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Utrzymywanie organizmu w stanie stabilnym odbywa się 

na drodze przeciwdziałania między innymi stresowi, który 

wywołany jest przez czynniki zewnętrzne lub wewnętrzne, 

zakłócajęce prawidłowe czynności ustroju. Poprzez możliwość 

rozpoznawania tych bodźcow i właściwego na nie reagowania 

zachowana jest zdolność kontrolowania stresu. 

Zazwyczaj odpowiedz na bodziec nie jest nagłym, jedno

razowym aktem lecz aktem stopniowym i powtarzalnym, to zna

czy, że czynność efektora stanowi nowy bodziec, przekazywa

ny wstecz poprzez receptor do modulatora /sprzężenie zwrotne 

Liczne cykliczne obiegi informacji, z których każda wywołuje 

częstkowę czynność efektora, sę zwykle niezbędne do osiąg

nięcia pełnej odpowiedzi na działanie określonego bodźca. 

Najbardziej złożonym układem kontrolnym u zwierzęt 

wysoko zorganizowanych jest układ nerwowy. Narzędy zmysłów 

zawarte w skórze i w różnych częściach ciała sę receptorami, 

mózg głównym modulatorem, układ kostno-mięśniowy i gruczoły 

wydzielnicze działaję jako efektory, a szlaki nerwowe służę 

jako podstawowe drogi czuciowe i ruchowe. Większość czynnośc 

jest również regulowana przez szereg różnych układów. Układ 

gruczołów wydzielania wewnętrznego, poprzez regulowanie czyn 

ności licznych narzędow oraz wpływ na przebieg procesów meta 

bolicznych, stanowi drugi obok układu nerwowego czynnik 

integrujęcy organizm w harmonijnę całość. 

Wzajemne powięzania anatomiczne i czynnościowe pomiędz 

układem nerwowym i układem wydzielania dokrewnego u zwierzęt 

jak i u ludzi, sę przedmiotem badan neuroendokrynologii. 
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Z definicji sformułowanej przez tfoussy'ego i Mosingera 

/1946/ wynika, że neuroendokrynologia skoncentrowana jest na 

ocenie tych dwóch układów pod względem ich współzależności 

funkcjonalnej, która jest najważniejsza dla koordynacji czyn-

nościowej całego organizmu, zapewniajęc mu nie tylko homeosta

zę poprzez kształtowanie odpowiednich stosunkow z wieloma 

różnymi czynnikami środowiska wewnętrznego i zewnętrznego, 

lecz także zapewniajęc jego wzrost, rozwój, zdolności poz

nawcze oraz reprodukcję. Ponadto z definicji tej wynika, że 

układ nerwowy reguluje czynność wydzielniczę gruczołów wydzie

lania dokrewnego oraz także, że czynność tych gruczołów wpływa 

na odpowiednie zachowanie się układu nerwowego. 

Zgodnie z przyjętym poględem, czynnikiem integrujęcym 

oba układy, to jest nerwowy i układ gruczołów wydzielania do

krewnego, sę odpowiednie ośrodki w obrębie ośrodkowego ukła

du nerwowego. Szlaki odprowadzajęce, zwięzane z tymi ośrodka

mi kieruję czynnościę wydzielniczę gruczołów, natomiast dro

gę szlaków doprowadzajęcych produkty tych gruczołów oddzia-

ływuję na ośrodkowy układ nerwowy. Szlaki doprowadzajęce 

utworzone sę zasadniczo z kanałów naczyń krwionośnych, a prze

noszone nimi hormony wpływaję nie tylko na czynność ośrodków 

nerwowych poprzez ich wtórnę aktywizację, ale również regu

luję bezpośrednio czynność wydzielniczę innych gruczołów 

drogę połęczer. naczyniowych. 

Z powyższych rozważań wynika, że układ neuroendokrynny 

składa się z kilku połęczonych ogniw różnej natury, przy 

czym ogniwem pierwszorzędowym sę odpowiednio wyspecjalizo

wane komórki nerwowe w ośrodkowym układzie nerwowym. Komórki 

http://rcin.org.pl



- 3 -

te posiadaję zdolność syntezy substancji biologicznie czyn

nych o zróżnicowanym mechaniźmie działania, dla których w 

zwięzku z tym przyjęto nazwy nerohumory i neurohormony. 

Terminem neurohumory lub mediatory synaptyczne, określa się 

te substancje chemiczne, które wydzielane przez pre-synaptycz 

ne zakonczenia neuronów działają lokalnie na terenie synaps 

i poprzez odpowiednię polaryzację /depolaryzację lub hyper-

polaryzację/ błony post-synaptycznej umożliwiaję dalsze prze

noszenie pobudzenia. Do chemicznie dobrze poznanych media

torów synaptycznych należę przede wszystkim: acetylocholina, 

adrenalina i noradrenalina, dopamina, glicyna, kwas gamma-

aminomasłowy /GABA/ oraz 5-hydroksytryptamina /5-HT/, czyli 

serotonina. Termin neurohormony obejmuje natomiast te substan

cje chemiczne, które wydzielane przez neurony /sekrecyjne/ 

oddziaływuję na odległe narzędy efektorowe za pośrednictwem 

układu krwionośnego. Z uwagi na strukturę chemicznę można wy

różnić dwa rodzaje neurohormonów: o budowie oktapeptydowej 

oraz niskoczęstoczkowych peptydów. 

a/ Neurohormony oktapeptydowe. Należę do nich wazopresyna i 

oksytocyna /Du Vigneaud i wsp. 1953, Du Vigneaud 1956a,b/. 

Właściwości fizjologiczne wazopresyny dotyczę między innymi 

regulacji przepuszczalności błon komórkowych i działania 

antydiuretycznego na poziomie kanalików nerkowych, pobudza

nia skurczu mięśni gładkich-, pobudzania syntezy i wydziela

nia hormonów przysadki, nadnerczy i gonad. Ponadto wazopre

syna wpływa na procesy metaboliczne w tkance tłuszczowej. 

Natomiast rola oksytocyny jest stosunkowo mniej poznana, 

chociaż wiadomo, że jej właściwości dotyczę pobudzania 

skurczu mięśnia macicy i nasieniowodów; ponadto wpływa ona 
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na gruczoły mleczne, układ krężenia i nerki. Oksytocyna 

bierze również udział w metabolizmie cukrowców i tłusz

czów. Oba te neurohormony wytwa rżane sę głównie przez 

neurony sekrecyjne jędra nadwzrokowego /nucleus supra-

opticus/ i przykomorowego /nucleus paraventricularis/ 

umiejscowione w przedniej części podwzgórza i transpor

towane aksonami do bogatej cieci naczyń krwionośnych 

płata nerwowego przysadki. 

b/ Neurohormony o budowie niskoczęsteczkowych peptydów. 

Należę do nich tak zwane czynniki hipofizotropowe, które 

wywieraję specyficzny wpływ na jeden z typów komórek częś

ci dalszej i pośredniej przysadki nabłonkowej /Taubenhans 

i Sosokin 1941, Harris 1948/. Oak dotęd wykazano u ssaków 

obecność dziewięciu takich substancji, z których sześć 

ma charakter neurohormonów uwalniajęcych - liberyny, a 

trzy pozostałe neurohormonów hamujęcych uwalnianie hor

monów przysadkowych - statyny. üo grupy liberyn należę: 

gonadoliberyna /gonadotropin releasing hormone - Gn-KH/, 

kortykoliberyna /corticotropin releasing hormone - CRH/, 

melanoliberyna /melanocyte stimulating hormone - releasing 

hormone - MSH-RH/, prolaktoliberyna /prolactin releasing 

horfiiono - PRH/, soma tolibe ryna /growth hormone releasing 

hormone - GHKH/ i tyroliberyna /thyrotropin releasing 

hormone - TRH/. Natomiast do grupy statyn należę: melano-

strtyna /melanocyte stimulating hormone - release inhibi

ting hormone - MSH-RIH/, prolaktostatyna /prolactin inhi

biting hormone - PRIH/ oraz soma tostatyna /growth hormone 

- release inhibiting hormone - GH-RIH/. 

Neurohormony hipofizotropowe wytwarzane sę przez neurony 
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sekrecyjne środkowej części podwzgórza, między innymi w jęd-

rze łukowatym /nucleus arcuatus/ i brzuszno-przyśrodkowym 

/nucleus ventromedialis/ i odprowadzane aksonami tworzęcymi 

szlak guzowo-przysadkowy /tractus tubero-hypophyseali3/ zwany 

też szlakiem guzowo~lejkowym /tractus tubero-infundibularis/, 

do sieci kapilarćw przysadkowego układu wrotnego w wyniosłoś

ci pośroakowej /eminentia mediana/, /Szentagotha i, 1964/. 

Podwzgórze jest jednym z filogenetycznie najstarszych ob

szarów ośrodkowego układu nerwowego, w którym ześrodkowanych 

jest wiele jęder i dróg nerwowych. Zbudowane jest z części wzro 

kowej /pars optica hypothalami/ i części sutkowatej /pars mam-

millaris hypothalami/. W skład części wzrokowej wchodzi blaszka 

krańcowa /lamina terminalis/, skrzyżowanie wzrokowe /chiasma 

opticum/, guz popielaty /tuber cinereum/ oraz lejek /infundi-

bulum/ przechodzęcy w przysadkę /hypophysis/. Istota szara 

podwzgórza tworzy liczne zgrupowania komórek nerwowych /jgdra/ 

które rozmieszczone sę wokół komory III. Obszar ten połęczony 

jest z innymi częściami mózgu w sposób bardzo złożony. Tutaj 

zbiegaję się drogi nerwowe ze wzgórza i kory mózgowej, z nak

rywki śródmózgowia, z rdzenia przedłużonego i rdzenia kręgo

wego, z narzędów węchu i smaku oraz z narzędów czucia głębokie

go. Do najważniejszych połączeń podwzgórza z kresomózgowiem 

należy sklepienie /fornix/ zbudowane ze szlaków prowadzących z 

kory hipokampa do ciał suteczkowatych, następnie pęczek przyś-

rodkowy kresomózgowia /fasciculus mediaiis telencephali/ oraz 

pasmo korowo-podwzgórzowe /tractus cortico-hypothaiamicus/. 

Rownitj liczne sę drogi i pasma nerwowe łęczące podwzgórze z 

innymi obszarami mózgu. 

Liczne dane o charakterze anatomiczno porównawczym, doty-
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częce obszaru podwzgórza u kręgowców przedstawione zostały w 

następujęcych publikacjach: Ramon y Gajal /1911/, Crosby i 

Woodburne /1940/, Kappers i wsp. /1936/ oraz Jasiński /1976/, 

natomiast wiele szczegółów histologicznych dotyczęcych połę-

czeń podwzgórza z innymi obszarami mózgu opisali: Delmas 

/1961/, Szentagothai i wsp. /1962, 1972/ oraz Schreiber 

/1963/. Natomiast Craigie /1940/, Finley /1940/ oraz Zeman i 

Innes /1963/ zwrócili uwagę na znacznie bogatsze unaczynienie 

jędra nadwzrokowego i przykomorowego w porównaniu z innymi 

obszarami mózgu. 

Umiejcowienie licznych jęder w podwzgórzu, posiadajęcych 

skomplikowane połęczenia oraz fakt, że maję one zasadniczy 

wpływ na podstawowe czynności fizjologiczne takie jak: praca 

serca, ruchy oddechowe, aktywność przewodu pokarmowego, sen i 

in., pozwalaję uważać ten obszar mózgu za nadrzędny ośrodek 

układu autonomicznego /Walsh, 1964/. Ponadto, w podwzgórzu zna 

duję się ośrodki kontrolujęce przemianę wodno-elektrolitowę 

/Fisher i wsp., 1938; Koväcs i Bachrach, 1950; Ortmann,1951; 

Andersson, 1957; O'Connor, 1962/, ośrodki regulacji łaknienia 

/Bruce i Kennedy, 1951; Anand, 1961/, temperatury oraz stopnia 

kurczliwości obwodowych naczyń krwionośnych /Andersson i wsp. 

1956/. Ośrodki podwzgórza kontroluję również aktywność seksu-

alnę /Harris, 1955, 1960/ oraz zwięzane sę z występowaniem 

zjawiska tak zwanej "rzekomej wściekłości" u zwierząt /Bard, 

1928/. 

Wpływ podwzgórza na czynność wydzielniczę płata gruczo

łowego przysadki stwierdził już w 1904 roku Erdheim, a nas

tępnie Aschner /1912/, Smith /1927/, Tauberihans i Sosokin 

/1941/, Green i Harris /1947, 1949/, Harris /1948/, Oe Groot 
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i Harris /1950/. Przedstawienie przez Fishera i wsp. /1938/ 

dowodów, świadczących o więzi fizjologicznej pomiędzy pod

wzgórzem a tyinym piatem przysadki, która między innymi po

lega na tym, że hormony wytwarzane przez neurony w podwzgórzu 

sę następnie uwalniane do układu naczyniowego przysadki 

/Scharrer i Scharrer, 1940/ uważa się za wydarzenia, które 

zapoczątkowały nowoczesny etap badań neuroendokrynologicz-

nych. Bargmann /1949/ stosujęc technikę Gomori'ego /chrome-

alum-haematoxylin « CAH/ wykazał ponadto, że zarówno hormony 
i 

tylnego płata przysadki jak materiał neuroserekcyjny obser

wowany w mikroskopie świetlnym, powstaję w obrębie jędra 

nadwzrokowego i przykomorowego podwzgórza, a ich przechowy

wanie i uwalniani© z aksonalnych zakończeń neuronów do 

naczyń krwionośnych ma miejsce w obrębie płata nerwowego 

przysadki. Liczne późniejsze badania /Bargmann i Scharrer 

1951, Bargmann 1954, Scharrer i Scharrer 1954/ potwierdziły 

fakt syntezy materiału neurosekrecyjnego w obu jędrach pod

wzgórza oraz wykazały, że jego transport odbywa się drogę 

szlaku podwzgórzowo-przysadkoweco, który bierze poczętek 

w obrębie tych jęder. 

Wyniki badań mikroskopowo-elektronowych i biochemicz

nych jędra nadwzrokowego i przykomorowego do pewnego stopnia 

wyjaśniły mechanizm syntezy i transportu neurohormonów w 

podwzgórzu /Nemetschek-Gansler 1965; Zambrano i üe Roberti3 

1966, 1967a,b, 1968a, Enestrom 1967; Streefkerk 1967, Bara 

i wsp. 1968, Pilgrim 1969, Rechardt 1969, Kalimo 1971, 

Kaiimo i Rinne 1972/. Wykazały one mianowicie, że nieaktywne 

prekurscry hormonow i ich proteinowe nośniki - neurofizyny 

/Van Dyke i wsp. 1942/, syn tetyzowane sę na polisomach siatki 
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śródplazmatycznej szorstkiej, a następnie przenoszone 

wewnętrz cystern do kompleksu Golgiego, skęd zostaję włęczone 

do pęcherzyka sekrecyjnego /Takabatake i Sachs 1964, Zambra-

no i De Robertis 1966/. Przy użyciu inhibitora syntezy bia-

łek-puromycyny, wykazano, że przeniesienie łańcucha polipep-

tydowego z rybosomów do cystern retikulum endoplazmatycz

nego odbywa się niezależnie od przebiegu syntezy i nie wymaga 

energii /Zambrano i Je Robertis 1967a/. Ponadto stwierdzono, 

że na krańcach kompleksu Golgiego, w elementach przejścio

wych pomiędzy siatkę śródplazmatycznę gładkę a drobnymi pę

cherzykami Golgiego istnieje system regulujęcy przepływ bia

łek sekrecyjnych w postaci "zaworu", ktorego funkcja zależy 

od dopływu energii pochoazęcej z fosforylacji oksydacyjnej. 

Ustalono, że mechanizmy cholinergiczne i adrenergiczne 

biorę udział w procesie kontroli komcrek neurosekrecyjnych 

/Cross 1966, Sawyer i Mills 1966, Pickford 1970, Shute 1970/, 

chociaż podwzgórze odznacza się bogactwem i rożnorodnościę 

występujęcych tam neu rotransmiterow. W podwzgórzu stwierdzo

no mianowicie poza acetylocnolinę /Saavedra 1975/, adrenali

nę /Carlsson i wsp. 1962, Pellegrino De Iraldi i wsp. 1963, 

Fuxe 1965, Fuxe i Hokfelt 1969/ i noradrenalinę /Bjorklund 
«• 

i wsp. 1970, Bjorklund i Nobin 1973, Palkovits i wsp. 1974, 
, M « 

Brownstein 1975/ również dopaminę /Hokfelt 1968, Bjorklun i 

Nobin 1973, Palkovits i wsp. 1974/, serotoninę /Fuxe i 
M 

Hokfelt 1970, Saavedra i wsp. 1974a, Brownstein 1975/, hista

minę /Brownstein i wsp. 1974, Brownstein 1975/ oraz substan-
>« 

cję P /Eide i Hokfelt 1978/. W obszarze całego podwzgórza 

występuję również enzymy syntetyzujęce katecholaminy oraz 

acetylotransferaza cholinowa. Rozkład tych enzymów podobnie 

jak i neurotransmiterów synaptycznych jest różny w poszczę-
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gólnych strukturach podwzgórza /Saavedra 1975/. W obszarze 

jęd ra nadwzrokowego i przykomo rowego s twierdzono noradrena li

nę, dopaminę, serotoninę i histaminę /Brownstein 1975/ oraz 

acetylocholinę /Shute 1966, 1970/. Ponadto Fujimoto /1977/ 

przypuszcza, że angiotensyna II i kwas glutaminowy mogę być 

również czynnikami o charakterze neurotransmiterów bioręcych 

udział w procesie uwalniania hormonu antydiuretycznego w 

podwzgórzu. Autor ten uważa również, że prostaglandyna E2, 

która jest ważnym komponentem chemicznym biorącym udział w 

ośrodkowej regulacji metabolizmu wodnego może spełniać rolę 

transmitera oddziaływujęcego na neurony sekrecyjne. W.obu 

jędrach podwzgórza stwierdzono ponadto, iż wraz z acetylocho 

linę i noradrenalinę występuję ich biosyntetyczne enzymy, 

odpowiednio: acetylotransieraza cholinowa i fenyletanolamina 

N-metyltransferaza /Saavedra i wsp. 1974b/. 

