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Ultrastruktura komórek gruczołu przyśliniankowego Loewenthala 
u szczura białego we wczesnych okresach pokastracyjnych

Ultrastructure des cellules de la glande juxtaparotidienne de Loewenthal chez 
le rat albinos dans les périodes précoces après la castration

W r. 1900 Loewenthal (3, 4), przeprowadzając studia nad zespo
łem gruczołów głowy u szczura białego, zwrócił uwagę na ’’etwas schief 
nach unten und vorn dem äusseren Ohre eine längliche viereckige Drüse 
die von der eigentlichen Parotis durch die tiefgraue und leicht bräunliche 
Farbe absticht” (s. 543). Gruczoł ten określił nazwą äussere Orbitaldrüse 
albo gl. orbitdlis externa. Ma on typową budowę cewkowo-gronkową, 
a odcinki wydzielnicze tworzą komórki piramidalne, wieloboczne, o ziar
nistej cytoplaźmie i dużym jądrze. W niektórych z nich widoczne są 
wakuole różnych ilości i wielkości, gromadzące się zwykle w pobliżu 
jądra oraz niewielkie kropelki tłuszczu (Fetttröpfchen).

Gruczoł oczodołowy zewnętrzny albo przyśliniankowy (glande juxta
parotidienne) wskazany przez Loewenthala stał się w ostatnich 
latach przedmiotem badań ze względu na dający się w nim stwierdzić 
dymorfizm płciowy i zmienność pod wpływem hormonów płciowych. 
Zagadnieniem powyższym z polskich badaczy zajmowali się Dzierży- 
kraj-Rogalska i wsp. (1), którzy przy pomocy metod histochemicz- 
nych przeanalizowali wpływ usunięcia jąder na śliniankę przyuszną i gru
czoł oczodołowy zewnętrzny u myszy białej. Autorzy poddali obserwacjom 
gruczoły w 2, 6, 8 i 9 tygodniu po kastracji. Naszym natomiast zadaniem 
było zbadanie komórek wydzielniczych tego gruczołu w mikroskopie 
elektronowym, ale we wczesnych okresach pokastracyjnych.
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MATERIAŁ I METODYKA BADAŃ

Badania przeprowadzono na szczurach białych, samcach, dojrzałych płciowo, 
wagi 150—180 g. Jedne z nich stanowiły grupę kontrolną, a drugie — grupy do
świadczalne. Zwierzętom doświadczalnym wykonano w narkozie eterowej obu
stronną gonadektomię.

Wycinki prawego gruczołu przyśliniankowego pobierane po 3 (grupa I), 
7 (grupa II) i 14 dniach (grupa III) po gonadektomii, utrwalano w 1% roztworze 
kwasu osmowego, buforowanym do pH 7,4 buforem weronalowo-octanowym. Tem
peratura utrwalania wynosiła 0—4°C. Utrwaloną tkankę płukano buforem, a na
stępnie odwadniano w alkoholu etylowym o wzrastających stężeniach od 30% do 
absolutnego, po 15 minut w każdym. Materiał zatapiano w mieszaninie metakryla- 
nów metylu i n-butylu w stosunku 1:3,5 i polimeryzowano w temp. 48°C przez 
okres 24 godz. Ultracienkie skrawki (OmU Reichert) oglądano i fotografowano 
w mikroskopie elektronowym Eimi D2 Zeiss (Jena).

BADANIA WŁASNE

Pęcherzyki gruczołu przyśliniankowego utworzone były z piramidal
nych, wielobocznych komórek, zwróconych szczytami do małej prze
strzeni wydzielniczej, a podstawami opierających się na włóknistej błonie 
podstawowej. W komórkach widoczne były zasadniczo dwie strefy: wy- 
dzielnicza (górna) i podstawowa (dolna), w której znajdowały się jądra. 
Stożkowatą strefę wydzielniczą wypełniały wakuole wydzielnicze, różnej 
wielkości, porozdzielane wąskimi pasmami cytoplazmy zawierającej 
oprócz owalnych lub pałeczkowatych mitochondriów liczne a-cytomem- 
brany sieci endoplazmatycznej z rybosomami i wolne rybosomy, nie 
tworzące skupień polirybosomalnych. Widoczne były także międzyko
mórkowe kanały i zatoki, które stanowiły dodatkowe przestrzenie wy
dzielnicze. Błona komórkowa, jako ß-cytomembrana, była gładka względ
nie lekko sfałdowana. Desmosomy, elektronowo ciemne zagęszczenia cy
toplazmy na granicy obu sąsiadujących błon komórkowych, widoczne 
były w pobliżu zatok i przestrzeni wydzielniczych komórki (ryc. 2). 
Na wolnej powierzchni komórek, zwróconej do przestrzeni wydzielniczej 
pęcherzyka oraz na powierzchni wolnej kanałów i zatok międzykomór
kowych obserwowało się różnej wysokości mikrokosmki sterczące do 
światła wypełnionego drobnoziarnistą wydzieliną elektronowo jasną 
(ryc. 2).

