylo prawie réwnomiernie jednorodng
substancjg przypominajgca wygladem zawarto$é pecherzykow wydziel-
niczych (rye. 12).

Aparat mitochondrialny nie byl w opisywanej grupie zbyt silnie
rozwiniety, Wiekszo$¢ mitochondriow (M) zlokalizowana byla, podobnie
jak i struktury Golgiego (G) (ryc. 11, 12) w strefie nadjgdrowej (ryc. 12),
ale obserwowano je takze w dolnych partiach komoérek (ryec. 11). W tych
ostatnich mitochondria byly nieco wieksze. Ksztalt mitochondriéw okragly,
owalny i paleczkowatly, budowa typowa dla tego rodzaju struktur —
poprzecznie ulozone grzebienie i ciemna macierz.

W przywierzcholtkowej czesci komoérek znajdowaly sie ciemne twory,
otoczone pojedyncza blong (ryc. 12), ktére interpretowano jako lizo-
somy (Ly). W szczytowej cytoplazmie lezaly ciemne struktury naj-
czesciej posiadajace otoczke i ziarnisto-lamelarng budowe wewnetrzng
(ryc. 11, 13). Nazywano je cialkami gestymi (Db).

Jadra komoérkowe (N) zajmowaly strefe przypodstawng (ryc. 11, 12).
Posiadaly ksztalt okragly lub owalny, a otaczajgca je podwdjna blona
tworzyla niewielkiego stopnia pofaldowania. W blonie jadrowej obecne
byly pory. W elektronowo gestej karioplazmie obserwowano liczne grudki
chromatynowe rozmieszczone bgdz obwodowo (ryc. 11, 12), badz tez
prawie réwnomiernie w calym obszarze jadra (ryc. 14). Ziarnisto-wldok-
niste jgderka (Nu) wystepowaly w jadrze rzadko centralnie, najczesciej
za$ na jego obwodzie (ryc. 12, 14).
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Grupa doswiadczalna II (Ay)

Ogoélna struktura komoérek gruczolowych tej grupy, a takze ich wy-
soko$¢ 1 ksztalt, nie zmienily sie w pordéwnaniu z grupa kontrolna.
Mikrokosmki (Mv) wnikajace do $wiatla gruczolu (L) byly na ogol
liczne o réznej wysokosci i grubosci (ryc. 15, 18). Obficie pofaldowana
btona podstawowa (BM) miala budowe warstwowsa (ryc. 15). Blony ko-
moérkowe (CM), odgraniczajgce od siebie poszczegélne komoérki gruczo-
lowe, w wiekszosci komorek tworzyly liczne, glebokie pozazebiania
(ryc. 20). Desmosomy (D) wystepowaly bardzo rzadko, tuz przy swietle
i na niewielkim odcinku blon komérkowych (ryc. 15).

W organizacji strukturalnej cytoplazmy obserwowano w tej grupie
przekroje gtadkiego retikulum endoplazmatycznego (Re) (rye. 16, 17, 19),
jak rowniez dosé liczne, krétkie odcinki szorstkich blon ergastoplazma-
tycznych (ER) (ryc. 15, 19) i rozproszone w komorce rybosomy (R).
Wymienione struktury nie wykazywaly okreslonej prawidlowosci w roz-
mieszczeniu, lecz wystepowaly w komoérce zaréwno w czesci szczytowej,
jak i przy podstawie w liczbie podobnej do grupy K..

W niewielu tylko komorkach widoczne byly w czesci apikalnej nie-
liczne pecherzyki wydzieliny (V) (ryc. 15). Wszystkie byly nieduze,
elektronowo jasne i najczesciej pozbawione otoczki. Te gruczoly, ktére
posiadaly w cytoplazmie komoérkowej drobne skupienia wydzieliny, za-
wieraly takze drobnoziarnisty sekret w $wietle (L), lecz w ilodci mniej-
szej niz w grupie kontrolnej. Obok tak zorganizowanych obserwowano
tez gruczoly pozbawione zupelnie wydzieliny zaré6wno wewnsatrz ko-
morek, jak i w $wietle gruczolu (ryc. 16). W nielicznych komoérkach
cytoplazma nie zawierala ziaren sekrecji, ale w $wietle gruczotu znajdo-
waly sie olbrzymie ziarniste twory otoczone blong (W) (ryc. 17). Czest
tych tworéw posiadala jeszcze kontakt z komérka i znajdowala sie
w chwili odrywania sie od niej i przechodzenia do $wiatla. Sadzimy,
ze komérki te mogly znajdowaé sie w jakim$ przejsciowym okresie
hipersekrecji, nie obserwowanym w takim nasileniu w zadnej z dotych-
czas omawianych grup.