Obecność acetylocholiny jako mediatora synaptycznego 

działajęcego w obszarze jędra nadwzrokowego i przykomorowe-

go oraz występowanie receptorów cholinergicznych na powierzch 

ni perikarionu neuronów sekrecyjnych zostały udokumentowane 

przez Peplera i Pearsea/1957/. Feldberg i Fogot /1948/ stwier 

dzili wysoki poziom acetylocholiny w obszarze jędra nadwzroko 

wego, natomiast niższy jej poziom w płacie nerwowym przysadki 

Acetylocholinesteraza została zidentyfikowana histochemicznie 

w perikarionach jędra nadwzrokowego i przykomorowego u psa 

/Abrahams i wsp. 1957/ i małpy /Holmes 1961/ lecz nie we włók 

nach nerwowych majęcych swe zakonczenia na powierzchńi tych 

komórek. Acetylocholina podana dożylnie lub do obszaru jęd

ra nadwzrokowego u psa pobudza uwalnianie hormonu antydiu-
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retycznago /Pickford 1939, 1947/ i oksytocyny /Abrahams i 

Pickford 1954/. Jednocześnie acetylocholina i jej substancje 

antagonistyczne nie maję wpływu na uwalnianie wazopresyny 

in vitro z płata nerwowego przysadki u szczura /Douglas i 

Poisner 1964a,b/. Vogot /1954/ stwierdził wyższę koncen

trację noradrenaliny w podwzgórzu niż w innych obszarach 

ośrodkowego układu nerwowego u ssaków. Za pomocę metod fluo-

rescency j nych stwierdzono obfitę ilość noradrenergicznych za-

s 
kończeń nerwowych w obu jędrach podwzgórza /Carlson i wsp. 

1962, Fuxe 1965/, co według Fuxe i Hokfelta /1970/ wskazuje 

na istotny udział tego typu zakończeń nerwowych w kontroli 

uwalniania wazopresyny i oksytocyny. Ponadto O'Connor i Verney 

/1945/ stwierdzili, że adrenalina hamuje uwalnianie hormonu 

antydiuretycznego, natomiast Abrahams i Pickford /1956/ uważaję, 

że adrenalina blokuje działanie acetylocholiny na neurony 

sekrecyjne jędra nadwzrokowego i przykomorowego. U szczura 

zarowno antycholinergiczne jak i antyadrenergiczne środki far

makologiczne oonizaję aktywność wazopresyny we krwi nawet po 

injekcji hypertonicznego roztworu soli /De Wied i Laszlo 

1967/ i jednocześnie wydzielanie oksytocyny podczas tak 

zwanego odruchu wydzielania mleka /Gronsvenor i Turner 1957/. 

Wpływ szlaków nerwowych pochodzęcych z innych struktur 

mózgowia, włęczajęcych mechanizmy cholinergiczne i adrener-

giczne kontrolujęce neurony sekrecyjne jędra nadwzrokowego 

i przykomorowego jest trudny do oceny ze względu na problemy 

techniczne wynikajęce ze skomplikowanej budowy anatomicz

nej podwzgórza i jego licznych połęczeń z innymi obszarami 

mózgu. Według Szentagothaiai wsp. /1972/, większość aksonów 

kończących się w obrębie jędra nadwzrokowego ma zwięzek z 

bocznę częścię podwzgórza /lateral hypothalamic area/, natomiast 
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ft jędrze przykomorowym, zakończenia nerwowe w większości 

kieruję się z  obszaru przedniej /anterior hypothalamic a r e a /  

i grzbietowo-bocznej /dorso-lateral hypothalamic area/ częś

ci podwzgórza. Połęczenia synaptyczne maję podobnę budowę w 

obrębie obydwu jęder /Szentagothai 1969; Szenta^othai i W3p. 

1972/. Dochoazęce tu włókna nerwowe tworzę synapsy akso-

dendrytyczne, akso-somatyczne i akso-aksonalne /Polenov i Sen 

chik 1966, Enestrom 1967, Klein i wsp. 1968, Korfsmeier 1970/ 

Zakonczenia nerwowe w obszarze jędra nadwzrokowego i 

przykomorowego sę zasadniczo podobne do zakończeń synaptycz

nych występujęcych w innych obszarach podwzgórza /Clementi 

i Ceccarelli 1970/, i posiadaję cha rakterys tyczne elementy 

pre-synaptyczne, a mianowicie: elektronowo-jasne pęcherzyki 

synaptyczne, pęcherzyki z gęstym rdzeniem, mitochondria, 

siatkę śródplazmatycznę gładkę oraz mikrotubule. Jasne pęche 

rzyki synaptyczne sę niejedno rodne pod względem kształtu i 

wielkości, stęd wyróżnia się ich postacie okręgłe /spheroid 

vesicles/ o przeciętnej średnicy 500S oraz spłaszczone /flat

tened vesicles/, których oś dłuższa wynosi około 500&, nato

miast oś krótsza około 380m /Uchizono i Sakai, 1970/» Na 

podstawie badan ultrastrukturalnych i elektrofizjologicznych 

układu nerwowego u kota /Uchizono, 1965, 1966a/ oraz innych 

zwierzęt kręgowych i bezkręgowców , Uchinozo /1966b, 1975/ 

przeprowadził klasyfikację pęcherzyków synaptycznych oraz 

zakończeń nerwowych i jednocześnie z Bodianem /1966a,b/ 

podał hipotezę, według ktcrej synapsa posiadajęca okręgłe 

jasne pęcherzyki synaptyczne wykazuje właściwości pobudza

jące na drodze depolaryzacji błony post-synaptycznej; zos

tała ona nazwana synapsę typu -S. Natomiast obecność pęche

rzyków spłaszczonych cha rak teryzuje synapsę hamujęcę poprzez 
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hyperpolaryzację błony post-synaptycznej; została ona nazwa

na synapsę typu -F. W obu typach zakończeń synaptycznych wys

tępuję niekiedy również pęcherzyki z gęstym elektronowo rdze

niem, których średnica waha się od 700 do 2000X. Maję one odpo

wiadać pęcherzykom przechowujęcym adrenalinę lub noradrena-

linę /Pellegrino De Iraldi i wsp. 1963, Gray i Guillery 1966, 

Flament-Durand 1971/. Niektóre pęcherzyki gęste o wymiarach 

800-3000Ä zawieraję materiał sekrecyjny i odpowiadaję ziarnis-

tościom neurosekrecyjnym /Pellegrino De Iraldi i wsp. 1963, 

Zambrano i De Robertis 1966, Flament-Durand 1971/. Wzajemne 

podobieństwo morfologiczne obu wymienionych typów pęcherzyków 

gęstych nazywanych również pęcherzykami ziarnistymi jest 

przyczynę trudności w ich identyfikacji w mikroskopie elektro-
I 

nowym /Sniechowska i wsp. 1972/. 

Aksony neuronów sekrecyjnych podwzgórza tworzę szlak 

podwzgórzowo-przysadkowy; oprócz aksonów jędra nadwzrokowego 

i przykomorowego, aksony pochodzęce z óbszaru hipofizotropo

wego maję też pewien udział w formowaniu tego szlaku. Neuro

ny jędra nadwzrokowego tworzę szlak nadwzrokowo-przysadkowy 

/tractus supraoptico-hypophysealis/, złożony z delikatnych, 

niezmielinizowanych włókien nerwowych, które przechodzę przez 

dziobiastę część guza popielatego, pozostawiajęc część za

kończeń nerwowych na wyniosłości pośrodkowej, a następnie 

poprzez łoaygę przysadki dochodzę do płata nerwowego przy

sadki. Aksony jędra przykomorowego tworzęce szlak przyko-

morowo-przysadkowy /tractus paraventriculo-hypophysealis/ 

przechodzę poczętkowo blisko jędra nadwzrokowego /lub nawet 

przez jego obszar/, a następnie kieruję się w stronę wynios

łości pośrodkowej i poprzez łodygę oraz lejek dochodzę rów

nież do płata nerwowego przysadki. Obydwa te szlaki biorę 

udział w budowie histologicznej płata nerwowego przysadki. 
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Często dla uproszczenia, szlaki te określa się wspólnę nazwę -

szlak nadwzrokowo-przykomorowo-przysadkowy, lub krócej, szlak 

podwzgorzowo-przysadkowy. Obszar podwzgórza zwięzany ze zjawis

kiem neurosekrecji oraz jego powiązanie z przysadkę przedsta

wia schematycznie Rye. 1. 

\ 

\ THAL 
\ 

Rye. 1. Schemat przedstawia obszar podwzgórza zwięzany ze zja
wiskiem neurosekrecji oraz jego powięzanie z przysadkę; szlak 
nadwzrokowo-przysadkowy / ;£>/, szlak przykomorowo-przysadkowy 
/-—>/, AC - więzadło przednie, AL - piat przedni przysadki 
/gruczołowy/, CHO - skrzyżowanie wzrokowe, IL - płat pośredni 
przysadki, MAM - ciała suteczkowate, PL - płat tylny przysad
ki /nerwowy/, PV - jędro przykomorowe, SO - jędro nadwzrokowe, 
THAL - wzgórze, III - światło komory trzeciej /ograniczone 
linię przerywanę/. Podwójna strzałka wskazuje sieć kapila-
rów układu wrotnego w wyniosłości pośrodkowej na której 
występuję zakończenia aksonów szlaku guzowo-lejkowego po
chodzące z obszaru hipofizotropowego - HA /obszar ograniczo
ny kropkami/» /wg Szentagothai 1964/. 
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Część aksonów tworzęcych opisany szlak posiada lokalne kolbko-

wate rozdęcia, które również wykazuję dodatnię reakcję na 

zawartość materiału neurosekrecyjnego /Laqueur, 1954/. Te 

rozcęte odcinki aksonów nazwano ciałami lub kulami Herringa 

/Herring, 1908, 1913/. 

Końcowe odcinki szlaku podwzgórzowo-przysadkowego, ko

mórki glejopodobne - pituicyty /Bucy, 1932/ oraz bogata sieć 

naczyniowa, sę histologicznymi składnikami płata nerwowego 

przysadki. Budowa ultrastrukturalna płata nerwowego przysadki 

ssaków była przedmiotem licznych badań i jest stosunkowo do

brze poznana /Palay 1955, 1957, Hartmann 1958, Kurosumi i wsp. 

1961, Kobayashi 1965, Pawlikowski 1965, Daniel i Leaeris 1966, 

Monroe i Scott 1966, Monroe 1967, Streefkerk 1967, Vollrath, 1970, 

Boucier 1973; i wielu innych/. 

W aksonach neurosekrecyjnych płata nerwowego przysadki 

stwierdzono między innymi dwa typy pęcherzyków: 

a/ pęcherzyki ziarniste /ziarnistości neurosekrecyjne/ o 

średnicy 1000-3000^, 

b/ pęcherzyki elektronowo-jasne /mikropęcherzyki/ o śred

nicy 250-600a. 

Według Palay'a /1957/ oraz Gerschenfelda i wsp. /1960/ 

mikropęcherzyki mogę odpowiadać pęcherzykom synaptycznym, za

wierajęcym acetylocholinę potrzebnę do uwalniania neurohor

monów: wazopresyny i oksytocyny z pęcherzyków ziarnistych 

/Abrahams i wsp., 1957; Koelle i Geesey, 1961; De Robertis 

1964/. 

Występowanie hormonów płata nerwowego przysadki w wew-

nętrz-aksonalnych komponentach ziarnistych jest obecnie dobrze 
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udokumentowane. Schiebler /1952/ wyizolował pęcherzyki ziar

niste z homogenatów płata nerwowego przysadki, które wykazy

wały dodatnię reakcję Gomori'ego na materiał neurosekrecyjny. 

Pardoe i Weatheral /1955/ stwierdzili, że ziarnistości te za-
i 

wieraję substancje biologiczne czynne: wazopresynę lub oksyto-

cyn?. Na podstawie pomiarów aktywności wazopresyhy i oksytocyny 

we frakcjach izolowanych z homogenatow płata nerwowego przysad

ki stwierdzono, że hormony przechowywane sę oddzielnie w róż

nych pęcherzykach neurosekrecyjnych, chociaż o podobnej wiel

kości i gęstości elektronowej /Barer i wsp., 1963; LaBella 

i wsp. 1963, Hope i Dean, 1968 >pe i Hollenberg, 1966/. 

Powyższe obserwacje zostały potwierdzone również wynikami ba

dan cytochemicznych /Tasso i wsp. 1976/. 

Wyizolowanie z przysadki nerwowej neurofizyny jako 

nieaktywnej proteiny bogatej w więzania dwusiarczkowe /S-S/ 

przez Achera i wsp. /1956/ z kompleksu proteinowego /gliko-

lipo-proteinowego/, opisanego wcześniej przez Van üyke'a i 

wsp. /'1942/, stało się podstawę hipotezy, że neurofizyna jest 

przenośnikiem hormonów występujęcych w obrębie szlaku pod-

wzgć zowo-przysadkowego /Bargmann 1957, Sawyer 1961/. 

Proces uwalniania hormonów oktapeptydowych z aksonalnych 

zakończeń neuronów sekrecyjnych badali między innymi Bern 

/1962/ i Sloper /1966/, jednak mechanizm tego procesu nie zos

tał jeszcze wyjaśniony. Buławkowate zakończenia aksonów opie

rają się o ściany naczyn krwionośnych w przysadce, tworzęc 

wspólnie tak zwany "narzęd neurohemalny" /Scharrer i Scharrer 

1940, Carlisle i Knowles 1959/, w obrębie którego następuje 

uwolnienie do krwi oksytocyny i, wazopresyny. Impulsy elek

tryczne w komórkach neurosekrecyjnych wywołuję uwolnienie obu 
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neiurohormonów. Koelle i Geesey /1961/ uważaję, że actylocholina 

może pobudzać uwalnianie hormonów polipeptydowych. Obecność 

actylocholiny w piacie nerwowym przysadki stwierdzili Lederis 

i Livingston /1966/. Równocześnie zaobserwowano, że różne ro

dzaje pobudzenia jak na przykład odwodnienie ustroju lub do

żylne podanie roztworu (SiaCl, wywołuje uwolnienie wazopresyny i 

oksytocyny z aksonów przysadki, co więze się ze zmniejszeniem 

ilości barwiącego się materiału neurosekrecyjnego w mikrosko

pie świetlnym /Hild i Zatler 1S53, Rothballer 1953/, lub zani

kaniem gęstego-elektronowo materiału w pęcherzykach ziarnis

tych obserwowanych w mikroskopie elektronowym /Pylay 1957, 

Bodian 1963, Barer i Lederis 1966/. Ponadto Daniel i Lederis 

/1966/ stwierdzili u szczura zanik gęstego rdzenia w ziarnis-

tościach neurosekrecyjnych również po zastosowaniu narkozy ete

rowej lub po krwotoku. 

Obecnie uważa się, że niezbędnym warunkiem uwolnienia 

całej rozpuszczalnej ziarnistej części składowej pęcherzyka do 

przestrzeni zewnętrzkomorkowejt jest zespolenie się błony 

pęcherzyka neurosekrecyjnego i prawdopodobnie błony mikropę-

cherzyka z aksole'mmę zakończenia przynaczyniowego /Abrahams i 

wsp. 1957, De Robertis 1964/. 

2 wielu powyżej cytowanych prac wynika między innymi, 
, 

że czynność podwzgórza i przemiana wodno-elektrolitowa ustroju 

sę wzajemnie ze sobę powięzane. Zależność przemiany wodnej od 

czynności neurosekrecyjnej podwzgórza odkryli niezależnie 

Kovacs i Bachrach w 1950 r. na Węgrzech i Ortmann w 1951 r. w 

Republice Federalnej Niemiec /cyt. za: Szentagothai i wsp. 1972/. 

Równocześnie zaobserwowano, że zahamowanie uwalniania wazopresy

ny prowadzi do szybkiego spadku objętości płynów ciała i za

paści sercowo-naczyniowej /Sawyer i Mills 1966/. Little i 
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Radford /1964/ stwierdzili we krwi odwodnionego szczura 

zwiększony poziom wazopresyny z 4pm /mikroelelementów/ do 

około 15ym na milimetr po 1-3 dniach odwodnienia, a ponadto 

odnotowali zmniejszenie objętości plazmy i wzrost osmolal-

naści osocza. Tak więc zmniejszenie objętości plazmy i 

wzrost osmolalności osocza mogę pobudzać uwalnianie wazopre

syny. Moses /1963/ wykazał, że u szczurów wzrost osmolalności 

osocza jest silniejszym bodźcem do uwalniania wazopresyny. 