Wakuole wydzielnicze, zgrupowane przeważnie w górnym stożku ko
mórki były różnej wielkości. Jedne z nich posiadały otoczkę własną, 
inne zaś jej nie posiadały, a nawet łączyły się ze sobą, tworząc duże 
nie ukształtowane elementy wydzieliny (ryc. 2). W wakuolach dużych 
znajdowała się ziarnisto-piankowata wydzielina (V3), elektronowo jasna, 
a w wakuolach średniej wielkości (V3) wydzielina była elektronowo



Ultrastruktura komórek gruczołu przyśliniankowego Loewenthala... 267

ciemna (ryc. 2). Poniżej strefy wydzielniczej, bliżej jąder, występowały 
w zmiennej ilości gęste elektronowo elementy, z których jedne wielkości 
małych mitochondriów otoczone były cienką błoną i wyglądem przypomi
nały lizosomy, a drugie były osmofilne (Vj), podobne do ziarenek wy
dzieliny zlokalizowanych w obrębie pola czynnościowego Golgiego 
(ryc. 1). W miarę wzrostu ziarenek wydzieliny (VJ gęstość ich malała 
i zmieniała się struktura wewnętrzna (V2, V3).

Strefę dolną, podstawową komórek wypełniały a-cytomembrany 
szorstkie, otaczające różnej wielkości i różnego kształtu, nie łączące się 
ze sobą pęcherzyki lub cysterny retikulum endoplazmatycznego, two
rzące układ gąbczasty (ryc. 1). Dokoła jąder i w bliskiej odległości od 
nich, a także wzdłuż błony komórkowej pomiędzy szorstkimi błonami 
retikulum grupowały się owalne i pałeczkowate mitochondria z wyraź
nymi grzebieniami (ryc. 1). Również w pobliżu jąder widoczne były 
Y-cytomembrany gładkie o charakterystycznym układzie, przypominają
cym struktury Golgiego (ryc. 1).

Jądra komórkowe były duże, okrągłe lub owalne. Grudki i ziarna 
chromatynowe przylegały przeważnie do błony jądrowej, a także roz
mieszczone były nieregularnie po kilka lub kilkanaście w obrębie drobno
ziarnistej i siateczkowatej karioplazmy (ryc. 1). W błonie jądrowej wi
doczne pory. Jedno lub dwa jąderka w jądrze zbudowane były z drob
nych ziarnistości, splatających nitki jąderkowe.

Elektromikrofotogram komórki wydzielniczej gruczołu przyślinianko
wego świadczył o nie zaburzonym procesie wydzielniczym (produkcyj
nym) i o dużym zaangażowaniu rybosomów oraz granularnych błon siatki 
endoplazmatycznej w przemianach materii odbywających się w obrębie 
jądra i w polu czynnościowym Golgiego, na co również wskazują zgro
madzone w tej strefie mitochondria.

Struktura jąder komórkowych zmieniła się w 3 dniu po wykonanym 
zabiegu operacyjnym. Ziarnista, rozproszona karioplazma i zwiększona 
ilość grudek chromatynowych tworzyły strukturę względnie gęstą elektro
nowo, zbitą na obwodzie jądra i w pobliżu jąderka. Dokoła jądra cysterny 
i pęcherzyki sieci endoplazmatycznej uległy powiększeniu i poszerzeniu, 
a nawet spłaszczeniu (ryc. 3 i 4). Płaskie, workowate cysterny, zamknięte 
cytomembranami szorstkimi stanowiły dla komórki główny element cha
rakterystyczny, który w tym okresie obserwacyjnym uległ wyraźnym 
zmianom. Poszerzone były również przestrzenie międzykomórkowe, wy
dłużone mikrokosmki i duże wakuole wydzieliny zajmujące i wypełnia
jące całą strefę wydzielniczą (szczytową). Mitochondria pałeczkowate 
i owalne, wciśnięte w wąskie pasma cytoplazmy ograniczonej błonami 
endoplazmatycznymi zmian w strukturze nie wykazywały, podobnie także 
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w strukturach Golgiego i ciałkach lizosomopodobnych nie dostrzegano 
wyraźnych odchyleń (ryc. 3 i 4).