Ilos¢ mitochondriéw (M) w odniesieniu do grupy kontrolnej nie zmie-
nila sie. Wielkos¢ ich byla rézna, poczgwszy od drobnych (ryc. 15) do bar-
dzo duzych (ryc. 17, 18, 19). Ksztalt okragly lub owalny (ryc. 19, 20)
a takze wydluzony i polimorficzny (ryc. 15, 18). Znacznego stopnia
zmiany w strukturze mitochondriéw przejawialy sie w zaburzonym
ukladzie ich grzebieni (ryc. 15, 18, 20), a nawet czeSciowym ich zaniku
(ryc. 18, 20), przerwaniu otaczajgcej je blony (ryc. 15) oraz przejasnieniu
substancji macierzystej. Obok zmienionych wystepowaly takze nieliczne
mitochondria o typowej budowie (ryc. 19).
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Lizosomy (Ly) byly w tej grupie liczniej reprezentowane. Mniejsze
z nich spotykano przewaznie w czeSci wydzielniczej komérki (ryc. 15),
wieksze za$ przy jej podstawie (ryc. 20). Obok typowo zbudowanych,
otoczonych pojedynczg blong lizosomoéw (Ly), w obrazie submikrosko-
powym komoérek gruczolowych obserwowano duze, elektronowo geste
twory (ryc. 19, 20) bedace prawdopodobnie cytolizosomami (CS). Cyto-
lizosomy zlokalizowane byly najczesciej przy podstawie komérki, blisko
jadra i posiadaly réznag budowe wewnetrzng. Wystepowaly wsrdéd nich
struktury oblonione o elektronowo gestej, ziarnistej zawartosci oraz
o budowie lamelarnej, przypominajagce wygladem figury mielinowe
(ryc. 20). Niektore posiadaly w swym wnetrzu elektronowo geste, duze
ziarnisto$ci z uszkodzong otoczka bedace prawdopodobnie lizosomami
(ryc. 19, 20). Te cytolizosomy wypelnione byly resztkami réznych struktur
cytoplazmatycznych o znacznym stopniu degeneracji. Nieliczne mialy
wyglad wakuoli o jasnym homogennym wnetrzu (ryc. 19), w srodku
ktorej znajdowal sie duzy lizosom. Wydaje sie, ze ,wylewajace sie”
z lizosomu enzymy hydrolityczne trawily struktury cytoplazmatyczne.

Jadra komoérkowe (N) posiadaly ksztalt okrggly, owalny lub mialy
nieregularne obrysy (ryc. 15, 16). Lezaly najczesciej blisko podstawy
komoérki i zajmowaly okolo 2/3 jej wysokosci (ryc. 16). W wiekszosci
komérek byly one uboisze w chromatyne i elektronowo jasne (ryc. 15, 20).
Przy blonie jadrowej chromatyna tworzyla zageszczenia (ryc. 15, 16, 20).
Elektronowo geste jgderka (Nu) spotykano w centralnej czesci kario-
plazmy (ryc. 15), na cbwodzie jadra (ryc. 16), lub byly niewidoczne
na fotogramach (ryc. 20). Podwoéjna blona jgdrowa posiadala pory.

Opisywane w grupie K, cialka geste (Db) wystepowaly bardzo rzadko
(ryc. 15). Trudne do zidentyfikowania byly tez struktury Golgiego (G).

Do struktur, ktérych nie obserwowano w zadnej z dotychczas oma-
wianych grup, nalezy zaliczy¢ wystepujace tu w duzych ilosciach leuko-
cyty (Le). Leukocyty posiadaly liczne wypustki cytoplazmatyczne i duze,
platowate, elektronowo geste jadro (ryc. 15, 16, 19). Obserwowano je
zaré6wno w przestrzeniach miedzykomérkowych (rye. 15, 16, 19), jak
i w Swietle gruczotéw (ryc. 18).

111

Grupa kontrolna III (Kj)

Wysokie, walcowate komoérki gruczolow blony sluzowej macicy spo-
czywaly na prostej lub lekko pofaldowanej blonie podstawowej (BM)
(ryc. 23). Blony komodrkowe (CM) oddzielajgce od siebie komérki gru-
czolowe tworzyly liczne wglebienia w komérki sgsiednie (rye. 21, 23, 24).
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Desmosomy (D) obserwowano tuz przy swietle gruczoléw (L) na maltym
odcinku blon miedzykomérkowych i nie we wszystkich komérkach.
Na wolnej powierzchni komoérek, zwréconej do Swiatla, widoczne byly
rozmieszczone niesymetrycznie, krotkie mikrokosmki (Mv) (ryc. 22).
W s$wietle gruczotéw (L) wystepowaly ziarenka stanowigce prawdopodob-
nie wydzieline. W cytoplazmie, w szczytowej czesci komoérki obecne
byly pecherzykowate twory (ryc. 21, 22) — posiadajgce otoczke lub jej
pozbawione — ktore zawieraly elektronowo jasny, jednorodny materiat.
Omawiane pecherzyki (V) identyfikowaliémy takze jako produkt wydziel-
niczy komoérek gruczolowych.

Cytoplazma zawierala malo form ergastoplazmatycznych (ER) w po-
staci krotkich, rownolegtych do siebie blaszek (ryc. 24). Blaszki ergasto-
plazmatyczne posiadaty zwykle na swojej powierzchni niewielka liczbe
rybosomow. W strefie wydzielniczej obserwowano niezbyt duzg liczbe
pecherzykow gladkiego retikulum endoplazmatycznego (Re) (ryc. 22, 24),
calg natomiast komoérke wypelnialy liczne, wolno lezace rybosomy (R)
(ryc. 21—24). W szczytowej jasnej cytoplazmie znajdowaly sie ulozone
w grupy mitochondria (M) (ryc. 21, 24) zwykle o ksztalcie okraglym
lub owalnym, czasem wydtuzonym z poprzecznie ulozonymi grzebieniami.
Poza tym mitochondria lezaly niekiedy wzdluz blony komoérkowej.
Te ostatnie posiadaly przewaznie wydluzone, paleczkowate ksztalty.
Wszystkie mitochondria miaty ciemng, elektronowo gesta, jednorodng
substancje rdzenng, tylko w nielicznych widoczne byly przejas$nienia.
Obok tak zbudowanych obserwowano takze formy zmienione, czasem
z uszkodzong blong i przejasniong matrix (ryc. 22). Liczba tych ostatnich
byia niewielka.