Verney /1947/, na podstawie wyników doświadczeń z dożylnym 

podawaniem roztworów NaCl o różnym stężeniu u psów, wysunęł 

hipotezę, że w obrębie ośrodkowego układu nerwowego znajduję 

się komórki nerwowe szczególnie wrażliwe na zmiany osmolalnoś

ci plazmy i nazwał je osmorecepto rami. Według tego autora, 

komórki te umiejcowione sę w obszarze podwzgórza i mogę kon

trolować czynność komórek neurosekrecyjnych. Bogate unaczynie-

nie jędra nadwzrokowego i przykomorowego stwarza dogodne wa

runki dla oddziaływania substancji krężęcych we krwi na hi

potetyczne komórki recepcyjne. Jak wykazuję badania elektro-

fizjologiczne /Holland i wsp. 1959/, elementy o charakterze 

osmoreceptorow występuję również w wielu innych obszarach 

mózgu. 
4 

Komórki neurosekrecyjne układu podwzgórzowo-przysadkowe-

go stanowię końcowy szlak uwalniajęcy wazopresynę i oksytocynę 

ze swych zakończeń aksonalnych. Czynność tych komórek zależna 

jest od współdziałania licznych pobudzajęcych i hamujęcych 
i 

czynników, zarówno egzogennych jak endogennych /Sawyer i 

Hills, 1966/. Jednakże jedynie aktywację tego układu poprzez 

odwodnienie ustroju lub aktywację w okresie laktacji u samic, 

można wyjaśnić w oparciu o poznane procesy fizjologiczne. 

Podczas gdy znaczenie uwalniania hormonow z aksonów płata 
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nerwowego przysadki lub hamowanie tego procesu w odpowiedzi 

na wiele innych czynników, pozostaje nadal nie wyjaśnione. 

Najbardziej rozpowszechnionym modelem w eksperymenta 1-

nych badaniach elektrofizjologicznych neurosekrecyjnego ukła

du podwzgórzowo-przysadkowego u ssaków jest jego. pobudzenie 

o 
poprzez podanie dożylne, doustne, dotrzewnowe lub do komory 

III odpowiednio stężonych w stosunku do plazmy roztworów 

elektrolitów /na przykład hypertoniczny 1,5M roztwór NaCl lub 

LiCl/. Pobudzenie tego układu można również wywołać poprzez 

odwodnienie ustroju. Model ten wykorzystuje się często w bada

niach ultrastrukturalnych. Wydaje się, że bardziej wszechstronne 

informacje dotyczęce ultrastrukturalnych aspektów czynności 

sekrecyjnej neuronów i synaptycznej kontroli w podwzgórzu 

oraz komponentu pęcherzykowego w aksonach sekrecyjnych przy

sadki, można uzyskać jeśli wszystkie te cechy bada się równo

legle w obrębie tego samego doświadczenia. 

Procesy zwięzane z uwalnianiem neurohormonów na poziomie 

ultrastrukturalnym można badać różnymi metodami, na przykład 

z zastosowaniem reakcji histochemicznej lub przez określenie 

liczby,jakości i organizacji poszczególnych struktur komór

kowych. Wyniki takich badań mogę być przydatne przy ocenie 

zjawisk zwięzanych z czynnościę neurosekrecyjnę. 

Jednę z metod histochemicznych, która pozwala na lepsze 

uwidocznienie niektórych struktur tkanki nerwowej jest tech

nika impregnacji cynkowo-jodowo-osmowej /ZIG/. Technikę tę 

wprowadził Maillet w 1962 roku w celu bardziej szczegółowej 

identyfikacji elementów obwodowego układu nerwowego w mi

kroskopie świetlnym /Rodriguez Perez 1962a,b, Jabonero 1964, 
m 

Taxi 1965, Engstrom i wsp. 1966, Maillet 1968/. Następnie 
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metoda Mailleta została przystosowana do techniki mikrosko

pii elektronowej /Akert i Sandri 1968, Kawana i wsp. 1969, 

Martin i wsp. 1969/. Od tego czasu metodę 210 stosowano do 

badan ultrastrukturalnych ośrodkowego i obwodowego układu 

nerwowego u przedstawicieli różnych grup zwierzęt, a miano

wicie: owadów /Lamparter i wsp. 1969, Reinecke i Walther 

1978/, mięczaków /Martin i wsp. 1969, Barlow i Martin 1971/, 

ryb /Knowles i wsp. 1970, Owman i Rudeberg 1970, Zimmermann 

1972/, płazów /Altner i Bayrhuber 1969, Osborne i Thornhill 

1974/, ptaków /Akert i wsp. 1969, Akert i wsp. 1971/ oraz u 

kilku przedstawicieli ssaków, takich jak: mysz /Akert i 

Sandri 1968, Pellegrino De Iraldi 1974/, szczur /Pellegrino 

Oe Iraldi i Gueudet 1968, 1969, Akert i wsp. 1969, Kawana 

i wsp. 1969, Rufener i Oriefuss 1970, Akert i wsp. 1971, 

Stelzner 1971, Ibata i wsp. 1972, Rodriguez 1972, Pawlikowski 

i wsp. 1973, Akert i Sandri 1975, Loesch 1977, 1978a,b,c/, 

królik /Christ i Bak 1970, Vrensen i De Groot 1974, 1977/, 

kot /Akert i Sandri 1968, Akert i wsp. 1969, Kawana i wsp. 

1969, Parducz i wsp. 1971, Juraniec i wsp. 1974/ oraz małpy 

/Akert i wsp. 1969, Kawana i wsp. 1969, Akert i wsp. 1971/. 

Liczni autorzy, powyżej cytowanych prac stwierdzili, że 

produkt impregnacji ZIO występuje między innymi w różnych 

typach pęcherzyków synaptycznych chociaż do chwili obecnej 

nie jest ostatecznie wyjaśnione jakie substraty odpowie

dzialne sę za przebieg tej reakcji. 
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CEL PRACY 

lem pracy jest: 

Ocena zmian ultrastrukturalnych w elementach neuro-

sekrecyjnego układu podwzgórzowo-przysadkowego szczura 

w stanie odwodnienia, a mianowicie: w neuronach sekre-

cyjnych i zakończeniach synaptycznych typu-S jędra 

nadwzrokowego i przykomorowego podwzgórza oraz w akso

nach sekrecyjnych i pituicytach płata nerwowego 

przysadki. 

Wykorzystanie zjawiska występowania produktu reakcji 

cynkowo-jodowo-osmowej /ZIO/ w obrębie pęcherzyków 

synaptycznych oraz mikropęcherzyków w badaniach nad 

dynamikę zmian w obrębie zakończeń synaptycznych 

w obszarze jędra nadwzrokowego i przykomorowego oraz 

aksonów sekrócyjnych w płacie nerwowym przysadki. 

Celem dokładniejszego oszacowania tej dynamiki ocenę 

opisowę powyżej wymienionych elementów uzupełniono 

ocenę ilościowę 

Zwrócenie szczególnej uwagi na zachowanie się zakończeń 

synaptycznych typu-S w każdym z badanych jęder podwzgórza 

w aspekcie ich udziału w procesach zwięzanych z pobudze

niem układu neurosekrecyjnego w modelu odwodnienia. 

http://rcin.org.pl



- 21 -

MATERIAŁ I METODY 

Badania wykonano na 42 szczurach szczepu Wistar, trzy 

miesięcznych nie ciężarnych samicach, każda o początkowej 

g. Wszystkie eksperymenty przeprowadzono 

rca i kwietnia w następujęcych grupach doś-

szczury pochodzęce z normalnych warunków 

hodowlanych i pobierajęce pokarm i wodę 

do picia ad libitum - 14 zwierzęt, 

szczury pochodzące z normalnych warunków 

hodowlanych i pozbawione wody do picia 

przez okres czterech dni - 14 zwierzęt, 

szczury pochodzące z normalnych warunków 

hodowlanych i pozbawione wody do picia 

przez okres dwunastu dni - 14 zwierzęt. 

W czasie trwania eksperymentu szczury ważono co 24 

godziny i obserwowano zachowanie się zwierzęt.Wszystkie zwie 

rzęta dekapitowano i pobierano wycinki z jędra nadwzrokowe-

go /SO/ i przykomorowego /PV/ podwzgórza oraz płat nerwowy 

/PN/ przysadki. Do obserwacji w mikroskopie elektronowym 

połowę pobieranego materiału z każdej grupy zwierzęt utrwa

lano immersyjnie w 2% aldehydze glutarowym w 0,05M buforze 

fosforanowym o pH 7,4 przez 2 godziny, a następnie dotrwa-

lano 1% czterot lenkiem osmu w 0,05M buforze fosforanowym 

o pH 7,4 przez 1 godzinę. Utrwalanie przeprowadzano w tem

peraturze 4°C. Po utrwaleniu wycinki odwadniano po 15 minut 

we wzrastającym gradiencie stężeń etanolu i zatapiano w Epo-

nie 812. Pozostałą połowę wycinków poddawano impregnacji 

wadze ciała 180 

na przełomie ma 

wiadczalnych: 

Grupa I 

Grupa II 

Grupa III 

http://rcin.org.pl



- 22 -

cynkowo-jodowo-osmowej /zinc-iodide-osmium tetroxide = ZIO; 

Maillet, 1962, 1968/. W tym celu wycinki utrwalano immersyj-

nie w 4% roztworze paraformaldehydu /0,05M bufor fosforano

wy o pH 7,4/ przez 20 minut. Następnie przepłukiwano je za

pasem buforu fosforanowego i umieszczano w 6,25^ aldehydzie 

glutarowym w 0,1M buforze fosforanowym o pH 7,4 na okres 

2 godzin; podwójne utrwalanie przeprowadzano w temperaturze 

4°C. Po utrwaleniu wycinki płukano 3 razy po 5 minut podwój

nie rozcieńczonym buforem Tris-HCl, opisanym przez Martina 

i wsp. /1969/ i następnie inkubowano w mieszaninie cynkowo-

jodowo-osmowej o pH 6,2 w temperaturze 4°C przez K5 godzin. 

Skład mieszaniny cynkowo-jodowo-osmowej zawierajęcej jodek 

cynku, bufor Tris-HCl, czterotlenek osmu, przygotowano według 

zaleceń Kawana i wsp. /1969/. Po inkubacji wycinki ponownie 

przepłukiwano rozcieńczonym buforem Tris-HCl, a następnie 

odwadniano we wzrastającym gradiencie stężeń etanolu i zata

piano w Eponie 812. W obu metodach postępowania ultracienkie 

skrawki kontrastowano octanem uranylu i cytrynianem ołowiu 

/Reynolds, 1963/ i następnie badano i fotografowano w mikros

kopie elektronowym JEM-7A. Ponadto wykonywano zdjęcia w mik

roskopie świetlnym z makroskrawkow eponowych barwionych 1% 

roztworem błękitu metylenu w boraksie oraz 2% roztworem fuk

syny zasadowej. 

Badaniami ilościowymi objęto zakonczenia nerwowe typu 

-3 posiadajęce okręgłe pęcherzyki synaptyczne/z uwzględnie

niem tych zakończeń, które dodatkowo posiadaję pęcherzyki z 

gęstym rdzeniem/, zarówno w jędrze nadwzrokowym jak i przy-

komorowym pochodzęce z preparatów impregnowanych mieszaninę 

cynkowo-jodowo-osmowę. 

http://rcin.org.pl



- 23 -

Ponadto badaniami ilościowymi objęto aksony sekrecyjne 

w płacie nerwowym przysadki, również po impregnacji ZIQ. W tym 

celu wymienione jednostki histologiczne fotografowano w mikros

kopie elektronowym stosujęc powiększenia 18000x w przypadku 

zakończeń synaptycznych, natomiast 10 000x lub 4 600x - dla 

aksonów sekrecyjnych w przysadce. Następnie przy użyciu pla

nimetru obliczano pole ich przekroju z odbitek fotograficznych 

powiększonych trzykrotnie. Równocześnie w zakończeniach synap

tycznych określano całkowitę liczbę okręgłych pęcherzyków sy

naptycznych /typu -S/ oraz liczbę pęcherzyków wybarwionych 

produktem reakcji ZIO /w analizie tej, za wybarwione uważano 

tylko te pęcherzyki synaptyczne, których całe pole przekroju 

wypełnione było produktem reakcji/. Natomiast w aksonach sek

recyjnych określano liczbę mikropęcherzyków ZIO-dodatnich 

oraz liczbę ziarnistości neurosekrecyjnych. Omawianę metodę 

postępowania w analizie morfometrycznej zilustrowano na Ry

cinach: 2, 3, 4, 5. Z powyższych danych otrzymano ostatecz

nie zmienne : 

a/ dla synaps jądra nadwzrokowego i przykomorowego w postaci: 

- pola przekroju poszczególnych zakończeń synaptycznych, 

- całkowitej liczby pęcherzyków synaptycznych typu -S 

w polu przekroju zakończeń synaptycznych, 

- względnej liczby /%/ ZIO-dodatnich pęcherzyków synap

tycznych w polu przekroju zakończeń synaptycznych. 

b/ dla aksonów sekrecyjnych w przysadce w postaci: 

- pola przekroju aksonów, 

- liczby ZIO-dodatnich mikropęcherzyków w polu przekroju 

aksonów /MV/, 

- liczby ziarnistości neu rosek recyj nych w polu przekroju 

aksonów /NSG/, 
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- wartości stosunku liczby ZIC-dodatnich mikropęcherzy-

ków do liczby ziarnistości neurosekrecyjnych / MV/NSG / 

w obrębie pola przekroju danego aksonu. 

Porównanie pod względem tych zmiennych przeprowadzono 

pomiędzy następujęcymi grupami: 

I SO - II SO 

II SO - III SO 

I SO - III SO 

I PV - II PV 

II PV - III PV 

I PV - III PV 

I SO - I PV 

II SO - II PV 

III SO - III PV 

I PN - II PN 

II PN - III PN 

I PN - III PN 

Oo oszacowania istotności zastosowano test mediany 

/mediana - Me, jest to wartość środkowej obserwacji spośród 

wartości uporzędkowanych w kolejności rosnęcej lub malejęcej/ 

2 z użyciem statystyki Chi-kwadrat /Chi /. W przypadku oszacowa

nia zmiennej w postaci względnej liczby / % / ZIO-dodatnich 

pęcherzyków synaptycznych obliczano odchylenie standardowe 

/SD/ i błęd standardowy /SE/ oraz dodatkowo zastosowano test 

-t Studenta. Przyjęto, iż obserwowane różnice sę znamienne 

2 jeśli wartość p odpowiadajęca danej wartości Chi lub testu 

-t Studenta będzie mniejsza od o,o5. 
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W Y N I K I  

Stan^ogólny i^ zachowanie _sig_zvvie rzgt__£0zbawionych__vvody 

do_Qięiarugą_II^i_III/Ł 

Od chwili pozbawienia zwierzęt wody do picia aż do 

dziewiętego dnia odwodnienia obserwowano stopniowy spadek 

ciężaru ciała, podczas gdy pomiędzy dziewiętym a dwunastym 

dniem waga ciała utrzymywała się na stałym poziomie /Ryc.6/ 
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Ryc. 6. Zachowanie się ciężaru ciała szczurów w przebiegu 

doświadczenia; obserwuje się około 25/q spadek cię

żaru ciała czwartego dnia i około 44% - dwunastego 

dnia odwodnienia. 

Poza tym stan ogólny i zachowanie się zwierzęt zaliczanych 
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do grupy II nie odbiegały od normy /to znaczy: węszenie, 

ruchliwość, wspinanie się na ściany klatki, reakcje obron

ne na dotyk i bodźce słuchowe/. To samo dotyczy zwierzęt 

grupy III, ale tylko do siódmego dnia odwodnienia. W prze

biegu dalszego odwadniania, to jest pomiędzy siódmym a dwu

nastym dniem, zwierzęta miały przekrwione nozdrza, biegały, 

węszyły i wspinały się na ściany klatki. Dziesiątego dnia 

szczury były ospałe, jednak próbowały węszyć i wspinać się, 

natomiast jedenastego dnia - były ospałe i mało ruchliwe. 

Dwa szczury nie przeżyły ostatniej doby eksperymentu. 

ębrąz__mikrosko£ovvo-ęlekt ronowyŁ 

3ADR0 NADWZRCKOW£L Warunki prawidłowe /Grupa I/, technika 

rutynowa. 

Neuropil jądra nadwzrokowego tworzę duże komórki ner

wowe, często ułożone blisko siebie, komórki glejowe, niezmie-

linizowane i zmielinizowane włókna nerwowe, dendryty oraz licz

ne naczynia kapilarne. 

Komći ,<i nerwowe jądra nadwzrokowego posiadają duże owalne 

jądro z wyraźnie widocznym jęderkiem /Ryc.7/. W mikroskopie 

elektronowym obserwuje się równomiernie rozproszoną chromatynę 

w obrębie nukleoplazmy, tworzącą ponadto małe skupienia przy 

błonie jądrowej /Ryc. 8,9,10/. Zewnętrzna błona otoczki jąd-

rowej, miejscami pokryta rybosomami i wypuklana w głąb cyto-

plazmy, tworzy ciągłość z siateczkę śródplazmatyczną /Ryc. 