W 7 dniu po operacji zmiany dotyczyły przede wszystkim jąder ko
mórkowych i układu szorstkich błon siatki endoplazmatycznej (ryc. 5 i 6). 
Objętość jąder uległa zmniejszeniu, obrysy zewnętrzne stały się nierówne, 
pofałdowane, a osmofilne ziarna i grudki chromatynowe zrębu — zespo
lone i zbite. Siatka endoplazmatyczna natomiast w podstawowej części 
komórki była bardzo silnie rozwinięta i wypełniała ją prawie całkowicie 
układem równoległych granularnych błon ułożonych zwykle koncentrycz
nie dokoła jądra (ryc. 6).

Mitochondria umiejscowione były zawsze wzdłuż bocznych błon ko
mórkowych i wśród cytoplazmy rozdzielającej wakuole wydzieliny. 
Przestrzenie międzykomórkowe i światło pęcherzyków były szerokie bez 
mikrokosmków, wypełnione elektronowo jasną wydzieliną, podobnie jak 
wakuole. Desmosomy były szerokie pod postacią czarnych osmofilnych 
zgrubień obu błon komórkowych w obwodzie przestrzeni wydzielniczych 
sąsiadujących komórek. Rzadko spotykano ciała lizosomopodobne oraz 
nietypowe układy gładkich błon struktur Golgiego w strefach obwodo
wych komórki (ryc. 5, 6).

W 14 dniu po gonadektomii jądra komórkowe były małe, obkurczone, 
piknotyczne, prawie jednorodnie elektronowo gęste, a grudki chroma
tynowe duże rozmieszczone nieregularnie. Jąderka były duże o zatartej 
strukturze. Błony sieci endoplazmatycznej uległy porozrywaniu i frag- 
mentacji szczególnie w strefie dokołajądrowej (ryc. 8), a kanały i prze
strzenie międzykomórkowe szerokie wypełnione były drobnoziarnistą 
wydzieliną. W cytoplaźmie spostrzegało się zwiększoną ilość wolnych 
rybosomów (ryc. 7). Mitochondria i ciałka lizosomopodobne w niewiel
kiej liczbie w cytoplaźmie obwodowej przeważnie w bliskości błony mię
dzykomórkowej. Pęcherzyki wydzieliny w strefie wydzielniczej komórki, 
ale w ilości mniejszej w porównaniu z kontrolą i preparatami poprzed
nich etapów doświadczenia. Prawie wszystkie pęcherzyki jednakowego 
kształtu i jednakowej wielkości wypełnione były względnie gęstą elektro
nowo drobnoziarnistą substancją.

OMÓWIENIE WYNIKÓW BADAN

Przedstawiony przez nas obraz ultrastruktury komórki wydzielniczej 
gruczołu przyśliniankowego w ogólnych zarysach odpowiadał opisom 
Loewenthal a, który w r. 1900 pisze: ’’das Epithel hat theils die 
Form einer abgestutzten Pyramide, theils sind die Zellen unregelmässig 
abgerundet (s. 544). Äusser den geschilderten Strukturverhältnissen der 
Zellen ist noch der ziemlich zahlreich vertretenen, kreisförmig und scharf 
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gezeichneten vakuolenähnlichen Gebilde zu erwähnen. Die Zahl und 
die Grösse derselben fallen je nach den Zellen, ziemlich abweichend aus. 
In einer Zelle können einige solche Gebilde vorkommen. Sie sind durch
aus nicht selten in unmittelbarer nähe des Kernes gelegen, oder dringen 
in denselben hinein, so dass derselbe ausgehölt erscheint” (s. 546). Także 
D zierży kra j - Rogalska i wsp. (1) przedstawiają histologiczny 
obraz komórki, nadmieniając, że „komórki są wysokie stożkowate i wy
kazują dwubarwność cytoplazmy”, oraz, że „podstawa komórek barwi się 
silnie, natomiast część szczytowa pozostaje znacznie jaśniejsza”.

Dwustrefowość komórek była i przez nas obserwowana na elektro- 
fotogramach, przy czym strefę wydzielniczą (górną) zajmowały pęche
rzyki wydzieliny różnej wielkości i o różnie elektronowo gęstej substancji 
wypełniającej je. W strefie podstawowej (dolnej) znajdowało się jądro 
i retikulum endoplazmatyczne. Retikulum miało wygląd nie łączących się 
ze sobą różnokształtnych i różnej wielkości przestrzeni lub cystern, od
graniczonych od otaczającej cytoplazmy cienką szorstką błoną. Właśnie 
jądra i retikulum endoplazmatyczne ulegały zmianom w 3, 7 i 14 dniu 
po gonadektomii. Zmiany te wyrażały się umiejscowieniem grudek chro- 
matynowych w strefach obwodowej i przyjąderkowej jądra z jednoczes
nym postępującym zagęszczeniem jego struktury oraz rozprzestrzenie
niem i rozszerzeniem sieci endoplazmatycznej, a nawet w 14 dniu — 
fragmentacją i porozrywaniem jej błon. Zmiany w jądrach i w retikulum, 
zarejestrowane na elektromikrofotogramach pozwalały przypuszczać, że 
pierwszymi wskaźnikami, świadczącymi o istnieniu czynnika hamującego 
proces wydzielniczy były: przemieszczenie grudek chromatynowych 
w jądrze (3 dzień po operacji) i niewielkiego stopnia rozszerzenie pęche
rzyków i cystern endoplazmatycznych. W 7 dniu zaburzenia ultrastruk- 
tury były już duże, zaś w 14 dniu największe i te właśnie wskazywały 
na, być może, całkowite zahamowanie procesu wydzielniczego i związa
nych z nim przemian białkowych. Zahamowanie procesu wydzielniczego 
w komórkach gruczołu przyśliniankowego we wczesnych okresach po- 
kastracyjnych ma związek z usunięciem z ustroju gonad.