Twory lizosomopodobne (Ly) spotykano w réznych miejscach komorki
(ryc. 21, 22). Na og6! byly one dosé duze, posiadaly pojedynczg blone
zewnetrzng i elektronowo gestg zawartosc.

W poblizu blony podstawowej (BM) znajdowaly sie duze jadra ko-
moérkowe (N) (ryc. 21, 22, 24) ksztaltu okraglego lub owalnego, zajmu-
jace czesto okolo 2/3 wysokosci komdrek. Otaczajgca je podwodjna biona
posiadala pory, a od wewnatrz wzdluz calej blony zageszezona byla
chromatyna (ryc. 21, 24). W niektorych komoérkach blona jgdrowa two-
rzyla liczne glebokie wpuklenia w glgb karioplazmy. Karioplazma
w wiekszo$ci komorek byla jasna elektronowo, chromatyna poza obwo-
dowymi zageszczeniami i nielicznymi grudkami w $rodku, rozmieszczona
réwnomiernie. Jgderka (Nu) o ziarnisto-wléknistej strukturze wystepo-
waly badz pojedynczo (ryc. 21, 23), badz tez po kilka (ryc- 22) i zloka-
lizowane byly w $rodku jadra albo na jego obwodzie.

W duzych liczbach wystepowaly ciatka geste (ryc. 22, 23) o ziar-
nistej strukturze.
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Struktury Golgiego (G) zbudowane z szerokich cystern znajdowaly
si¢ w strefie nadjgdrowej komérki (ryc. 21).

Grupa doswiadczalna III (Aj)

Wsrod elektronograméw komoérek gruczolowych z grupy A; zwrécono
uwage na nieliczne, ktére (mimo iz wykazywaly istotne rdznice ultra-
strukturalne w poréwnaniu z grupag kontrolng), przedstawiaty prawdo-
podobnie zmieniony stan fizjologiczny komoérki (ryc. 25, 26). Wszystkie
inne charakteryzowaly sie¢ daleko posunietymi zmianami destrukcyj-
nymi.

Pierwsze z wymienionych gruczoléw posiadaly przede wszystkim
niezwykle niski nablonek, lezagcy na lekko pofaldowanej blonie podsta-
wowej (BM) (ryc. 25). Blony komdrkowe (CM), ktore scisle wigzaly ze
sobag poszczegbdlne komoérki mialy przebieg prosty. Réinej dlugosci mi-
krokosmki (Mv) byly gesto ulozone w $wietle gruczolu (L) (ryc. 25, 26).
Rzadko spotykano krétkie desmosomy (D) (ryc. 25).

W cytoplazmie wystepowaly krotkie kanaliki wzglednie réznej szero-
kosci cysterny endoplazmatyczne (Re) oraz réwnolegle do siebie blaszki
ergastoplazmatyczne (ER) pokryte rybosomami. Wolne rybosomy (R)
i polirybosomy widoczne byly w calej komorce.

Okragle i paleczkowate mitochondria (M) tworzyly skupienia w cyto-
plazmie nadjgdrowej, a pojedyncze rozmieszczone byly wzdtuz blon ko-
morkowych i przy podstawie. Rozmiary mitochondriéow niewielkie, grze-
bienie prostopadle do diugiej osi, matrix elektronowo gesta. Niektére
z nich obrzmiale z catkowicie zniszczong strukturg wewnetrzng (ryc. 26).

Ciatka lizosomalne (Ly) réinych rozmiaréw, otoczone pojedyncza
blong lezaly najczesciej w poblizu jgder komoérkowych. Zawartosé ich
byla ciemna, bgdZz nieco jasniejsza z widoczng ziarnistg strukturg
(ryc. 25, 26). W cytoplazmie wystepowaly tez struktury Golgiego (QG).

Okragle albo tez lekko owalne jgdra (N) z nieznacznymi wglebie-
niami otaczajacej je blony obserwowano w czesci przypodstawnej lub
srodkowej komorki. Posiadaly one drobnoziarnisty chromatyne rozmiesz-
czong réwnomiernie oraz niewielkiego stopnia jej zageszczenia przylega-
jace do blony jadrowej. Jaderka (Nu) najczesciej niewidoczne, chociaz
spotykano tez jgdra 1 lub 2 jaderkowe (ryc. 26).

Ryc. 27, 28, 29, 30 przedstawiajg komorki gruczolowe z daleko posu-
nietymi zmianami destrukcyjnymi. Blony komorkowe (BM) byly poskre-
cane (ryc. 28). Desmosomy (D) rzadko spotykano (ryc. 28). Wolna po-
wierzchnia komérek od strony $wiatla gruczolu posiadala mikrokosmki
(Mv) (ryc. 28). W $wietle gruczoléw nie spotykano ziarenek wydzieliny.
Cytoplazma miala wyglad silnie zwakuolizowanej (ryc. 30). Obserwo-



Ultrastruktura gruczoléw blony sluzowej macicy... 63

wano w niej jedynie pozostalosci siatki endoplazmatycznej gladkiej (Re)
i pojedyncze struktury ergastoplazmatyczne (ER). Nieliczne twory przy-
pominajace mitochondria, byly ze wzgledu na daleko posuniete zmiany,
trudne do interpretacji. Sporadycznie tylko wystepowaty mitochondria (M),
w ktérych widoczne byly grzebienie i blona zewnetrzna. Wolne rybo-
somy (R) wystepowaly w calej komorce.