10/. Siateczka śródplazmatyczna szorstka w postaci wydłużo

nych cystern, ułożonych równolegle lub w sposób nieuporząd-

kowany w cytoplazmie, pokryta jest obficie rybosomami. »Volne 

rybosomy najczęściej ułożone w rozetki widoczne są ponadto w 
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całym obszarze cytoplazray perikarionu. W pobliżu jędra komór

kowego występuje kompleks Golgiego, zajmujęc zmienny co do 

wielkości obszar cytoplazmy. Zbudowany jest ze spłaszczonych 

lub szerokich cystern ułożonych równolegle, dużych, jasnych 

wakuoli brzeznych oraz pęcherzyków zwięzanych z cysternami 

lub też luźno umiejscowionych w ich sęsiedztwie /Ryc.8,10/. 

Niektóre cysterny kompleksu Golgiego, podobnie jak i siatecz

ki szorstkiej, zawieraję lokalnie ciemniejszę-elektronowo 

substancję /Ryc.8/. Wśród pęcherzyków występujęcych w obszarze 

kompleksu Golgiego, wyróżnić można elektronowo-jasne pęcherzy

ki gładkie, pęcherzyki opłaszczone i ciała wielopęcherzykowe 

/Ryc.10/, Ponadto obserwuje się pęcherzyki z gęstym rdzeniem; 

pęcherzyki te prawdopodobnie odpowiadają elementarnym ziar-

nistościom neurosekrecyjnym /Ryc.8/. Cytoplazma komórek neu-

rosekrecyjnych posiada również wielopostaciowe ciała gęste 

/Ryc.9/ oraz owalne lub podłużne mitochondria z macierzy o 

zmiennej gęstości eletronowej /Ryc.8,9,10/. W niektórych neu

ronach wyraźnie widoczne sę neurotubule /Ryc.10/. Złożona budo 

wa kompleksu Golgiego, a szczególnie obfity komponent pęche

rzykowy /np. Ryc.10/, wielopostaciowość siateczki śródplazma-

tycznej szorstkiej, zmienna ilość mitochondriów oraz ciał gęs

tych i wielopęcherzykowych w poszczególnych neuronach mogę 

wskazywać na to, że komorki te przedstawiają niejednolity 

oDraz pod względem stanu czynnościowego /Ryc. 8,9,10/. 

Zakończenia nerwowe występujęce w jędrze nadwzrokowym 

odpowiadaję ogólnemu planowi budowy synaps o przewodnictwie 

chenicznym /Ryc.11/, to znaczy, wykazuję typcwę budowę ultra-

strjkturalnę komponentow pre- i post-synaptycznych, oddzie-

lon/ch w miejscu styku przestrzenię o szerokości około 250-
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3C0m /Rye. 12, 13, 14/. Często w przestrzeni międzysynaptycz-

nej znajduję się cienkie filamenty /Ryc.ll, 14/. Elementarne 

błony synaptyczne w miejscu styku wydaję się grubsze niż w 

pozostałych obszarach zakonczenia i wykazuję charakterys tycz

ne zagęszczenia pre- i post-synaptyczne /Ryc. 12/. W kompo

nencie pre-synaptycznym występuję pęcherzyki synaptyczne ok-

ręgłe, elektronowo-jasne, o przeciętnej średnicy 250-500S. 

Pęcherzyki te otoczone sę błonę elementarnę, która pod dużym 

powiększeniem wydaje się posiadać poprzeczne filamenty, co w 

efekcie tworzy obraz pierścieniowatych pod jednostek /Ryc.14/. 

Zakończenia synaptyczne, posiadajęce okręgłe jasne pę

cherzyki, odpowiaaaję pobudzajęcym synapsom typu-S według 

Uchizono /1965/. Niektóre zakończenia typu-S posiadaję dodat

kowo pęcherzyki z gęstym rdzeniem, o przeciętnej średnicy 

800& /Ryc.ll/. Obok synaps typu-S występuję również zakoncze

nia synaptyczne posiadajęce spłaszczone pęcherzyki synap

tyczne, których przeciętne wymiary podobne sę do pęcherzyków 

okręgłych /Ryc.15/. Zakonczenia te odpowiadaję hamujęcym sy

napsom typu-F według Uchizono /1965/. W obu typach synaps 

występuję ponadto mitochondria /Ryc.15, 16/. W niektórych sy

napsach,obok opisanych już pęcherzyków synaptycznych, występu

ję dodatkowo pęcherzyki opłaszczone, siateczka śródplazmatycz

na gładka, neurotubule, ziarna glikogenu; ponadto aksoplazma 

wykazuje lokalne zagęszczenia /Ryc.16/. Niektóre niezmielinizo-

wane włókna nerwowe, posiadaję duże pęcherzyki ziarniste o 

przeciętnej średnicy 800-1000S. Pęcherzyki te przypominaję 

budowę ziarnistości neurosekrecyjne, występujęce w perika-

rionie neuronów sekrecyjnych /Ryc. 17/. Omawiane włókna od-

powiadaję aksonom neurosekrecyjnym bioręcym udział w tworzeniu 
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szlaku nadwzrokowo-przysadkowego. Zawieraję one dodatkowo 

okręgłe jasne pęcherzyki /mikropęcherzyki/ o przeciętnej 

średnicy 300-600& oraz niekiedy ziarna glikogenu /Ryc.18/. 

Ponadto zidentyfikowano trzy rodzaje synaps pod wzglę

dem typu połęczenia zakończenia nerwowego z elementem post-

synaptycznym, a mianowicie: synapsy aksodendrytyczne /Ryc. 

11, 12/, akso-somatyczne /Ryc.15/ i akso-aksonalne /Ryc.16/. 

ÜADRO NADWZROKOWE. Warunki prawidłowe /Grupa I/, 

impregnacja cynkowo-jodowo-osmowa /ZIO/. 

Produkt reakcji cynkowo-jodowo-osmowej wybarwia selek

tywnie pęcherzyki synaptyczne typu-S /Ryc.19/, pęcherzyki 

synaptyczne typu-F /Ryc.20/ oraz mikropęcherzyki w aksonach 

neurosekrecyjnych /Ryc.21/. Wyraźnie widoczna błona otacza 

powstały produkt reakcji ZIO w obrębie pęcherzyków synaptycz

nych, których przeciętne wymiary nie oabiegaję od wymiarów 

odpowiednich typów pęcherzyków, uwidocznionych technikę ruty-

nowę /Ryc.22/. Ponadto mieszanina ZIO często wybarwia wew

nętrzny część osłonki mielinowej /Ryc.23/ oraz sporadycznie 

struktury wakuolarne, występujęce w różnych elementach neuro-

pilu /Ryc.21/. 

Liczne połęczenia akso-dendrytyczne, utworzone zarówno 

przez synapsy typu-S jak i typu-F, przedstawiaję ryciny: 24 

i 25, natomiast połęczenia akso-aksonalne pomiędzy zakończę 

niami typu-S przedstawia rycina 24. Za pomocę impregnacji 

ZIO uwidoczniono wyraźnie synapsy akso- somatyczne utwo

rzone przez zakonczenia nerwowe typu-S i typu-F z perikario-

nem komórek neurosekrecyjnych /Ryc.26/. 

Dodatnię reakcję cynkowo-jodow-osmowę uzyskano również 
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w strukturach pęcherzykowych i tubularnych występujących w 

obrębie ciał wielopęcherzykowych w komórkach neurosekrecyj-

nych /Ryc.26/. Wybarwione ciała wielopęcherzykowe stwierdzo

no dodatkowo w zakończeniach nerwowych, posiadających okrągłe 

pęcherzyki synaptyczne /Ryc.27/. Sporadycznie obserwowano 

wybarwione mitochondria, obecne zarowno w obszarze pre-synap-

tycznym /Ryc.28/ jak i w kolcach dendrytow /Ryc.20/. 

Impregnacja cynkowo-jodowo-osmowa uwidoczniła ponadto 

dużą zmienność pod względem liczby reaktywnych pęcherzyków 

synaptycznych w obrębie poszczególnych zakończeń nerwowych. 

U/^DRO PRZYK0MÜR0WE. Warunki prawidłowe /Grupa I/, technika 

rutynowa. 

Elementy tkanki nerwowej, tworzące neuropil jądra przy-

komorowego, podobne są do tych, jakie opisano w jądrze nad-

wzrokowym. Jednakże występujące tu neurony sekrecyjne charak

teryzuję się tym, iż częściej posiadają jądro komórkowe z 

licznymi wpukleniami nukleolemmy /Ryc.29, 30, 31/. 

Cytoplazma neuronów sekrecyjnych obfituje w struktury 

komcrkowe. Siateczka śródplazmatyczna szorstka rozmieszczo

na jest zazwyczaj obwodowo w perikarionie pomiędzy innymi 

strukturami cytoplazmatycznymi lub też układ tworzących ją 

cystern przypomina ciała Nissla /Ryc.30,32/. Kompleks Goi-

giego utworzony jest z elementów opisanych już dla neuronow 

jądra nadwzrokowego, różni się jednak pod względem jakościo

wego i ilościowego udziału innych struktur cytoplazmatycznych, 

występujących w jego obszarze. Znajduje się tu duża ilość 

ciał gęstych o zmiennej wielkości i kształcie oraz liczne 

pęcherzyki opłaszczone i gęste. Pęcherzyki gęste występują 
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również w innych obszarach cytoplazmy i prawdopodobnie odpo-

wiadaję elementarnym ziarnistościom neurosekrecyjnym. W cy-

toplazmie sporadycznie obserwuje się ciała wielopęcherzyko-

we , natomiast obficie występuję tam mitochondria i rybosomy 

/Ryc. 30,32/. 

Zakor.czenia synaptyczne występujące w obszarze jędra 

przykomorowego odpowiadaję ogólnej budowie synaps opisanych 

już w przypadku jędra nadwzrokowego i pod względem powięzania 

z elementem post-synaptycznym tworzę podobne wzory akso-aendry 

tyczne /Ryc.33/, akso-somatyczne /Ryc.34,35/ i akso-aksonalne 

/Ryc.36/. Komponent pre-synaptyczny stanowię zarcwno zakończe

nia synaptyczne typu-S jak i typu-F /odpowiednio Ryc.33,34/, 

oraz aktywne miejsca aksonów neurosekrecyjnych /Ryc.35,36/. 

JĄDRO^PRZYKOMOROWE^ Warunki Prawidłowe /Grupa I/, impregnacja 

cynkowo-j odowo-osmowa /ZIO/. 

Podobnie jak w jędrze nadwzrokowym, selektywnej impreg

nacji ulegaję okręgłe i spłaszczone pęcherzyki synaptyczne 

odpowiednich zakończeń nerwowych typu-S i typu-F /Ryc.37/. 

Zakonczenia te tworzę liczne połęczenia z dendrytami /Ryc.37, 

38,39/. Ponadto spotyka się mieszane połęczenia akso-aksonalne 

to znaczy utworzone pomiędzy zakończeniami synaptycznymi ty-

pu-S i typu-F /Ryc. 40/, jak również styki akso-somatyczne z 

perikarionem komcrek neurosekrecyjnych /Ryc.41/. Podobnie jak 

w jędrze nadwzrokowym, dodatnię reakcję ZIO stwierdza się w 

mikropęcherzykach, występujęcych obok pęcherzyków ziarnistych 

w aksonach neurosekrecyjnych /Ryc.42/. Ponadto obserwuje się 

ZIO-dodatnie osłonki mielinowe oraz wakuole obecne w różnych 

elementach neuropilu /Ryc.40/. 
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PŁAT NERWOWY PRZYSADKI. Warunki prawidłowe /Grupa I/, 

technika rutynowa. 

Płat nerwowy przysadki utworzony jest przez aksony 

neurosekrecyjne i wnikajęce pomiędzy te aksony pituicyty 

0 % 

oraz obfita siec naczyń kapilarnych /Ryc.43,44/.-

W mikroskopie elektronowym aksony sekrecyjne widoczne 

sę w postaci delikatnych wypustek, wykazujęcych na przebiegu 

rozdęcia, w których gromadzi się w większym stopniu materiał 

neurosekrecyjny w postaci ziarnistości /Ryc.45/. Ponadto, 

aksony sekrecyjne posiadaję neurotubule i neurofilamenty 

/Ryc.46/. Pęcherzyki ziarniste wykazuję polimorfizm zarówno 

pod względem wielkości jak i gęstości elektronowej. 

W obrębie aksonów sekrecyjnych w płacie nerwowym przy

sadki wyróżnić można trzy zasadnicze typy pęcherzyków, a mia

nowicie: duże pęcherzyki ziarniste, pęcherzyki ziarniste śred

niej wielkości z gęstym elektronowo rdzeniem oraz małe pęche

rzyki jasne /Ryc.47/. Pęcherzyki ziarniste duże otoczone sę błonę 

elementarnę, wewnętrz której znajduje się jednorodny drobno

ziarnisty materiał. Pęcherzyki te o wymiarach 1000-2000% , d-

powiadaję ziarnistościom neurosekrecyjnym. Drugi typ pęche

rzyków ziarnistych to pęcherzyki z gęstym rdzeniem, które 

charakteryzuję się mniejszymi wymiarami 800-1000%, i również 

otoczone sę błonę elementarnę. Ponadto między błonę a rdze

niem występuje jasny pas szerokości około 100%. Wielkość i 

wyględ tych pęcherzyków przypominaję ziarnistości neurosek

recyjne, występujęce w neuronach i aksonach sekrecyjnych 

obserwowanych w podwzgórzu; z drugiej strony przypominaję one 

pęcherzyki przecnowujęce aminy biogenne. Trzeci typ pęche

rzyków to struktury o wymiarach 300-600%, które budowę przypo-
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minaję mikropęcherzyki, występujęce w aksonach neurosekre-

cyjnych w obszarze jędra nadwzrokowego i przykomorowego. 

• Obok tych cha rakterystycznych form pęcherzykowych, spo

tyka się również w aksonach pęcherzyki, które pod względem 

wielkości podobne sę do pęcherzyków ziarnistych*, jednakże 

nie posiadaję gęstego elektronowo rdzenia /Ryc.46/'. W akso

nach sekrecyjnych występuję również mitochondria i niekiedy 

ziarna glikogenu /Ryc#47/. 

ViI okolicy przynaczyniowe j , zakor.czenia aksonów sę kolb-

kowato rozdęte i obfituję w ziarnistości sekrecyjne /Ryc.48/. 

W miejscu styku aksolemmy z blaszkami błony podstawnej naczyń 

kapilarnych występuję dodatkowo grona mikropęcherzyków /Ryc. 

48,49/. W śródbłonku naczyń włosowatych obserwuje się zmiennę 

ilość pęcherzyków pinocyto tycznych; ponadto w śródbłonku wi

doczne sę fenestracje. 

Aksony neurosekrecyjne w przysadce tworzę liczne styki 

zarówno między sobę /Ryc.46,49/ jak i z pituicytami /Ryc. 47, 

50/. Styki te można określić jako połęczenia synaptoidalne ze 

względu na to, że wykazuję one mniejszy w porównaniu na przyk

ład z zakończeniami synaptycznymi w podwzgórzu stopień 

zróżnicowania pod względem budowy styku. 

Obok aksonów neurosekrecyjnych i wśród bogatej sieci na

czyń kapilarnych występuję pituicyty /Ryc.50/. Okolica przy-

jędrowa tych komórek wykazuje zazwyczaj wrzecionowaty kształt 

W jędrze chromatyna często skupiona jest przy błonie jędrowej. 

W cytoplazmie siateczka śródplazmatyczna szorstka występuje 

w postaci pojedynczych cystern i skępo pokryta jest przez ry

bosomy. W tej samej ilości występuje siateczka gładka. Komp

leks Golgiego jest wyraźniej widoczny w kilku obszarach cy-

http://rcin.org.pl



- 34 -

toplazmy. Zbudowany jest z równolegle ułożonych, węskich lub 

poszerzonych cystern, zakończonych niekiedy wakuolami brzeż-

nymi, na przedłużeniu których występuję drobne pęcherzyki. 

Ponadto, w cytoplazmie obserwuje się pęcherzyki wykazujęce 

zarówno zmiennę wielkość jak i gęstość elektronowę /Ryc.45, 

50/. W pituicytach występuję też w zmiennej ilości mitochondria, 

ciała gęste oraz krople lipidów. W różnych obszarach komórki 

występuję mikrotubule. 

P-t_AT NERWOWY PRZYSADKI. Warunki prawidłowe /Grupa I/, 

impregnacja cynkowo-jodowo-osmowa /ZIO/. 

W wyniku impregnacji wybarwiaję się selektywnie mikro-

pęcherzyki, występujęce obok ziarnistości neurosekrecyjnych 

w aksonach /Ryc.51,52/. Przekroje podłużne aksonow uwidacz-

niaję obecność mikropęcherzyków na rożnych poziomach. Prze

ciętne wymiary mik ropęcherzyka nie ulegaję zmianie po reakcji 

ZIÜ /Ryc. 53/. Ponadto wyraźnie widoczna błona mikropęcherzyka, 

ograniczajęca produkt reakcji ZIÜ, tworzy dodatkowo połęcze-

nia w formie filamentów z sęsiadujęcymi pęcherzykami. W oko

licy synaptoidalnych połęczen z pituicytami oraz w okolicy 

przynaczyniowej występuję w aksonach grona wybarwionych mi-

kropęcherzyków /Ryc.54 i 55/. Rozmieszczenie mikropęcherzyków 

zarówno w okolicy przynaczyniowej jak i na przebiegu aksonu 

jest zmienne, to znaczy, ze pęcherzyki sę równomiernie roz

proszone wśród ziarnistości sekrecyjnych /Ryc.56, 57/ lub tworzę 

duże skupienia w postaci gron /Ryc.58/. 