Obserwowany przez nas proces hamowania czynności wydzielniczej 
przypomina badania Skalskiej-Vorbrodt (5) nad udziałem jądra 
komórkowego i mitochondriów w procesie wydzielniczym ślinianki pod- 
szczękowej myszy. Proces pobudzenia (pilokarpina) czynności wydzielni
czej, jak twierdzi autorka, wyrażał się umiejscowieniem chromocentrów 
(DNA) bezpośrednio przy błonie jądrowej i ubytek ich w strefie przy
jąderkowej. Wstrzymanie tego procesu (atropina) powodowało nie tylko 
zmniejszenie rozmiarów jądra, ale także rozproszenie grudek DNA po 
całym obszarze jądra i nagromadzenie ich w strefie przyjąderkowej. 
Skalska-Vorbrodt zwróciła również uwagę na zachowanie się 
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mitochondriów, które w okresie czynności wydzielniczej znajdowały się 
głównie w strefie przyj ądrowej.

Badania Skalskiej-Vorbrodt potwierdziły wyniki obserwacji 
Grzyckiego (2), że rozmieszczenie, struktura, ilość i odczyn barwny 
grudek i ziarenek chromatynowych (DNA) w jądrze są różne w różnych 
fazach czynności komórki. W okresie czynnym produkcyjnym widzi się 
stopniowe przemieszczanie grudek DNA ku błonie jądrowej z równo
czesnym rozładowywaniem strefy przyjąderkowej. W okresie nieczyn- 
ności fizjologicznej natomiast odczyn jądrowy Schiff a-Feulgena jest wy
bitnie dodatni, a strefa przyjąderkowa — szeroka. Zmiany zachodzące 
w jądrze komórkowym w okresie czynnym mogą być jednym z dowo
dów udziału jego w procesie wytwórczym cytoplazmy.

Wnioski

Wczesne zmiany pokastracyjne u szczurów samców wyrażały się już 
w 3 dniu po operacji zaburzeniami submikroskopowej struktury jąder 
komórkowych i sieci endoplazmatycznej, nasilającymi się w 7 i 14 dniu, 
a wskazującymi na zahamowanie procesu wydzielniczego w tych ko
mórkach.
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N — jądro
Nu — jąderko
Вт — błona podstawowa
Ly — lizosomy
Go — struktury Golgiego
V], V2, V3 — wakuole wydzieliny
L — światło pęcherzyka gruczołu

Ультраструктура клеток припаротидной железы Левенталя 
у белых крыс в раннем послекастрационном периоде

Резюме

Под электронным микроскопом наблюдались ранние послекастра- 
ционные изменения в клетках припаротидной железы Левенталя 
у белых крыс, происходящие на 3, 7 и 14 дни после операции. Эти 
изменения характеризовались прогрессирующим загущением струк
туры ядра, распространением и расширением пузырьков и цистерн, 
наблюдалось даже разорвание оболочек эндоплазматического рети
кулума. Результаты наших исследований указывают на торможение 
секреторного процесса клеток, связанное с удалением из организма 
гонад.

Ultrastructure des cellules de la glande juxtaparotidienne de Loewenthal 
chez le rat albinos dans les périodes précoces après la castration

Résumé

On observait au microscope électronique les changements précoces 
après la castration, survenus dans les cellules de la glande juxtaparoti
dienne de Loewenthal chez les rats albinos mâles les 3-e, 7-e 14-e jours 
après l’opération. Ces changements se caractérisaient par la structure 
du noyau progressivement de plus en plus dense, ainsi que l’élargissement 
et la dilatation des vésicules et des cisternes, et même le déchirement 
des membranes du réticulum endoplasmique. Les résultats de nos re
cherches témoignent de l’arrêt du processus de sécrétion cellulaire se 
liant avec l’élimination des gonades de l’organisme.
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