Te, tak dalece zmienione komoérki charakteryzowaly sie obecnoscig
licznych, zazwyczaj duzych lizosoméw (Ly), o ciemnej, ziarnistej struk-
turze wewnetrznej (ryc. 28). Niejednokrotnie lezaly one blisko jadra.
Niektére z nich nie posiadaly blony zewnetrznej (ryc. 28). Struktury
znajdujgce sie w poblizu lizosoméw wykazywaly czesto szczegbélnie wy-
soki stopien uszkodzenia. Fakt, ze w wielu komoérkach spotykano oprécz
lizosoméw olbrzymie wakuolarne twory otoczone blong (ryc. 30), w kto-
rych wnetrzu wystepowaly jedynie nieliczne pozostalo$ci elementow
komoérkowych, wydaje sie przemawia¢ za hipoteza, Ze enzymy hydro-
lityczne zlokalizowane w nich zniszczyly najpierw blone lizosomu, a na-
stepnie otaczajacg cytoplazme.

Zmieniony obraz przedstawialy takze jadra komoérkowe (N). Roz-
mieszczenie ich bylo réznorodne. Spotykano je zaréwno blisko swiatla
gruczolu, jak i przy podstawie. Niektére posiadaly drobnoziarnists,
rozproszong chromatyne (ryc. 28) lekko na obwodzie zageszczong i pas-
mowate jaderko (Nu) ulozone mimosrodkowo (ryc. 29). Inne mialy
ksztalt wysoce nieregularny, miejscami uszkodzong blone zewnetrzng
a ich ziarnista chromatyna przypominala wygladem otaczajgcg cyto-
plazme.

Poza opisanymi wyzej zmianami, na uwage zastugiwaly leukocyty
(Le), ktére wystepowaly w duzych ilo§ciach zaréwno w przestrzeniach
miedzykomérkowych (ryc. 29), jak i w otaczajgcej tkance lacznej oraz
w $wietle gruczolow.

Wiekszos¢ gruczolow wykazywala zmiany atroficzne (ryc. 27). Ko-
morki gruczoléw byly niskie, blona podstawowa (BM) porozrywana,
jgdra (N) silnie obkurczone, $wiatlo gruczoléw (L) mate i pozbawione
mikrokosmkéw, a przestrzenie miedzykomoérkowe silnie poszerzone.
Cytoplazma blisko $wiatla gruczolu miata wyglad jakby rozpuszczajacej
sie, dalej za$ byla zbita, bez mozliwosci identyfikacji w niej jakich-
kolwiek struktur komérkowych.

v

Wyniki przedstawiajace przecietng zawartosé witaminy A w jednost-
kach miedzynarodowych (jm.) w przeliczeniu na 1 gram watroby
szczura, w poszczegllnych grupach zwierzat kontrolnych i doswiadczal-
nych, oraz zmiany w ciezarze zwierzat zestawiono w tabeli:
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Grupa Srednia zawarto§¢ witaminy A Wiek zwierzgt | Przecietny ciezar
zwierzat w j.m./g watroby w miesigcach zwierzat

K 160 2 %

A, 85 2 50

K, 190 3 100

A, 43 3 49

K,; 260 4 140

A, 27 4 52

Na podstawie przedstawionych w tabeli danych, stwierdzono w prze-
biegu do$wiadczenia spadek poziomu witaminy A w watrobie zwierzat
do$wiadczalnych. Spadek ten mial charakter postepujacy i w ostatniej
grupie doswiadczalnej (Aj;) ilos¢ witaminy w watrobie byla w porow-
naniu z kontrolg minimalna. Dowodem wywolanej hipowitaminozy A,
poza poréwnawczymi danymi przedstawiajgcymi poziom tej substancji
w watrobie zwierzat, moie by¢ rowniez obserwowany spadek cigzaru
zwierzagt doswiadczalnych i zahamowanie wzrostu. To ostatnie jest jed-
nym z makroskopowo widocznych objawéw zmian dystroficznych przy
niedoborze witaminy A.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Analiza elektromikrofotograméw uzyskanych z materialu pobranego
od szczuréw biatych, samic, u ktérych doswiadczalnie wywolywano
hipowitaminoze A i poréwnanie ich z materialem kontrolnym, zwrécilta
naszg uwage na zmiany ultrastrukturalne w komoérkach gruczoléw blony
sluzowej macicy. Zmiany te przy zestawieniu z danymi z piSmiennictwa
przemawiajg za wplywem niedoboru witaminy A na stan i czynnost
omawianych komérek. Wplyw hipowitaminozy trwajgcy 1 miesigc jest
w poréwnaniu z przedluzonym niedoborem niezbyt duzy. Badania
Dietl (7, 8) wykazujg wprawdzie daleko idgce zubozenie organizmu
w witamine A juz w przeciggu takiego czasu, jednakze duze znaczenie
maja tu prawdopodobnie cechy osobnicze oraz rezerwy tej substancji
zgromadzone w organizmie w momencie rozpoczynania doswiadczenia.
Moore (30), podaje, ze spadek rezerw witaminy A w przypadku szczu-
row rosnacych, wynosi przecietnie 4 j.m. na gram watroby przez pierwsze
42 dni stosowania diety bezwitaminowej, nastepnie za§ dalsze zapasy
witaminy spadajg znacznie wolniej — 0,6 j.m./g przez kolejne 42 dni
i 0,3 j.m./g przez ostatnie 3 miesigce. Tak wiec okres potrzebny do
zupelnego pozbawienia organizmu witaminy A wynosi p6l roku. W na-
szym doswiadczeniu zuzycie rezerw witaminy A bylo mniejsze od po-
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danego przez Moora (30), szczegélnie w grupie A,, co przy stosun-
kowo krotkim trwaniu doswiadczenia dalo zmiany najmniej nasilone.
W grupach A, i Aj réznice miedzy poziomem witaminy A w watrobie
w odniesieniu do odpowiednich grup kontrolnych — K, i K; byly juz
stosunkowo duze, a obserwowane w tych grupach zmiany byly znacznie
dalej posuniete i mialy charakter zmian postepujacych. Wyniki ozna-
czania witaminy A, jak rowniez zahamowanie wzrostu zwierzgt, upo-
wazniajg nas do przypuszczenia, ze ultrastrukturalne zaburzenia stwier-
dzone w komorkach gruczoléw blony S$luzowej macicy zwierzat
do$wiadczalnych, sa odpowiedzig morfologiczng i funkcjonalng komoérek
gruczotlowych na wywolang hipowitaminoze A. Wiadomo jest bo-
wiem (22), ze przy braku witaminy A u szczuréw wystepuja zmiany
we wszystkich komérkach nabtonkowych.