Dodatnię reakcję ZIO wykazuję ponadto drobne pęcherzyki 

obecne w cytoplazmie pituicytów oraz ciała wielopęcherzykowe 

występujęce w śródbłonku naczyniowym /Ryc. 56/. 
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JA^RO NADWZROKOWE. Cztery dni odwodnienia /Grupa II/, 

technika rutynowa. 

W neuronach sekrecyjnych często obserwuje się jęderko 

oraz chromatynę zwięzanę z jęderkiem w bliskim sąsiedztwie 

nukleolemmy /Ryc. 59/. W kompleksie Golgiego wyraźnie rozbu

dowany jest komponent pęcherzykowy /Ryc. 60/. W cysternach 

i wakuolach brzeżnych kompleksu Golgiego występuje ciemniej

sza bezpostaciowa substancja /Ryc. 61/. Podobnie gęstę subs

tancję zawieraję liczne drobne pęcherzyki, otaczające cys

terny. Obok drobnych pęcherzyków, zarówno w obszarze Golgie

go jak i w innych okolicach cytoplazmy, występuję rożnej 

wielkości pęcherzyki ziarniste. Niektóre z nich odpowiadają 

elementarnym ziarriistościom neurosekrecyjnym lub małym cia-
€ 

łom gęstym /Ryc. 60, 61/. Ponadto występuję ciała wielopę-

cherzykowe /Ryc. 61/. Siateczka śródplazmatyczna szorstka 

niekiedy posiada znacznie poszerzone cysterny, a pokrywaję-

ce rybosomy występuję w postaci po li rybosomów. Podobnie 

zorganizowane rybosomy występuję często na zewnętrznej bło

nie otoczki jądrowej /Ryc.60, 61/. Poza tym wolne rybosomy 

tworzę kompleksy w formie rozetek. Kanały siateczki szorst

kiej, podobnie jak i cysterny kompleksu Golgiego, zawieraję 

niekiedy cęstszę, bezpostaciowę substancję, która czasem 

występuje również poza cysternami. Mitochondria często sę 

spęczniałe i posiadaję jasnę macierz. 

W jędrze nadwzrokowym struktura większości występuję-

cych synaps jest dobrze zachowana /Ryc. 62/, chociaż niektó

re zakończenia synaptyczne wykazuję zmiany w stosunku do 

warunków prawidłowych. Zmiany te widoczne są w postaci prze

jaśnionej aksoplazmy, wakuolizacji obszaru pre-synaptycznego, 
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skupiania się pęcherzyków synaptycznych oraz ich polimorfizmu 

/Ryc.63/. Zmiany te dotyczę szczególnie synaps typu-S. Część 

dobrze zachowanych synaps, posiada duże jasne 'pęcherzyki 

/Ryc. 64/. Jednocześnie w aksonach neurosekrecyjnych, obok 

wielopostaciowych pęcherzyków ziarnistych, występuję dodat-

kowo duże jasne pęcherzyki o podobnych wymiarach /Ryc.65/. 

JA^JRO NADWZROKOWE. Cztery dni odwodnienia /Grupa II/, 

impregnacja cynkowo-jodowo-osmowa /ZIO/. 

Zaobserwowano tu zmienność pod względem liczby wybar

wionych pęcherzyków synaptycznych, zarówno w zakończeniach 

typu-S jak i typu-F /Ryc. 66, 67,68/. Ponadto występuję 

struktury mielino-podobne, otaczajęce akso-dendrytyczne 

kompleksy synaptyczne /Ryc.63/. 

J^DRO PRZYKOMORQWE. Cztery dni odwodnienia /Grupa II/, 

technika rutynowa. 

Podobnie jak w warunkach prawidłowych, neurony sekre-

cyjne jędra przykomorowego posiadaję owalne jędro komcrkowe 

lub z licznymi wpukleniami nukleolemmy oraz wyraźnie widocz

ne jęderko /Ryc. 69/. 

W mikroskopie elektronowym, cytoplazma neuronów obfi

tuje w struktury komcrkowe /Ryc.70/. W kompleksie Golgiego 

cysterny oraz wakuole brzeżne sę znacznie poszerzone. Zarów

no w obszarze kompleksu Golgiego jak i w pozostałej cyto-

plazmie występuję liczne pęcherzyki. Wśród nich wyróżnić moż

na małe i duże pęcherzyki jasne, pęcherzyki gęste /Ryc.71/, 

pęcherzyki opłaszczone i ziarnistości neurosekrecyjne /Ryc. 

72/. Występuję również niejednorodne pod względem morfologicz

nym ciała gęste /Ryc. 70, 71, 72/; niektóre z nich posiadaję 

mocno osmofilny komponent /Ryc.72/. Częściej niż w warunkach 
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prawidłowych występuję ciała wielopęcherzykowe /Ryc.70/. 

Ponadto nowo tworzęce się ciała wielopęcherzykowe obserwuje 

się w powięzaniu z dużymi wakuolami kompleksu Golgiego /Ryc. 

73/. Podobnie jak w neuronach jędra nadwzrokowego w tym okre

sie, liczne mitochondria sę lekko spęczniałe i z jasnę macie

rzą /Ryc. 70/. 

Obraz tkanki otaczajęcej komórki neurosekrecyjne przed

stawia się podobnie jak w jędrze nadwzrokowym. Większość za

kończeń synaptycznych ma prawidłowę budowę. W aksonach zawie

rajęcych okręgłe pęcherzyki synaptyczne obserwuje się rów

nież ciała wielopęcherzykowe /Ryc.74/. Niektóre elementy neuro 

pilu wykazuję zmiany ultrastrukturalne. Zmiany te dotyczę za

równo zakończeń pre-synaptycznych jak i post-synaptycznych 

dendrytów /Ryc.75/ i sę podobne do opisanych w jędrze nad

wzrokowym . 

2^22--2-X!52»2-2-2i Cztery dni odwodnienia /Grupa II/, 

impregnacja cynkowo-jodowo-osmowa /ZIO/. 

Impregnacja cynkowo-jodowo-osmowa pozwoliła na uwidocz

nienie zmienności pod względem liczby wybarwionych pęcherzyków 

synaptycznych w obrębie poszczególnych zakończeń nerwowych 

/Ryc. 76, 77, 78, 79/. Ponadto produkt reakcji ZIO obserwuje 

się w dużych pęcherzykach na terenie zakończeń synaptycz

nych typu-S /Ryc.79/ oraz w wakuolach obecnych w dendrytach, 

gdzie precypitat w postaci węskiego czarnego pierścienia 

występuje przy błonie wewnętrz wakuoli /Ryc.76/. 

P^T_NERW0V/Y_PRZYSADKI^ Cztery dni odwodnienia /Grupa II/, 

technika rutynowa. 

W tym okresie, w mikroskopie świetlnym płat nerwowy 
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przysadki charakteryzuje się obecnościę w pituicytach licz

nych kropli lipidów. Często .krople te przylegaję do siebie 

i gromadzę się wokół jędra komórkowego, zajmujęc niekiedy 

znacznę część cytoplazmy /Ryc.80, 81/. W mikroskopie elektro

nowym obserwuje się w pituicytach, obok wspomnianych już 

kropli lipidów, również liczne drobne pęcherzyki jasne i gęste 

zwięzane z obszarem kompleksu Golgiego /Ryc. 82/. Ponadto 

w cytoplazmie występuję ciała wielopęcherzykowe oraz średniej 

wielkości ciała gęste. Siateczka śródplazmatyczna szorstka w 

postaci wydłużonych lub krótkich i poszerzonych cystern częs

to pokryta jest przez polirybosomy# Skupienia polirybosomal-

ne widoczne sę często w najbliższym sęsiedztwie kropli lipi

dów /Ryc.82/. Siateczka śródplazmatyczna gładka występuje w 

zmniejszonej ilości. W okresie tym w pituicytach występuję 

liczne małe mitochondria. 

Zmiany obserwuje się również w obrazie ultrastruktu-

ralnym aksonów. Aksony nie zawierajęce ziarnistości sekrecyj-

nych obfituję w mikropęcherzyki /Ryc.83/. Część aksonów za

wierajęcych pęcherzyki ziarniste posiada dodatkowe pęcherzyki 

elektronowc-jasne /Ryc.84, 85/, ograniczone elementarnę błonę 

cytoplazmatycznę /Ryc.86/. Pod względem wielkości pęcherzyki 

te porównywalne sę z pęcherzykami ziarnistymi. W aksonach ob-

fitujęcych w mikropęcherzyki obserwuje się struktury przypomi

nające ciała wielopęcherzykowe i pozostajęce w łęczności z 

niektórymi sęsiednimi mikropęcherzykami /Ryc.87/. 

Zakonczenia aksonów w okolicy przynaczyniowej przedsta-

wiaję niejednolity obraz. Część aksonów posiada bowiem liczne 

ziarnistości sekrecyjne, natomiast większość aksonów uboga 

jest pod względem ziarnistości, a obfituje w mikropęcherzyki 
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/Rye.88/. W zakończeniach tych występuję ponadto wakuole 

oraz liczne mitochondria. 

Obraz ścian naczyniowych i śródbłonków nie wykazuje 

odchyleń od stanu prawidłowego. 

% 

PŁAT NERWOWY PRZYSADKI. Cztery dni odwodnienia /Grupa II/, 

impregnacja cynkowo-jodowo-osmowa /ZIO/. 

Podobnie jak w warunkach prawidłowych, selektywnie wy-

barwiaję się mikropęcherzyki /Ryc.89, 90/. Dodatnię reakcję 

ZIO wykazuję również duże pęcherzyki obecne w aksonach sekre-

cyjnych /Ryc.91/. Pęcherzyki te odpowiadaję dużym jasnym pę

cherzykom, które obserwuje się w technice rutynowej. Ponadto 

poszczególne aksony wykazuję dużę zmienność pod względem licz

by wybarwionych mikropęcherzykćw. Zmienność ta dotyczy zarówno 

włókien posiadajęcych ziarnistości sekrecyjne /Ryc. 89, 90, 

92/# jak i obfitujęcych w mikropęcherzyki /Ryc.93, 94/. Przy-

naczyniowe zakończenia aksonów posiadaję grona ZIO-dodatnich 

mikropęcherzyków, występujęcych obok zmiennej liczby ziarnis

tości neurosekrecyjnych /Ryc.95/. Końcowe odcinki aksonów 

pozbawianych ziarnistości posiadaję obok wybarwionych mikro-

pęcherzyków, również duże pęcherzyki, wykazujęce produkt reakcji 

ZIO /Ryc. 96/. W niektórych aksonach wybarwiaję się pojedyncze 

mitochondria /Ryc. 94/. 

W wyniku reakcji ZIO uwidoczniono ponadto dwa rodzaje 

nie reaktywnych ziarnistości neurosekrecyjnych, różnięcycn się 

wyraźnie pod względem gęstości elektrono-optycznej /Ryc.89/. 

°wanaście dni odwodnienia /Grupa III/, 

technika rutynowa. 

.7 mikroskopie świetlnym rozróżnia się dwa rodzaje neuro-
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nów sekrecyjnych pod względem wybarwienia błękitem metylenu, 

czego nie obserwowano w warunkach prawidłowych ani po czte

rech dniach odwodnienia. Obok neuronów sekrecyjnych jasnych 

z wyraźnie widocznym powiększonym jędrem i jęderkiem oraz 

cytoplazmę /Ryc.97/, występuję neurony, w których barwnik 

obecny jest w całym ich obszarze /Ryc.98/; sę to tak zwane 

"ciemne neurony". 

W mikroskopie elektronowym, w jędrze komórkowym chroma-

tyna tworzy skupienia w obrębie nukleoplazmy i często przy

lega do wewnętrznej błony otoczki jędrowej /Ryc.99/. Ponadto 

w niektcrych neuronach występuję wtręty jędrowe w postaci 

włćkienkowych kompleksów /Ryc.100/. Kompleks Golgiego wystę

puje w kilku obszarach cytoplazmy i wykazuje bardziej różno

rodny organizację w porównaniu do obu poprzednich grup doś

wiadczalnych. Tak więc można wyróżnić kilka jego postaci: 

a. Kompleks Golgiego, który występuje w bliskim sąsiedz

twie jędra komórkowego, gdzie skupienia chromatyny przylegaję 

do wewnętrznej błony otoczki jędrowej. W obrębie tego komp

leksu obserwuje się gęste elektronowo cysterny oraz pęche

rzyki; ponadto występuję pęcherzyki opłaszczone, rybosomy i 

skupienia nieobłonionej gęstej substancji - być może protei

nowej natury /Ryc.99/. 

b. Kompleks Golgiego z koncentrycznym układem cystern. 

W tym obszarze cytoplazmy występuję duże, wielopostaciowe 

ciała gęste, elementy błon gładkich i szorstkich, pęcherzyki 

jasne i opłaszczone, rybosomy oraz mitochondria /Ryc.101/. 

c. Kompleks Golgiego ze znacznie poszerzonymi cysternami 

/Ryc. 102, 103/. W obrębie tego kompleksu występuję duże pę

cherzyki jasne, liczne elementarne ziarnistości neurosekre-

cyjne, ciała wielopęcherzykowe, pęcherzyki opłaszczone oraz 
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W neuronach, po dwunastu dniach odwodnienia, siateczka 

śródplazmatyczna szorstka charakteryzuje się węskimi i wydłu

żonymi cysternami, zawierajęcymi zazwyczaj gęstę substancję 

tyiększość mitochondricw wykazuje zmienność pod względem wiel

kości i kształtu /Ryc.103/. 
% 

W mikroskopie elektronowym, neurony ciemne' charaktery

zuję się silnie osmofilnym jędrem oraz cytoplazmę, powiększo

nym systemem wakuolarnym, obfitościę rybosomów i obecnością 

dużych ciał wielopęcherzykowych. Ponieważ zarówno pochodzenie 

neuronów ciemnych, które przypisuje się procesom utrwalania 

lub cechom zwyrodnienia, jak i ich rola w różnych obszarach 

ośrodkowego układu nerwowego u rożnych zwierzęt nie sę jedno 

znacznie określone, ten typ komcrek nie jest szczegołowo oma

wiany w przedstawianych wynikach badan. 

W tkance otaczajęcej neurony sekrecyjne jędra nadwzroko 

wego obserwuje się zmiany w obrazie połęczeń synaptycznych. 

Zmiany te dotyczę zarówno elementów pre- jak i post-synap-

tycznych. W zakończeniach nerwowych typu-F obok spłaszczo

nych pęcherzyków synaptycznych występuję ponadto różnej 

wielkości i kształcie pęcherzyki ziarniste oraz ciała wielo 

pęcherzykowe /Ryc.104/. Ciała wielopęcherzykowe obserwuje się 

również w synapsach typu-S /Ryc. 105/. Większość zakończeń 

typu-S obficie wypełniaję pęcherzyki synaptyczne, a miejsca 

styku odznaczaję się gęstę projekcję pre- i post-synaptycznę. 

Ponadto, w przestrzeni międzysynaptycznej obecne sę liczne 

filamenty /Ryc.106/. W zakończeniach denarytow obserwuje się 

duże ciała elektronowo-gęste. W aksonach zawierajęcych pęche

rzyki z gęstym rdzeniem występuję wielopostaciowe pęcherzyki 

jasne i ziarna glikogenu /Ryc.107/, a w elementach post-synap 

tycznych obserwuje się wakuole /Ryc.108/. 
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Dwanaście dni odwodnienia /Grupa 1 1 1 / ,  

impregnacja cynkowo-jodowo-osmowa /ZIO/. 

Synapsy akso-somatyczne utworzone przez zakonczenia 

nerwowe typu-S i typu-F z perikarionem neuronów sekrecyj-

nych jasnych i ciemnych sę dobrze zachowane /Rye.109, 110/. 

Obserwuje się dużę zmienność pod względem liczby wybarwio-

nych pęcherzyków synaptycznych w poszczególnych zakończeniach 

nerwowych. Zmienność ta dotyczy szczególnie zakończeń synap

tycznych typu-S /Ryc. 111, 112/. W wielu zakończeniach sy

naptycznych tylko pojedyncze pęcherzyki zawieraję produkt 

reakcji ZIO, a także obserwuje się wybarwienie wieloposta-

ciowych struktur pęcherzykowych /Ryc. 112/. Wielopostaciowe 

pęcherzyki wybarwiaję się w różny sposób: albo całe ich po

le przekroju wypełnia produkt reakcji ZIO lub też tworzy 

on czarny pierścień przylegajęcy do wewnętrznej powierzchni 

błony pęcherzyka. Ponadto występuję synapsy z "balonowatymi" 

pęcherzykami synaptycznymi, które również zawieraję produkt 

reakcji ZIO /Ryc. 114/. Obok aksonów ubogich w wybarwione 

pęcherzyki synaptyczne, obserwuje się włókna obfitujęce w 

pęcherzyki wykazujęce produkt reakcji /Ryc. 115/. Zjawisko 

polegajęce na zróżnicowaniu struktur cytoplazmatycznych 

pod względem ich reakcji z mieszaninę ZIO występuje pow

szechnie w tym okresie. Rycina 116 ilustruje zakonczenie 

synaptyczne typu-S zawierajęce zaledwie dwa wybarwione pęche

rzyki synaptyczne, podczas gdy w sęsiednich dendrytach wys

tępuję ciała wielopęcherzykowe obfitujęce w ZIO-dodatnie 

pęcherzyki. Ciała wielopęcherzykowe zawierajęce produkt rea

kcji ZIO oDserwuje się również w aksonach zmielinizowanych 

/Ryc. 117/. Wybarwiaję się również liczne cia*a wielopęche

rzykowe obecne w neuronach sekrecyjnych /Ryc.118/. 
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Dwanaście dni odwodnienia /Grupa III/, 

technika rutynowa. 