Do struktur komérkowych, ktére w przebiegu doSwiadczenia ulegaly
zmianom najwczeéniej, nalezy zaliczyé mitochondria. Te ostatnie jak
wiadomo, szczegblnie Zywo reagujg na wszelkie czynniki zmieniajgce
stan czynno$ciowy komorki., W naszym eksperymencie zmiany w ultra-
strukturze mitochondriéw sprowadzaly sie do zaburzen w ukladzie ich
grzebieni, obrzmienia i znacznego przejasnienia macierzy po jednym
i dwu miesigcach stosowania diety bez witaminy A, oraz do dalsze]j
destrukceji w grupie A;. W tej ostatniej wiekszo§¢ mitochondriow posia-
dala uszkodzong blone zewnetrzng 1 zatartg strukture wewnetrzna.
Wiele z nich trudno bylo interpretowaé.

Zgodnie z wynikami badan Dinglego i wsp. (9, 10) oraz Vaug-
hana i wsp. (52) jedng z fizjologicznych rol witaminy A jest stabili-
zacja blon lipoproteidowych przez dzialanie jej na czynnik 1aczacy
biatko z tluszczem. Vaughan i wsp. (52) prowadzili badania nad
wplywem braku witaminy A na lipidy mitochondrialne watroby mio-
dych szczurow. Stwierdzili oni spadek zawartosci fosfolipidéw i wzrost
poziomu cholesterolu u zwierzgt, ktérym podawano diete pozbawiong
witaminy A przez okres 1,5—2 miesiecy. Uzyskane wyniki tlumaczyli
nastepujgcym mechanizmem: witamina A moze byé¢ stalym skladnikiem
strukturalnym blony mitochondrialnej, a wahania w stezeniu tej wita-
miny mogg powodowaé¢ zmiany w przepuszczalnosci i stabilnosci tej
blony. Przyjmujgc istnienie takiego mechanizmu mozna przypuszczaé,
ze zaburzenia w obrazie submikroskopowym mitochondriow, jakie zauwa-
zone byly przez nas w przebiegu hipowitaminozy A, moga mie¢ uzasad-
nienie wlasnie w dyskutowanym obnizeniu stabilnosci otaczajacej je blony
i zwiekszeniu jej przepuszczalnosci. Wedlug Wojtczaka (58) pecz-
nienie mitochondriow wigze sie wlasnie z rozpadem lipidéw mitochon-
drialnych, a kolejnym efektem pecznienia jest pekanie otaczajgcej je
blony. Sgdzimy, ze przejasnienie matrix opisane w grupie A, i A,, moze
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zachodzi¢ jako wynik zwigkszonej przepuszczalnosci bfony mitochondrial-
nej i czesciowego wyplukiwania zawartych w nich substancji przez
znajdujacg sie w komdrce wode.

W materiale doswiadczalnym zauwazono stopniowy wzrost ilosci
i wielkosci lizosoméw, a w grupach A, i Ay obecnosé struktur cytolizo-
somalnych. Cytolizosomy byly réznych rozmiaréw, najczesciej duze,
otoczone blong lub jej pozbawione. W ich wnetrzu znajdowaly sie duze,
osmofilne lizosomy z uszkodzong blong. Cytolizosomy wypelnione byly
resztkami réznych struktur cytoplazmatycznych, jak mitochondria, ele-
menty siatki endoplazmatycznej itp. Cytoplazma otaczajgca cytolizo-
somy nie posiadajgce blony wykazywalta duzy stopien wakuolizacji
t zmian destrukcyjnych. Ericsson (15) okresla te twory jako
»wtorne lizosomy” zaangazowane w proces trawienny komorki.
Vaughan i wsp. (52) stwierdza wplyw witaminy A na stabilnos¢ nie
tylko blony mitochondrialnej, ale blon komérkowych w ogéle, a wiec
i lizosomalnej. Prawdopodobnie na skutek niskich stezen tej witaminy
podczas hipowitaminozy, dochodzi do uszkodzenia btony lizosomalnej,
a ,,wylewajgce si¢” do komorki enzymy hydrolityczne penetruja cyto-
plazme niszczge struktury komoérkowe. Jezeli cytolizosom zamkniety
jest blona, procesy cytolityczne sa zogniskowane do pewnego obszaru
cytoplazmy i sg mniej niebezpieczne., W przypadku struktur nieoblo-
nionych dochodzi do cytolizy rozlanej i procesy degeneracyjne majag
charakter postepujacy. Ze zjawiskiem takim mieliSmy prawdopodobnie
do czynienia w grupie A;, gdzie wiekszo§¢ gruczoléw miala charakter
atroficzny, zmiany cytolityczne byly daleko posuniete, cytoplazma ko-
moérek gruczolowych byta zwakuolizowana, mitochondria zniszczone,
jadra silnie obkurczone czesto z uszkodzong blong. W grupie A, nato-
miast, chociaz spotykano tez cytolizosomy nieoblonione, bylo ich mniej,
a co za tym idzie — mniej takze obserwowano zmian cytolitycznych.

W komérkach gruczolowych blony Sluzowej macicy w grupie K, i K;
wystepowala do$¢ duza liczba cialek gestych o zmiennej strukturze.
Najczesciej cialka te otaczala pojedyncza blona, chociaz spotykano tez
twory pozbawione otoczki. W ich strukturze wewnetrznej wyrédzniano
badZz ciemne ziarnistosci, bgdZ postacie lamelarne albo tez obie te formy
wystepowaly jednoczeénie. Zazwyczaj ciatka geste umiejscowione bytly
w strefie wydzielniczej komorki, czasem wystepowaly blizej podstawy.
W najblizszym otoczeniu opisywanych struktur lezaly zwykle otoczone
blong lub jej pozbawione wakuolarne twory o elektronowo jasnym,
drobnoziarnistym, homogennym wnetrzu identyfikowane przez nas jako
wydzielina. Podobne cialka geste opisywane byly przez licznych auto-
réw w réznego typu nabtonkach gruczolowych. Themann i wsp. (50),
Nilsson (40, 41), Hoffmeister (21) i Wessel (55) stwierdzili
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ich obecnos¢ w komoérkach gruczoléw blony sluzowej macicy ludzkiej,
zas§ Kojima (24) u jalowki. Novikoff (43) obserwowal je w ko-
moérce watrobowej. Wymienieni autorzy rozrézniali rozne typy ciatek
gestych (ziarniste, lamelarne)) o charakterze wakuolarnym i homogennej
zawartosci itp. Wszyscy jednak wigzali ich obecno$s¢ w komorkach gru-
czolowych z procesem wydzielniczym komoérki, ktérg to hipoteze po-
twierdzala wedlug nich lokalizacja tych struktur w poblizu aparatu
Golgiego, a ten — jak wiadomo — odgrywa czynng role w tym wilasnie
procesie. Wessel (55) stwierdza stale wystepowanie cialek gestych
w strefie Golgiego i okresla je mianem ziarenek wydzielniczych, ktore
na drodze wydzielania merokrynowego moga by¢ wyrzucane do swiatla
gruczotlu. Nilsson (40, 41) obserwowal ciatka geste zaré6wno w ko-
morce, jak i w Swietle gruczolu i wyciggal stad wniosek, ze sa one
produktami wydzielniczymi komoérek nablonkowych gruczoléw macicy.
Na podstawie badan histochemicznych stwierdzil on obecnos$¢ w cial-
kach gestych duzych ilosci glikogenu, glikoproteidéow, substancji diasta-
zoopornych oraz kwasnej fosfatazy. Enzym ten znalazl réwniez w $swietle
gruczotu. Nilsson (41) przyjmuje mozliwosé, ze ziarniste twory bogate
w kwasng fosfataze produkowane sg przez komérki znajdujgce sie pod
wplywem estrogendéw i wydzielane sg w poézniejszych stadiach cyklu
menstruacyjnego. Twory tego samego typu z przewaga struktur mieli-
nowych opisal Schulz i wsp. (47) w nablonku oddechowym skrzeli
aksolotla. Wedlug tego ostatniego struktury te zbudowane z §-cytomem-
bran spelniajg bardzo wazng role w metabolizmie komdrki, szczegolnie
w zakresie syntezy mukopolisacharydéw specjalizujacych sie w wytwa-
rzaniu sekrecji sluzowej.

W Swietle wspomnianych doniesien uzasadniona wydaje sie obecnosé
cialek gestych w badanych przez nas komorkach gruczoléw w grupie
K, i K; gdzie towarzyszyly one pecherzykom wydzieliny. W tych samych
komoérkach ziarnistosci wydzielnicze wypelnialy takze $wiatlo gruczotow.
Zupelny lub czesciowy brak cialek gestych, jak rdowniez brak wydzieliny
w materiale grup doswiadczalnych moze swiadczyé¢ o reakeji komorek
gruczoléw na zmiane ich funkcji wywolang niedoborem witaminy A.
Reakcja ta sprowadzalaby sie zatem do zahamowania czynnosci wydziel-
niczej komoérek gruczolowych. W materiale pobranym od zwierzat
z grupy A,, obserwowano na wolnej powierzchni komérek niektérych
gruczotéw, duze pecherzykowate twory lgczace sie z komoérkg mostkami
cytoplazmatycznymi, albo tez lezgce wolno w $wietle gruczotéow. Posia-
daly one blone zewnetrzng, a w $rodku zawieraly drobnoziarnisty, homo-
genny material. Ziarnistoéci o tym samym charakterze wypeinialy cala
szezytowa strefe tych komorek. Themann i wsp. (560) opisali po-
dobny proces w gruczotach blony S$luzowej macicy ludzkiej w fazie
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sekrecyjnej. Wymienione twory traktowali jako ,,0odsznurowane” czeéci
komoérek wypelnione materialem sekrecyjnym, ktére oderwaly sie od niej
sposobem apokrynowym. Te wlasnie wakuolarne struktury uwazali za
wlasciwg dojrzalg wydzieline.