W okresie tym, neurcny sekrecyjne jędra przykomorowego 

różnię się morfologicznie w stosunku do neuronów jędra nad-

wzrokowego. W mikroskopie świetlnym, jędro komórkowe charak

teryzuje się nie regułarnym kształtem i posiada liczne wpuk-

lenia nukleolemmy; chromatyna zazwyczaj rozmieszczona jest 

nie równomiernie w nukleoplażmie /Ryc. 119/. 

W mikroskopie elektronowym neurony sekrecyjne odznaczaję 

się powiększonym układem wakuolarnym, dotyczęcym szczególnie 

siateczki śródplazmatycznej /Ryc. 120/. Siateczka śródplazmatycz

na w postaci zwakuolizowanych cystern występuje również w wy

pustkach aksonalnych /Ryc.122/. Ponadto w perikarionie neuro

nów sakrecyjnych oraz w wypustkach występuję mitochondria, 

które sę częściowo lub całkowicie zwakuolizowane /Ryc. 120, 

121/. Kompleks Golgiego utworzony jest zarówno z węskich 

jak i znacznie poszerzonych cystern /Ryc. 120, 123/. Obszar 

kompleksu Golgiego obfituje ponadto w pęcherzyki gęste, opła-

szczone i ziarniste /Ryc. 123/. Występuję również zmienne co 

do wielkości ciała gęste . Często obserwuje się mitochondria 

w bliskim sęsiedztwie wakuol kompleksu Golgiego. W wielu ak

sonach widoczne sę pęcherzyki ziarniste /Ryc.122, 124/ oraz 

nieliczne ziarna glikogenu /Ryc. 124, 125/. W obrębie ciał 

Herringa widoczne sę liczne ziarnistości neurosekrecyjne /Ryc. 

126/. Ponadto w ciałach tych obserwuje się wielokształtne 

puste pęcherzyki i nieobłoniony ziarnisty materiał. 
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3 >^DR0 Pk ZYKOMORu WE. Dwanaście dni odwodnienia /Grupa III/, 

impregnacja cynowo-jodowo-osmowa /ZIO/. 

Podobnie jak w jędrze nadwzrokowym, w neuronach sekre-

cyjnych wybarwiaję się ciała wielopęcherzykowe oraz struk

tury pęcherzykowe w cytopiazmie /Ryc.127/. ZIO-dodatnie ciała 

wielopęcherzykowe występuję również w zakończeniach nerwowych 

typu-S /Ryc.128/ oraz w zmielinizowanych aksonach /Ryc.129/. 

Synapsy typu-S wykazuję zmienność pod względem liczby wybarwio-

nych pęcherzyków synaptycznych /Ryc. 127, 128, 130/, pooczas 

gdy zakończenia ze spłaszczonymi pęcherzykami sę Dardziej jed

nolite /Ryc. 131/. Ponauto w synapsach typu-F coecne pęcherzyki 

"baionowate" zazwyczaj nie wykazuję produktu reakcji ZIO /Ryc. 

131/. W zakończeniach aendrytcw występuję Zlu-doaatnie ciała 

wielopęcherzykowe oraz pojedyncze pęcherzyki opłaszczone /Ryc. 

132/. W niektórych aksonach znajduje się obfita ilość ZIO-do-

datnich pęcherzyków /Ryc.133/. Zmiany ultrastrukturalne wykazuję 

synapsy akso-dendrytyczne. Po stronie pre-synaptycznej występu

ję "baionowate" ZIO-dodatnie pęcherzyki synaptyczne, lub też 

pęcherzyki wykazujęce duży polimorfizm pod względem wielkości 

i tendencję do tworzenia skupień, oraz wakuole /Ryc. 134,135/. 

Obok synaps skępo wybarwionych występuję niekiedy zakończe

nia akso-dendrytyczne, silnie reagujęce z mieszaninę ZIO. 

W przypadkach tych cały element pre-synaptyczny, to znaczy: 

błona pre-synaptyczna i pozostałe aksolemma, pęcherzyki sy

naptyczne oraz mitochondria sę wybarwione. W zakończeniach 

tych zachowana jest szczelina międzysynaptyczna i niereak-

tywna błona post-synaptyczna /Ryc. 136/. 

Produkt reakcji Złu obserwuje się ponadto w licznych 

strukturach wakuolarnych i w osłonce mielinowej aksonów wys

tępujących w obszarze jędra przykomorowego /Ryc. 132/. 
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PŁAT^NERWUWY PRZYSAüKI. Dwanaście dni odwodnienia /Grupa III/, 

technika rutynowa. 

W mikroskopie świetlnym widoczne sę w tym okresie słabo 

barwięce się aksony /Ryc. 137,138/. Ponadto światło wielu ka-

pilarów sieci naczyniowej przysadki jest albo wyraźnie wi

doczne lub też zapadnięte i wypełnione krwinkami czerwonymi. 

W mikroskopie elektronowym tylko nieliczne włókna ner

wowe zawieraję ziarnistości neurosekrecyjne /Ryc. 139/, na

tomiast często występuję w nich wielokształtne ciała gęste 

/Ryc. 140/. Pod względem budowy ultrastrukturaInej obserwuje 

się w tym okresie dużę różnorodność morfologiczną aksonów, 

a mianowicie: 

a. Aksony posiadajęce ziarnistości neurosekrecyjne, 

gęste mitochondria, wakuole autofagowe oraz nieobłoniony 

ziarnisty materiał /Ryc. 141, I/. 

b. Aksony pozbawione ziarnistości neurosekrecyjnych, 

natomiast obfitujęce w mikropęcnerzyki /Ryc. 141, II/. 

c. Aksony pozbawione ziarnistości neurosekrecyjnych, 

gdzie w aksoplazmie występuję liczne wakuole, jasne mito

chondria oraz obficie struktury tubularne /Ryc.141, III/. 

d. Aksony obfitujęce w ciała gęste i figury mielino-

we /Ryc. 141, IV/. 

e. Aksony zawierajęce małe pęcherzyki z gęstym rdze

niem /Ryc. 141, V/. 

f. Aksony wypełnione ziarnami glikogenu /Ryc. 142/. 

Przynaczyniowe zakonczenia aksonów, posiadajęce ziar

nistości neurosekrecyjne zawieraję niekiedy ciała wielopę-

cherzykowe /Ryc. 143/. 
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W pituicytach obok zmiennej liczby kropli lipidów, 

występuje siateczka śródplazmatyczna w postaci krótkich lub 

wydłużonych cystern /Ryc. 139, 144, 145/. Ponadto w cytoplazmie 

widoczne sę skupienia polirybosomalne. Kompleks Golgiego 

jest dobrze rozbudowany. Tworzę go węskie lub poszerzone cys

terny z gęstym materiałem i duże jasne wakuole. W obszarze 

kompleksu Golgiego znajduję się liczne pęcherzyki jasne i 

gęste, pęcherzyki opłaszczone, małe i duże ciała gęste oraz 

pojedyncze ciała wielopęcherzykowe /Ryc. 144, 145/. 

PŁAT NERWOWY PRZYSADKI. Dwanaście dni odwodnienia /Grupa III/, 

impregnacja cynkowo-jodowo-osmowa /ZIÜ/. 

Obserwuje się dużę różnorodność pod względem wybarwia-

nia się poszczególnych struktur komórkowych. W aksonach po-

siadajęcych ziarnistości neurosekrecyjne wybarwiaję się 

liczne mikropęcherzyki, a ponadto niektóre spośród ziarnis

tości /Ryc. 146/. Precypitat reakcji ZIO odkłaaa się nie

kiedy* na błonie otaczajęcej ziarnistości będź tylko na pew

nych jej fragmentach, co szczególnie dobrze jest widoczne w 

tych miejscach, gdzie ziarnistości przyiegaję do siebie. 

Obok ziarnistości sekrecyjnych, posiadajęcych wyraźnie wi

doczną błonę otaczajęcę, występuję w aksoplazmie skupienia 

nieobłonionego materiału ziarnistego /Ryc. 146/. W aksonach 

zawierajęcych ziarnistości sekrecyjne widoczne sę również 

mitochondria z wybarwionę macierzę /Ryc. 147/. Produkt 

reakcji ZIU wybarwia w wielu aksonach liczne struktury 

pęcherzykowe i tubularrte oraz ciała gęste /Kyc.148/. 

' w okolicy przynaczyniowej występuję zarówno aksony 
V 

posiaaajęce ziarnistości sekrecyjne i wyDarwione rnikropę-
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cnerzyki jak i aksony obtitujęce w wybarwione wielopostaciowe 

ciała gęste /Kyc.l4y/. W większości aksonów pozbawionycn ziar

nistości sekrecyjnycn znajduję się liczne struktury pęche

rzykowe wykazujęce produkt reakcji ZIO /Ryc. 150/. 

W pituicytach obserwuje się zmiany w stosunku do obu 

poprzednich grup doświadczalnych /I-szej i II-giej/, pod 

względem reagowania komponentów komórkowych z mieszaninę 

ZIO. Większość obserwowanych pituicytów charakteryzuje się 

obecnościę ZlO-dodatnich mitochondriów i licznych pęcherzy

ków w cytoplazmie oraz wybarwionymi cysternami siateczki 

śródplazmatycznej i kompleksu Golgiego; również otoczka 

jędrowa zawiera złogi produktu tej reakcji /Ryc.151, 152/. 

i li i „ ba dą ń _mo r f om e t r ̂  czn y ę h 

Niektóre dane z badan morfometrycznycn zostały przed

stawione w formie graficznej; natomiast wyniki poddane ana

lizie statystycznej zestawiono w tabelach. 

a/. Synapsy jędra nadwzrokowego i przykomorowego /Ocena 

różnic pomiędzy grupę I, II i III/. 

POLE PRZEKROJU ZAKOŃCZEŃ SYNAPTYCZNYCH. 

Jądro nadwzrokowe. W warunkach prawidłowych wielkość pola 

zakończeń synaptycznych zawarta jest w przedziale od 0,02 

2 ' 2 do 2,60 ̂ m , a wartość mediany wynosi 0,47 ̂ m . Po czterech 

i dwunastu dniach odwodnienia /grupa II i 111/ wartość 

2 mediany wynosi 0,42 jjm i nie różni się istotnie od wartoś

ci uzyskanej w warunkach prawidłowych /Tabela 1/: 
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Grupa n Me Grupy Chi2 P< 

I 176 0,47 I - I I  2,692 0,250 

II 214 0,42 II - III 0,006 0,975 

III 193 0,42 I - III 3,778 0,100 

Jądro przykomorowe. W warunkach prawidłowych /grupa 1/ pole 

2 zakończeń synaptycznych wynosi od 0,03 do 2,34 , a wartość 

2 mediany wynosi 0,39 . Po czterech i dwunastu dniach odwod-

2 nienia /grupa II i III/ wartość mediany wynosi 0,34 jjm . 

Porównanie pod względem wartości tej zmiennej wykazało istot-

nę różnicę pomiędzy grupę I a II, naromiast nieistotnę między 

II a III oraz I a III /Tabela 2/: 

G rupa n Me Grupy Chi2 P< 

I 194 0,39 I - II 6,850 0 ,025 

II 159 0,34 II - III 0,074 0 ,900 

III 210 0,34 I - III 3,220 0 ,100 

Jądro nadwzrokowe i przykomorowe. Z analizy statystycznej 

wynika, że jędra te nie różnię się istotnie w warunkach pra

widłowych pod względem wielkości pola przekroju 

zakończeń synaptycznych. Natomiast w warunkach cztero- i 

dwunastodniowego odwodnienia /grupa II i III/ zaobserwowane 

różnice sę znamienne /Tabela 3/: 

Grupy Chi2 P< 

I SO - I PV 1,773 0,250 

II SO - II PV 7,297 0,010 

III SO - III PV 6,415 0,025 
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CAŁKOWITA LICZBA PE£HERZYKOVY SYNAPTYCZNYCH TYPU-S W POLU 
i » 

PRZEKROJU ZAKOŃCZEŃ SYNAPTYCZNYCH. 

Jgdro nadwzrokowe. W warunkach prawidłowych /grupa 1/ licz

ba pęcherzyków synaptycznych waha się od 2 do 770 w poszcze

gólnych zakończeniach synaptycznych, a wartość mediany wy-

nosi 67. *7 grupie II i III wartość mediany wynosi odpowied-
* 

nio 55 i 71. Porównanie pod względem tej zmiennej wykazało 

obecność istotnych różnic pomiędzy grupami I i II oraz II i 

III, natomiast pomiędzy grupę I i III różnice te nie sę zna

mienne /Tabela 4/: 

Grupa n Me G rupy Chi2 P< 

I 176 67 I - II 6,056 0,025 

II 214 55 II - III 19,280 0,001 

III 193 71 I - III 0,626 0,500 

Jgdro przykomorowe. W grupie I liczba pęcherzyków waha się 

2 do 257 w poszczególnych zakończeniach synaptycznych, a 

wartość mediany wynosi 57. W grupach II i III wartość media

ny wynosi odpowiednio 64 i 57. Porównanie pod względem tej 

zmiennej wskazuje, że różnice w ilości pęcherzyków synap

tycznych pomiędzy grupami I i II, II i III oraz I i III nie są 

statystycznie znamienne /Tabela 5/: 

Grupa n Me Grupy Chi2 P< 

I 194 57 I - II 2,270 0,250 

II 159 64 II - III 3,220 0,100 

III 210 57 I - III 0,076 0,900 
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Jędro nadwzrokowe i przykomorowe. Średnia liczba pęcherzyków 

synaptycznych w obu tych jędrach różni się istotnie tylko po 
% 

dwunastu dniach odwodnienia /grupa III/, natomiast różnice 

w grupach I oraz II nie sę znamienne; /Tabela 6/: 

Grupy n Chi2 P< 

I - I 370 1,262' 0,500 

II - II 373 2,534 0,250 

III - III 403 4,990 0,050 

Współzależność pomiędzy polem przekroju zakończeń 

synaptycznych i całkowitę liczbę pęcherzyków synaptycznych 

typu-S przedstawia rycina 153. Przy porównaniu wszystkich 

badanych grup nie stwierdza się wyraźnej różnicy pod względem 

stopnia współzależności pomiędzy tymi zmiennymi, odnosi się 

nawet wrażenie, że współzależność ta jest w obrębie jędra 

nadwzrokowego wyraźniejsza w grupie II i III w porównaniu ze 

stanem prawidłowym. Równocześnie jest tu widoczne stopniowe 

obniżanie względnej liczby synaps typu-S z obecnością pęche

rzyków z gęstym rdzeniem od grupy I do III. Natomiast w jęd-

rze przykomorowym wybitne zmniejszenie względnej liczby tego 

rodzaju synaps zaobserwowano w grupie II, to znaczy po czte

rech dniach odwodnienia. 

WZGLĘDNA LICZBA /%/ ZIÜ-DÜÜATNICH PĘCHERZYKÓW SYNAPTYCZNYCH 

W POLU PRZEKROJU ZAKOŃCZEŃ SYNAPTYCZNYCH. 