Powstaje wobec tego pytanie, jak pogodzi¢ wzmozone wydzielanie
komoérek w grupie zwierzat A, z daleko posunietg juz hipowitaminoza,
podczas gdy wiekszos¢ komorek, jak probowaliSmy wykazaé wyzej,
reaguje na niedobér witaminy A zahamowaniem czynnosci wydzielniczej.
Prace Moritza (32) i Hohlwega i wsp. (22) dostarczajg wzgled-
nie wyczerpujacych danych na temat zmian w rézinego typu komérkach
nablonkowych u szczura w przebiegu hipowitaminozy A. Moritz (32)
stwierdza stopniowe roznicowanie sie nabtonkow az do zrogowacialego
nablonka plaskiego. Wedlug wymienionego autora no$nikami zmian
w nablonku sg komérki podstawne. Poniewaz zas mablonki gruczolowe
nie zawierajg warstwy podstawnej, brak witaminy A prowadzi u nich
do przejsciowej hipersekrecji, a nastepnie do calkowitej atrofii. W swietle
tych doniesien mozna wiec sadzié, ze obserwowane przez nas w gru-
pie A, komoérki, charakteryzujgce sie szczegdlnie duzg iloscig wakuolar-
nych tworéw, zawierajacych wydzieline w $wietle gruczotu oraz drobno-
ziarnisty sekret w apikalnej cytoplazmie, znajdowaly sie wlasnie w tym
przejSciowym okresie wzmozonego wydzielania na skutek niedoboru
witaminy A. Przemawialby za tym rowniez fakt, Zze tak duzych ilosci
wydzieliny nie spotykano w zadnej z grup kontrolnych.

W komoérkach gruczoléw blony sluzowej macicy szczuréw po 2 i 3 mie-
sigcach podawania diety bez witaminy A, widoczne byly liczne leuko-
cyty, ktére wciskaly sie w przestrzenie miedzykomorkowe. Spotykano
je takze w otaczajgcej tkance lgcznej oraz w $Swietle gruczotow. Analo-
giczne zjawisko obserwowala Studer-Marxer (49), ktéra przepro-
wadzala histologiczne i histochemiczne obserwacje btony sluzowej macicy
dojrzalych plciowo szczuréw podczas hipowitaminozy A. Wedlug
Tysona i wsp. (51) i Wolbacha i wsp. (59) infiltracja leukocytow
jest bezposrednim skutkiem braku witaminy A. Sugerujg oni nawet, ze
obserwowane w przypadku hipowitaminozy A rogowacenie nablonkéw
moze byé¢ odczynem tkanki na procesy zapalne, jakie sie w niej tocza,
a te ostatnie wywotuje wiasnie brak witaminy A.

Omawiajac uzyskane przez nas wyniki ograniczyliémy sie do préby
oceny zmian, ktore zaznaczone byly najwyrainiej i powtarzaly sie
z okreslong prawidlowoscia u wszystkich zwierzat doswiadczalnych.
Celowo nie przeprowadziliSmy szczegélowej oceny obrazu jader komér-
kowych, cytoplazmy, struktur Golgiego oraz blon komérkowych i mikro-
kosmkow. Réinice w wygladzie wymienionych struktur obserwowane
w naszym materiale, nie zawsze mozna bylo odniesé¢ tylko do zwierzat
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doswiadczalnych. Wystepowaly np. komoérki w grupie A; posiadajace
duzg liczbe wysokich i grubych mikrokosmkéw, co wiaze sie zazwyczaj
ze wzmozonym procesem wydzielniczym, podczas gdy nie zawieraly one
wecale wydzieliny i — co wiecej — wykazywaly duze zmiany destruk-
cyjne. Podobnie przedstawial sie wyglad jader komérkowych, ktérych
cze$¢ zarowno w materiale doswiadezalnym, jak i kontrolnym wykazy-
wala glebokie wpuklenia otaczajgcej je blony, przemawiajace za zwiek-
szeniem ich powierzchni, a wiec i za zwiekszeniem udzialu w prze-
mianie materii komoérki. Zaréwno ksztalt jadra, jak liczba struktur
ergastoplazmatycznych, liczba struktur Golgiego, przebieg blon ko-
moérkowych i wyglad mikrokosmkow wigzg sie z procesem wy-
wydzielniczym komorki. Z drugiej strony wiadomo, ze nie wszyst-
kie komoérki reaguja jednoczesnie i jednakowo na bodZce zewnetrzne
zaburzajgce ich funkcje. Dlatego tez uwazaliSmy za sluszne ograniczyé
sie do omoéwienia zmian najbardziej charakterystycznych, a co najwaz-
niejsze zmian, ktére wystepowaly tylko w materiale doswiadczalnym.
Zmiany te bowiem mozna bylo tlumaczyé¢ niedoborem witaminy A, co
bylo zalozeniem naszej pracy.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze:

1. Hipowitaminoza A u szczurdéw powoduje zmniejszenie wielkosci
gruczoléw blony Sluzowej macicy oraz zmniejszenie wysokosci komorek
tych gruczotow.