Jądro nadwzrokowe. W warunkach prawidłowych, względna liczba 

wybarwionych pęcherzyków synaptycznych /liczba pęcherzyków 

ZlO-aodatnich w stosunku do wszystkich pęcherzyków typu-S/ 
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Rye.153. Wykres punktów indywidualnych obrazujących pole przekroju 

zakończeń synaptycznych typu-S i całkowitę liczbę pęcherzyków synaps 

tycznych w polu przekroju zakończeń synaptycznych, w warunkach pra

widłowych /grupa I/, po 4 dniach odwodnienia /grupa 11/ i po 12 

dniach odwodnienia /grupa III/. Strzałki wskazuję na odpowiednie 

wartości mediany omawianycn zmiennycn. Wysokość słupka oznaczonego 

kropkę reprezentuje względnę proporcję zakończeń synaptycznych ty-

pu-s zawierajęcych wyłęcznie okręgłe pęcherzyki synaptyczne; wyso

kość o^upka osaczonego Krzyżykiem reprezentuje synapsy typu-S, 
które dodatkowo zawieraję pęcherzyki z gęstym rdzeniem. http://rcin.org.pl
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waha się od 5,1 do 98,2% w poszczególnych zakończeniach synap

tycznych, a mediana wynosi 41,1% natomiast średnia arytme

tyczna 41,9%. W grupie II wartości te wynoszę odpowiednio: 

36,6% i 37,0%; a w grupie III - 16,7% i 21,4%; /Tabela 7a/: 

Grupa n Me % SD SE 

I 176 41,1 41,9 16,60 + 1,25 

II 214 36,6 37,0 12,80 + 0,88 

III 193 16,7 21 ,4 17,37 + 1,25 

2 Porównanie pod względem tej zmiennej, zarówno testem Chi 

jak i testem-t "Studenta" wskazuje, iż obserwowane różnice 

pomiędzy wszystkimi grupami sę wysoce znamienne; /Tabela 7b/: 

Grupy Chi2 P< test-t P< 

I - II 17,962 0,001 3,267 0,010 

II - III 80,958 0,001 10,685 0,001 

I - III 98,918 0,001 12,975 0,001 

Jądro przykomorowe. W warunkach prawidłowych liczba wybarwio-

nych pęcherzyków synaptycznych waha się od 11,1% do 81,8% w 

poszczególnych zakończeńiach synaptycznych. Wartość mediany 

tego wskaźnika wynosi 40,0% natomiast średnia arytmetyczna 

41,9%. Wartości te wynoszę odpowiednio 34,0% i 34,7% w grupie 

II oraz 42,4% i 42,8% w grupie III;/Tabela 8a/: 
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Grupa n Me ty /O SD SE 

I 194 40,0 41,9 19,64 + 1,41 

II 159 34,0 34,7 9,93 + 0,79 

III 210 42,4 42,8 17,07 + 1,18. 

Istotne różnice pod względem tej zmiennej zaobserwowano 

pomiędzy grupę I i II oraz grupę II i III. Natomiast róż

nice pomiędzy grupę I i III oszacowane zarówno testem 

2 Chi jak i testem-t sę nieistotne;/Tabela 8b/: 

Grupy Chi2 P< test-t P< 

I - II 35,378 0 ,001 3,457 0,001 

II - III 18,304 0 ,001 5,712 0,001 

I - III 1,542 0 ,250 1,360 0,200 

Jędro nadwzrokowe i przykomorowe. W oparciu o oszacowanie 

2 za pomocę testu Chi i testu-t stwierdzono istotne różnice 

pod względem liczby wybarwionych pęcherzyków synaptycznych 

w zakończeniach synaptycznych w grupie III, to znaczy po 

dwunastu dniach odwodnienia. W pozostałych grupach różnice 

pomiędzy jędrem nadwzrokowym i przykomorowym pod względem t 

cechy nie sę znamienne; /Tabela 9/: 

Grupy n Chi2 P< test-t P< 

I-I 370 1,831 0,250 0,851 0,400 

II-II 373 1,791 0,250 1,948 0,100 

III-III 403 74,253 0,001 12,442 0,001 
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Współzależność pomiędzy częstościę występowania zakoń

czeń synaptycznych typu-S i względnę liczbę wybarwionych pę

cherzyków synaptycznych w jędrze nadwzrokowym i przykomorowyrn 

przedstawiono graficznie na rycinie 154.Obserwuje się różnice 

w rozkładach częstości pomiędzy grupami I, II i III zarówno 

w jędrze nadwzrokowym jak i przykomorowym. Równocześnie róż

nice występuję pomiędzy jędrem nadwzrokowym i przykomorowym 

w każdej z tych grup. W warunkach prawidłowych rozkład częs

tości zbliżony jest do normalnego, podczas gdy po dwunastu 

dniach odwodnienia w przypadku jędra nadwzrokowego rozkład 

ten staje się wyraźnie jednostronnie skośny; skośność rozkła

du zwięzana jest ze zwiększeniem względnej liczby zakończeń 

synaptycznych, ubogich w wybarwione pęcherzyki synaptyczne. 

Na rycinie 155 przedstawiono zwięzek pomiędzy polem 

przekroju zakończeń synaptycznych i względnę liczbę wybar

wionych pęcherzyków synaptycznych; rozkład punktuw wskazuje, 

że we wszystkich badanych grupach /I, II, III/ brak jest wyraźne 

współzależności pomiędzy tymi zmiennymi. 

b/. Aksony neurosekrecyjne w płacie nerwowym przysadki. 

/Ocena różnic pomiędzy grupę I, II i III/. 

POLE PRZEKROJU AKSONOW 

W warunkac.h prawidłowych pole przekroju badanych aksonów 

2 waha się w granicach od 0,27 do 50,65 ym , a wartość mediany 

2 wynosi 3,35 . Natomiast w grupie II i III odpowiednio: 

2 2 3,13 jjm i 5,00 ym . Wyniki porównania pod względem tej zmien

nej wskazuję, iż obserwowane różnice sę statystycznie zna

mienne pomiędzy grupami II i III oraz I i III, natomiast 

nieistotne pomiędzy grupami I i II /Tabela 10/: 
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rtyc.154. Histogram rozkładu częstości występowania zakończeń 

synaptycznych typu-S w zależności od względnej liczby /%/ 

ZIO-dodatnich pęcherzyków synaptycznych w polu przekroju 

zakończeń synaptycznych, w warunkach prawidłowych /grupa I/f 

po 4 dniach odwodnienia /grupa II/ i po 12 dniacn odwodnie

nia /grupa III/. 
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Ryc.155. Wykres punktów indywidualnych obrazujących pole przekroju 

zakończeń synaptycznych typu-S i względnę liczbę /%/ ZIU-dodatnich 

pęcherzyków synaptycznych w polu przekroju zakończeń synaptycznycn, 

w warunkach prawidłowych /grupa 1/, po 4 dniach odwodnienia /gru

pa II/ i po 12 dniacn odwodnienia /grupa III/. Strzałki wskazuję 

na odpowiednie wartości mediany omawianycń zmiennych. 
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Grupa n Me Grupy Chi^ P< 

I 210 3,35 I - I I  0,665 0,500 

II 149 3,13 II - III 36,482 0,001 

III 66 5,00 I - III * 4,627 0,050 

LICZBA ZIO-DODATNICH MIKROPĘCHERZYKOW W POLU PRZEKROJU AKSONOW 

W warunkach prawidłowych liczba wybarwionych mikropęche-

rzyków w poszczególnych aksonach waha się od 1 do 484 w polu 

przekroju. Wartość mediany wynosi 44. Po czterech i dwunastu 

dniach odwodnienia /grupa II i III/ wartość ta wynosi odpo

wiednio 22 i 21. Porównanie pod względem tej zmiennej wskazuje, 

iż obserwowane różnice sę statystycznie istotne pomiędzy gru

pami I i II oraz I i III, natomiast nieistotne pomiędzy grupę 

II i III /Tabela 11/: 

Grupa n Me Grupy Chi2 P< 

I 210 44 I - II 31,954 0,001 

II 149 22 II - III 0,546 0,500 

III 66 21 I - III 4,910 0,050 

LICZBA ZIARNISTOŚCI NEUROSEKRECYJNYCH W POLU PRZEKROJU AKSONOW 

W warunkach prawidłowych liczba ziarnistości neurosekre-

recyjnych waha się od 1 do 697 w polu przekroju poszczególnych 

aksonów, a wartość mediany wynosi 34. Po czterech i dwunastu 

dniach odwodnienia /grupa II i III/ wartość mediany wynosi 

odpov/iednio 4 i 2. Porównanie pod względem tej zmiennej wska

zuje, iż obserwowane różnice sę statystycznie znamienne pomię

dzy wszystkimi porównywanymi grupami /I, II i III/; /Tabe

la 12/: 
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G rupa n Me Grupy Chi2 P< 

I 210 34 I - I I  67,035 0,001 

II 149 4 II - III 6,006 0,025 

III 66 2 I - III 27,290 0,001 • 9 

Względnę proporcję aksonów sekrecyjnych posiadajęcych 

ziarnistości neurosekrecyjne i aksonów pozbawionych tych ziar

nistości przedstawia rycina 156. 2 ryciny tej wynika, że w 

przebiegu odwodnienia następuje spadek liczby aksonów z ziar-

nistościami na korzyść włókien pozbawionych ziarnistości. 

Współzależność pomiędzy omawianymi powyżej zmiennymi, 

to znaczy: liczbę ZIO-dodatnich mikropęcherzyków oraz liczbę 

ziarnistości neurosekrecyjnych a polem przekroju aksonów przed 

stawia rycina 157. W warunkach prawidłowych wyraźna jest ko

relacja pomiędzy liczbę ziarnistości a polem przekroju akso

nu, podczas gdy nie stwierdza się wyraźnego zwięzku pomiędzy 

tym polem a liczbę ZIO-dodatnich mikropęcherzyków. W przebieg 

odwodnienia obserwuje się zmiany pod względem omawianych 

zwięzków. W przypadku ziarnistości neurosekrecyjnych nastę

puje stopniowy spadek liczby tych ziarnistości w stosunku 

do pola przekroju aksonu , a zależność między tymi zmiennnymi 

jest mało wyraźna po dwunastu dniach odwodnienia. Nieco odmień 

ne zjawisko obserwuje się w przypadku liczby mikropęcherzyków, 

gdyż zwięzek pomiędzy tę cechę a polem przekroju wydaje się 

być wyraźniejszy w końcowym okresie odwodnienia. 

STOSUNEK LICZBY ZIO-DODATNICH MIKROPE£HERZYKOW DO LICZBY 

ZIARNISTOŚCI NEUROSEKRECYJNYCH / MV/NSG /. 

Wartość stosunku MV/NSG w warunkach prawidłowych waha 
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Rye. 156. Diagram przedstawia względnę proporcję aksonów posiadajęcych 

ziarnistości sekrecyjne /słupek czarny/ i aksonów pozbawionych ziarnistości 

sekrecyjnych /słupek jasny/, w warunkach prawidłowych /grupa 1/, po 4 dniach 

odwodnienia /grupa II/ i po 12 dniach odwodnienia /grupa III/. 
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Ryc# 15/. Wykres punktów indyvviciuainych obrazujęcych pole 

przekroju aksonow oraz liczbę ZlO-dodatnich mikropęcherzykow 

/MV/ i liczbę ziarnistości sekrecyjnych /NbG/ w polu przekroju 

aksonów, w warunkach prawidłowych /grupa I/, po 4 dniach odwod

nienia /grupa II/ i po 12 dniach odwodnienia /grupa III/. 

Strzałki wskazuję na odpowiednie wartości mediany omawianych 

zmiennych. Kropki z kreseczkę oznaczaję aksony nie posiadajęce 

ziarnistości sekrecyjnych. 
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się od 0,01 do 121,0 w poszczególnych aksonach, a mediana tego 

współczynnika wynosi 1,38. Natomiast po czterech i dwunastu 

dniach odwodnienia wartość tego współczynnika wynosi odpowied

nio 5,50 i 7,50. Porównanie pod względem tej zmiennej wskazuje 

iż obserwowane różnice sę statystycznie istotne pomiędzy gru-

parni I i II oraz I i III, podczas gdy grupa II i III nie różni 

się znamiennie /Tabela 13/: 

Grupa n Me Grupy Chi2 P< 

I 210 1 
00 ro 

I -- II 27,035 • 0 ,001 

II 149 5 ,50 II -• III 0,197 0 ,750 

III 66 7 

o
 

LO 

*
 I -. III 17,066 0 ,001 

Stosunek MV/NSG wzrasta stopniowo w przebiegu odwodnie

nia, co ilustruje również rycina 158. Równocześnie rozkład 

częstości występowania aksonów z określonymi wartościami 

MV/NSG jest jednostronnie skośny w warunkach prawidłowych, 

natomiast w przebiegu odwodnienia staje się mniej regularny, 

gdyż zwiększa się częstość występowania większych wartości 

tego stosunku. 
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Rye.158. Histogram rozkładu częstości występowania aksonów 

sekrecyjnych w zależności od wartości stosunku MV/NSG, w 

warunkach prawidłowych /grupa I/, po 4 dniach odwodnienia 

/grupa II/ i po 12 dniach odwodnienia; słupek z gwiazdkę ozna< 

cza zsumowanie wartości stosunku MV/NSG, mieszczęce się w 

granicach od 30 do wartości maksymalnej w danej grupie. 
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D Y S K U S J A  

W wyniku badan mikroskopowo-elektronowych stwierdzono, 

że w warunkach doświadczalnego odwodnienia ustroju, neurony 

jędra nadwzrokowego i przykomorowego podwzgórza wykazuję 

wzmożenie czynności neurosekrecyjnej. 

Wyraża się to powiększeniem obszaru kompleksu Golgiego, zwięk 

szeniem liczby ciał wielopęcherzykowych oraz pęcherzyków jas

nych, gęstych i ziarnistych, występujęcych również poza obsza

rem kompleksu Golgiego. Jednocześnie, zarówno w warunkach 

prawidłowycn jak i w obu pozostałych grupach doświaaczalnych 

/II i III/, szczególnie po dwunastu dniach odwodnienia ob

serwuje się pewne różnice morfologiczne pomiędzy neuronami 

jędra nadwzrokowego i przykomorowego. Różnice te dotyczę prze

de wszystkim budowy jędra komórkowego, kompleksu Golgiego 

oraz organizacji siateczki śródpiazmatycznej, co ilustruję 

odpowiednie ryciny, przedstawione w wynikach baoan. 

Zmianom ultrastrukturalnym w obrębie perikarionu neuro

nów sekrecyjnych w obu jędrach podwzgórza towarzyszy ubytek 

ziarnistości neurosekrecyjnycn w aksonach piata nerwowego 

przysadki. Kównocześnie w aksonach tych obserwuje się duże pę

cherzyki jasne. Niektóre aksony, nie zawierajęce ziarnistości 

neurosekrecyjnych , oofituję w małe pęcherzyki jasne. Po dwu

nastu dniach odwodnienia większość aksonów piata nerwowego 

przysacKi okazuje zmiany zwyrodnieniowe w postaci występo

wania licznych ciał gęstych, figur mielinowych, struktur la-

melarnych, wakuoli oraz polimorficznych struktur pęcherzyko

wych i tubularnych. 

W okresie cztero- i dwunastodniowego odwodnienia stwier
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dzono wyraźne zmiany morfologiczne w pituicytach w postaci 

powiększonej strefy pęcherzykowej kompleksu Golgiego, zwięk

szenia liczby kropli lipidów oraz rozbudowy siateczki śród-

plazmatycznej szorstkiej. 

Zwiększonej aktywności układu neurosekrecyjnego w warun

kach odwodnienia ustroju, towarzyszy szereg zjawisk morfolo

gicznych w obrębie zakończeń synaptycznych w obu badanych jąd

rach podwzgórza. W warunkach prawidłowych zidentyfikowano 

tam dwa typy zakończeń synaptycznych, które ze względu na 

kształt jasnych pęcherzyków synaptycznycn sklasyfikowano jako 

typ-S będż typ-F /według klasyfikacji Uchizono, 1965/, a po

nadto stwierdzono, że w niektórych synapsach typu-S występuję 

dodatkowo pęcherzyki z gęstym elektronowo rdzeniem. W warun

kach odwodnienia zmiany dotyczę szczególnie zakończeń synap-
się 

tycznych typu-S i charakteryzuję wakuolizację obszaru pre-

synaptycznego, przejaśnieniem lub zagęszczeniem aksoplazmy, 

polimorfizmem pęcherzyków synaptycznycn, a także ich agregację. 

Ho czterecn dniach odwodnienia w obrębie jędra nadwzrokowego 

występuję aksony sekrecyjne, w których obserwuje się wielopos-

taciowe pęcherzyki ziarniste oraz duże pęcherzyki jasne, po

dobne do tych, które obserwowano w końcowych odcinkach aksonów, 

a więc w płacie nerwowym przysadki, rt obrębie jędra przykomo-

rowego, po dwunastu dniacn odwodnienia, obserwowano w kulach 

Herringa obok licznych ziarnistości neurosekrecyjnych, duże 

jasne pęcherzyki oraz nieobłoniony ziarnisty materiał. 

Impregnacja cynkowo-jodowo-osmowa /ZIU/ umożliwiła lep

sze uwidocznienie niektorycn elementów komórkowych. Wykaza

no mianowicie, że w warunkach prawidłowych produkt reakcji Ziu 

zabarwia selektywnie pęcherzyki synaptyczne okręgłe i sp^asz-
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czone oupowiednicn typów zakończeń synaptycznych oraz mikro-

pęcherzyki obecne w aksonach neurosekrecyjnych w podwzgórzu 

i w płacie nerwowym przysadki. Ponadto produkt reakcji ZIO 

zabarwia ciała wielopęcherzykowe w perikarionie komórek sek-

recyjnych w jędrze nadwzrokowym a także w zakończeniach sy-

naptycznych typu-S. Osłonki mielinowe i sporadycznie mito

chondria oraz wakuole obecne w różnych elementach neuropilu 

również dodatnio reaguję z mieszaninę ZIO. 

•7 warunkach odwodnienia uzyskano ponadto zabarwienie 

takich struktur, jak: 
» 

- w aksonach sekrecyjnych: duże pęcherzyki jasne, ziarnistoś

ci neurosekrecyjne, ciała gęste, figury mielinowe i mito

chondria , 

- w zmielinizowanych i niezmielinizowanych włóknach nerwo

wych oraz w dendrytach; ciała wielopęcherzykowe, 

- w zakończeniach synaptycznych: polimorficzne i balonowate 

pęcherzyki synaptyczne. 