2. W obrazie submikroskopowym komérek obserwuje sie zaburzenia
w strukturze mitochondriow, zwiekszenie ilosci i wielkosei lizosoméw
oraz cytolizosoméw. Oprocz tego widoczne sg zmiany w ogdlnym wygla-
dzie cytoplazmy i jader komoérkowych oraz zmniejszenie ilosci ziaren
sekrecji az do zupelnego ich braku (3 miesigce).

3. Po 2 i 3 miesigcach trwania hipowitaminozy A w przestrzeniach
miedzykomoérkowych, w $wietle gruczolu i otaczajgcej go tkance, poja-
wiajg sie liczne leukocyty.

4. Zaobserwowane réznice mogg $wiadezyé o zmianach czynnoscio-
wych komdrek, sprowadzajgcych sie do zahamowania ich procesu wy-
dzielniczego, a przy daleko posunietym niedoborze witaminy A — do
atrofii gruczolow.
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OBJASNIENIA DO MIKROFOTOGRAFII
EXPLANATION TO MICROPHOTOGRAPHS

Foto 1. Powiekszenie (magnification) 12.000 X
Foto 2. Powiekszenie (magnification) 12.700 X
Foto 3. Powickszenie (magnification) 20.000 X
Foto 4. Powickszenie (magnification) 13.000 X
Foto 5. Powiekszenie (magnification) 20.000 X
Foto 6. Powiekszenie (magnification) 10.000 X
Foto 7. Powiekszenie (magnification) 12.000 X
Foto 8. Powickszenie (magnification) 20.000 X
Foto 9. Powickszenie (magnification) 20.000 X
Foto 10. Powiekszenie (magnification) 20.000 X
Foto 11. Powickszenie (magnification) 14.000 X
Foto 12. Powiekszenie (magnification) 20.000 X

Foto 13. Powiekszenie (magnification) 24.000 X
Foto 14. Powiekszenie (magnification) 26.000 X
Foto 15. Powiekszenie (magnification) 20.000 X
Foto 16. Powickszenie (magnification) 20.000 X
Foto 17. Powieckszenie (magnification) 20.000 X
Foto 18. Powiekszenie (magnification) 20.000 X
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Foto 19. Powiekszenie (magnification) 20.000 X
Foto 20. Powiekszenie (magnification) 20.000 X
Foto 21. Powiekszenie (magnification) 20.000 X
Foto 22. Powickszenie (magnification) 12.000 X
Foto 23. Powiekszenie (magnification) 20.000 X
Foto 24. Powiekszenie (magnification) 20.000 X
Foto 25. Powiekszenie (magnification) 10.000 X
Foto 26. Powiekszenie (magnification) 12.000 X
Foto 27. Powickszenie (magnification) 10.000 X
Foto 28. Powiekszenie (magnification) 20.000 X
Foto 29. Powiekszenie (magnification) 12.000 X
Foto 30. Powiekszenie (magnification) 20.000 X
Opis w tekscie
Description in text

PE3IOME

Ha ocHoBe aHam3a 9JeKTPOMMKPOCOTOrPAMM, [OJYYECHHBIX M3 OIBIT-
HOTO MaTepyajia, ¥ UX CPABHEHMT ¢ KOHTPOJLHBIM MATEPHAJIOM KOHCTATH-
pOBaHO, YTO TIMIOBUTAMMHO3 A BBI3bIBAET pPAa3BMBAIOIMECA M3IMEHEHNA
B CcyGMuKpOCKOIMYecKOM o0pase KJIETOK KeJse3 sHaoMerpud. I'mmoBuTa-
MMHO3 A TOPMO3MJII CEKPETOPHBIA MpollecCc KJIETOK KeJje3d MOocJe Iepe-
XOZHOTO TIEPHOJA THIIEPCeKpelyy Ipy AAJIEKO 3aulefuleil HejaocTade BU-
TamMmuHa A A atpodmn Kees.

SUMMARY

On the basis of the examination of electron microphotograms,
obtained from the experimental material and compared with the control
one, the author concluded that hypovitaminosis A caused changes in the
microscopic picture of the cells of the endometrium glands. Hypovita-
minosis A caused the inhibition of the secretory activity of the cells
of the endometrium glands after a transitory period of hypersecretion.
Advanced hypovitaminosis A caused the atrophy of the glands.

OBJASNIENIA SKROTOW
EXPLANATION OF ABBREVIATIONS

BM — blona podstawowa (basement membrane)

CM — blona komérkowa (cell membrane)
CS — cytolizosomy (cytolysosomes)
D — desmosomy (desmosomes)

Db — cialka geste (dense bodies)
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ER -— ergastoplazma (ergastoplasm)

G — struktury Golgiego (Golgi complex)

L. — $wiatlo gruczotu (lumen of gland)

Ie — leukocyty (leukocytes)

Ly — lizosomy (lysosomes)

M — mitochondria (mitochondria)

Mv — mikrokosmki (microvilli)

N — jadro (nucleus)

Nu — jaderko (nucleolus)

R — rybosomy (ribosomes)

Re -— retikulum endoplazmatyczne (smooth endoplasmic reticulum)

V  — pecherzyki wydzieliny (secretory vesicles)

W — wydzielina (secretion)
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