Po dwunastu dniach odwodnienia produkt reakcji ZIO zidenty

fikowano również w pituicytach w obrębie otoczki jędrowej, 

kompleke t Golgiego, wolnych pęcherzyków w cytoplazmie, sia

teczki śródplazmatycznej oraz w macierzy mitochondriów. 

Wyniki badań ilościowych wykazały, że w warunkach pra

widłowych nie ma istotnych różnic pomiędzy zakończeniami sy

naptycznymi typu-S jędra nadwzrokowego i przykomorowego pod 

względem ich pola przekroju, całkowitej liczby pęcherzyków 

synaptycznych oraz względnej liczby /%/ pęcherzyków ZIO-

dodatnich. Natomiast w warunkach odwodnienia ustroju powyż

sze wartości ulegaję zmianie i różnicuję oba jędra podwzgórza 

pod względem pola przekroju zakończeń synaptycznych 

http://rcin.org.pl



- 66 -

- po czterech i dwunastu dniach odwodnienia oraz pod względem 

całkowitej liczby pęcherzyków synaptycznych i względnej licz

by //•>/ ZIO-dodatnich pęcherzyków synaptycznych - po dwunastu 

dniach odwodnienia. 

Szczegolnę uwagę zwrócono na zachowanie się pęcherzy

ków synaptycznych uwidocznionych zarówno metodę rutynowę 

jak i po zastosowaniu techniki 210 w poszczególnych fazach 

doświadczenia. Stwierdzono, że po czterech dniach odwodnienia 

w synapsach typu-S jądra nadwzrokowego i przykomorowego nas

tępuje spadek wartości względnej liczby /%/ ZIU-dodatnich 

pęcherzyków synaptycznych w stosunku do wartości u zwierzęt 

zdrowych. Po dwunastu dniach odwodnienia, w jędrze nadwzro-

kowym następuje dalsze istotne obniżenie tej wartości w 

stosunku do wartości dla czterech dni odwodnienia, podczas 

gdy w jędrze przykomorowym wartość ta nie różni się od ob

serwowanej w warunkach prawidłowych. 

Wyniki badar. ilościowych wykazały równocześnie, że w 

warunkach odwodnienia ustroju zachodzę istotne zmiany morfo

logiczne w aksonach sekrecyjnych w płacie nerwowym przysadki. 

Zmiany te dotyczę: zmniejszenia liczby ZIO-dodatnich mikro-

pęcherzykćw po czterech i dwunastu dniach odwodnienia, zmniej

szenia liczby ziarnistości neurosekrecyjnych po czterech i 
s 

dwunastu dniach odwodnienia oraz itotnego zwiększenia liczby 

ZIO-dodatnich mikropęcherzyków w stosunku do liczby ziarnis

tości neurosekrecyjnych, również po czterech i dwunastu 

dniach odwodnienia. 

Zarówno wyniki badań opisowych jak i ilościowych pot

wierdzają spostrzeżenia o aktywnym udziale badanych elemen

tów komórkowych w procesach zwięzanych z czynnoćcię neuro-
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sekrecyjnę układu podwzgórzowo-przysadkowego w doświadczal

nych warunkach odwodnienia ustroju. 

Wzrost ciśnienia osmotycznego plazmy wywołany doświad

czalnie poprzez pozbawienie zwierzęt wody do picia lub na 

przykład przez dożylne podanie hypertonicznego roztworu NaCl 

powoduje u kręgowców wyższych uwolnienie do krwi hormonu anty-

diuretycznego /AüH/ czyli wazopresyny z płata nerwowego przy

sadki /Verney 1947, Hoses i Miller 1974, Robertson i wsp. 

1976/. Jednocześnie we krwi stężenie wazopresyny proporcjo

nalne jest do ciśnienia osmotycznego plazmy /Dunn iwsp.1973/. 

Ponadto stwierdzono, że u szczura wzrost ciśnienia osmotycz

nego plazmy powoduje również zwiększenie koncentracji oksy-

tocyny /George 1976, Cross i Wakerley 1977, Oogterom i wsp. 

1977, Brimble i wsp. 1978/. 'Według Jonesa i Pickeringa /1969/ 

w stanach odwodnienia u szczura następuje spadek zawartości 
% 

zarówno wazopresyny jak i oksytocyny, przecnowywanycn w pła

cie nerwowym przysadki. U szczurów pozbawionych wody do pi

cia przez okres trzynastu dni, Borowicz i Gajkowska /1972/ 

obserwowali systematyczny wzrost wskaźnika hematokrytu i 

zwiększony poziom elektrolitów w .soczu, takich jak: chlorki, 

sód i potas. Ponadto autorzy ci stwierdzili, że między dzie-

więtym a trzynastym dniem odwodnienia stężenie chlorków i 

sodu w osoczu zbliżone jest do normalnego. vVzrost wartości 

hematokrytu do pewnego stopniaodzwierciedla stan zwiększo

nej osmolalności plazmy wywołany nieproporcjonalnym zwięk

szeniem koncentracji elementów morfotycznych krwi w stosunku 

do osocza, czemu jednocześnie towarzyszy zwiększony poziom 

elektrolitów /Kokot 1976/. Podczas ograniczonej podaży wody, 

stan zwiększonej osmolalności plazmy może wskazywać na hyper-

toniczny typ odwodnienia ustroju, charakceryzujęcy się z 
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jednej strony zwiększonę osmotycznościę płynów ustrojowych 

z drugiej natomiast, nieproporcjonalnym w stosunku do elektro

litów ubytkiem wody z tych płynów /Kokot 1976/. Można przypusz

czać, że zoabserwowany w przebiegu obecnego eksperymentu sta

ły spadek ciężaru ciała szczurów jest wynikiem utraty wody 

z ustroju, co zgodne jest jednocześnie z obserwacjami Enes-
M  

troma i Hambergera /1968/ oraz Valtina i wsp. /1975/. Hyper-

molalność płynów ustrojowych, która jest wynikiem zarówno 

śród- jak i pozakomórkowego niedoboru wolnej wody rzutuje na 

odpowiednie zachowanie się ośrodkowego ukłacu nerwowego, ukła

du krężenia oraz błon śluzowych, co jednocześnie zwięzane 

jest ze stopniem narastania ujemnego bilansu wodneyo /Kokot 

1976/. 

Za pomocę badań elektrofizjologicznych wykazano, że neu

rony sekrecyjne w podwzgórzu sę bardziej czułe na zmiany ciś

nienia odmotycznego plazmy niż na wahania w koncentracji jo

nów Na+ lub Cl" w plazmie; na przykład wzrost ciśnienia osmo-

tycznego plazmy wpływa na zwiększenie częstotliwości wyła

dowań potencjałów czynnościowych, odbieranych z powierzchni 

neuronów sekrecyjnych, czemu towarzyszy wzrost koncent.acji 

hormonów oktapeptydowycn w plazmie /Brimble i wsp, 1978/. 

Odpowiednie zachowanie się potencjałów czynnościowych jest 

istotnym wskaźnikiem klasyfikującym poszczególne neurony w 

podwzgórzu /Cross i Silver 1966, Schadć i Van Wilgenburg 1972, 

Cross i wsp. 1975/. Na przykład u szczurów samic, neurony, 

które przed wystąpieniem tak zwanego odruchu wydzielania mle

ka /reflex milk-ejection/ wykazuję wybitnie rozwiniętę krzywę 

potencjałów czynnościowych, sklasyfikowane sę jako neurony 

oksytocynoergiczne. Natomiast neurony, które nie wykazuję 

tak rozwiniętej krzywej potencjałów czynnościowych przed wys-
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tępieniem tego odruchu, zaliczane sę do kategorii neuronów 

wazopresynoergicznych, charakteryzujęcych się ponadto fazowy

mi wyładowaniami potencjałów czynnościowych /Wakerley i Lincoln 

1973/. Wazopresynoergiczne i oksytocynoergiczne neurony roz

różnia się również elektrofizjologicznie podczas pobudzenia 

osmotycznego /Brimble i Dybali 1977/. Dotyczy to zarówno neu

ronów występujęcych w jędrze nadwzrokowym /Arnould i wsp. 1974, 
i 

Hayward 1975, 1977, Brimble i Dybali 1977, Brimble i wsp.1978/ 

jak i przykomorowym /Swaab i wsp. 1975, Vadensande i Dierickx 

1975, Brimble i Dybali 1976, Paulain i wsp. 1977, Brimble i 

wsp. 1978/. Ponadto Brimble i wsp. /1978/ stwierdzili, że neu

rony wazopresynoergiczne występujęce w pewnej liczbie w jęd-

rze przykomorowym u szczura sę czynnościowo mniej wrażliwe na 

zmiany ciśnienia osmotycznego plazmy niż neurony oksytocy

noergiczne i jednocześnie mniej wrażliwe od neuronów wazopre-

synoergicznych w jędrze nadwzrokowym. Na tej podstawie autorzy 

ci przypuszczaję, że pobudzenie osmotyczne wpływa na aktywację 

neuronów wazopresynoergicznych i oksytocynoergicznych w obu 

jędrach podwzgórza, ale neurony wazopresynoergiczne w jędrze 

nadwzrokowym reaguję najmocniej i z ich funkcję zwięzany jest 

poziom uwolnionej do krwi wazopresyny. 

i i  

Według Zambrano i De Robertisa /1966, 1968a/, tnestroma 

/1967/, Streefkerka /1967/, Rechardta /1969/ oraz Slopera 

/1972/, neurony sekrecyjne w podwzgórzu odznaczajęce się wy-

sokę aktywnościę czynnościowę, charakteryzuję się takimi ce

chami morfologicznymi jak: powiększonym perikarionem, jędrem 

i jęderkiem, zmniejszonę liczbę ziarnistości neurosekrecyj-

nych w obrębie perikarionu, zwiększonym obszarem kompleksu 

Golgiego, zwiększonę objętościę cystern siateczki śródplaz-

matycznej szorstkiej, zwiększonę ilościę polirybosomów oraz 
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liczbę i wielkościę ciał gęstych w cytoplazmie. Jak wykazano, 

objętość jędra i jęderka w sposób istotny obrazuję morfolo

gicznie stan czynnościowy neuronu i łatwe sę do określenia 

już w mikroskopie świetlnym /Ortmann 1951/, natomiast pomiar 

rzeczywistego obszaru zajmowanego przez kompleks Golgiego lub 

siateczkę śródplazmatycznę szorstkę jest trudny do przeprowa

dzenia w mikroskopie świetlnym i elektronowym /Sloper 1972/. 

Na podstawie badań mikroskopowo-elektronowych przypuszcza się, 

że występujęce w obu jędrach podwzgórza szczura neurony nie 

sę jednolite pod względem czynnościowym tak w warunkach pra

widłowych jak i doświadczalnych /Zambrano i De Robertis 1966, 

Streefkerk 1967, Picard 1970/. Według Zambrano i De Robertisa 

/1966/ oraz Pilgrima /1969/ neurony cha rakteryzuję się cyklem 

sekrecyjn.ym w wyniku ktcrego obserwuje się rcżnice pod wzglę

dem ich budowy morfologicznej /Nenetschek-Gansler 1965, Streef

kerk 1967/. U różnych gatunków kręgowców opisano w obu jędrach 

podwzgórza dwa zasadnicze typy neuronów, różnięce się wiel-
«• 

kościę a także ilościę rybosomów i lizosomów /Enestrom 1967, 

Zambrano i De Robertis 1967b, 1968a, Pilgrim 1969, Rechardt 1969/ 

Feudler i wsp. /1969/ oraz Pilgrim /1969/ opisali "jasne" i 

"ciemne" neurony sekrecyjne, które według nich różnię się pod 
•  i  

względem stanu czynnościowego. Enestrom /1967/ uważa, że u 

szczura czynnymi sekrecyjnie sę tylko neurony jasne, nato

miast Kjaerheim /1970/ oraz Kalimo /1971/ przypusaczaję, że 

występowanie neuronów ciemnych zwięzane jest z procesem 

utrwalania tkanki. 

W badaniach własnych neurony ciemne obserwowano jedynie 

w jędrze nadwzrokowym po dwunastu dniach odwodnienia /grupa 

III/. Można przypuszczać, że znaczna osmofilność tych neuro

nów lub też pochłanianie przez nie błękitu metylenu zwięzane 
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sQ z ich określonym stanem metabolicznym, w naturalnym cyklu 

sekrecyjnym, co zgodne jest z koncepcję Feucilera i wsp. /1969/ 

oraz Pilgrima /1969/. Jednak nie można wyłączyć możliwości, 

że obserwowane w tym okresie neurony ciemne sg formami zwy

rodniałych komórek neurosekrecyjnych /Polenov i Fiedorowa 

1966/. 

Szczególnie interesujęco we wszystkich grupach doświad

czalnych przedstawiał się kompleks Golgiego. Według Novikoffa 

/1964, 1967a,b,c/ w komórkach nerwowych kompleks Golgiego 

spełnia kilka funkcji jednocześnie. Tworzy on mianowicie zwię-

zek strukturalny i funkcjonalny z siateczkę śródplazmatycznę 

i jednocześnie bierze udział w tworzeniu ciał gęstych, ziar

nistości neurosekrecyjnych, ciał wielopęcherzykowych, pęche

rzyków opłaszczonych oraz licznych pęcherzyków występujących 

najczęściej na obrzezach tego kompleksu. Na podstawie badań 

mikroskopowo-elektronowych nad neuronami u szczura, Novikoff 

/1964, 1967a,b,c/opisał ścisłę zależność między kompleksem 

Golgiego i lizosomami oraz elementami siateczki śródplazma-

tycznej gładkiej i równocześnie stwierdził w cysternach obec

ność kwaśnej fosfatazy. Ten strukturalno-czynnościcwy układ 

nazwał on układem GERL i określił jego funkcję jako zwięza-

nę w dużej mierze z tworzeniem pierwotnych lizosomów. Dzięki 

badaniom histochemicznym, wyszczególniono dwie czynne i 
* 

fizjologicznie różne strony kompleksu Golgiego, to znaczy: 

stronę "dojrzewania" i stronę "tworzenia" /Novikoff 1967a, 

b,c, Picard 1970, Picard i wsp. 1972/. Strona tworzenia, na

zywana też proksymalnę, wykazuje dodatnię reakcję na tiamino-

pirofosfatazę natomiast brak jest tam kwaśnej fosfatazy /Bur-

let i Burlet 1967, Donkind i Swaab 1967, Oonkind 1969, Iijima 

1970/j w neuronach sekrecyjnych ta strona kompleksu Golgiego 
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odpowiedzialna jest za tworzenie ziarnistości neurosekrecyj-

nych /Sano i Knoop 1959, Palay I960, Bern i wsp. 1961, Zambra-

no i De Robertis 1966, Pilgrim 1969/. Strona dojrzewania na

zywana też dystalnę, charakteryzuje się obecnościę kwaśnej 
i i  

fosfatazy i bierze udział w tworzeniu lizosomcw /Eranko 1951, 

Kobayashi i Kambara 1959, Kobayashi i wsp. 1962/ Osinchak 

1964, Jonkind i Swaab 1967, Jonkind 1969, Rechard.t 1969/. Wed

ług Koeniga /1969/ pęcherzyki kompleksu Golgiego, ciała gęste 

i wielopęcherzykowe oraz wakuole autofagowe zawieraję enzymy 

lizosomalne, a wśród nich - hydrolazy. Na podstawie badań 

mikroskopowo-elektronowych, Holtzmann /1969/ wyróżnił kilka 

rodzajów lizosomcw występujęcych powszechnie w komórkach 

nerwowych, a mianowicie: małe pęcherzyki występujące na obrze

żu kompleksu Golgiego i wykazujęce obecność kwaśnej fosfatazy 

oraz ciała gęste o zróżnicowanej budowie i zawierajęce elek-

tronowo-gęsty materiał, który może być błoniasty, bezposta

ciowy lub ziarnisty. Ponadto wyróżnił on ciała gęste zawie

rajęce lipidy oraz ziarna lipofuscyn. 

W czasie pobudzenia osmotycznego u szczura, Ferreyra-

Moyanu /1967/ stwierdził w neuronach jędra nadwzrokowego 

zwiększonę aktywność kwaśnej fosfatazy, natomiast Kobayashi 

i wsp. /1962/ u szczura i świnki morskiej zmiennę aktywność 

tego enzymu. Jonkind /1969/ uważa, że w pobudzonych neuro

nach sekrecyjnych u szczura aktywność kwaśnej fosfatazy jest 

mniejsza. U różnych gatunków zwierzęt stwierdzono ponadto, że 

aktywność kwaśnej fosfatazy /Rinne i Kivalo 1958, Lagait i wsp. 

1965, Pilgrim 1967, 1969, Rechardt 1969, Picard i wsp. 1972/ 

oraz tiaminopirosfatazy /Gonkind i Swaab 1967, Oonkind 1969, 

Iijima 1970/ zwięzana jest z czynnościę sekrecyjnę neuronu 

oraz aktywnościę we krwi hormonu antydiuretycznego /wazopre-

syny/. Z badań własnych wynika, że zarówno w warunkach prawid
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łowych jak i eksperymentalnych wszystkie badane neurony wyka

zuję pewnę zmienność pod względem liczby i budowy ciał gęs

tych, pęcherzyków ziarnistych oraz ciał wielopęcherzykowych. 

Ponadto obecność licznych dużych ciał gęstych, obserwowanych 

przede wszystkim w neuronach jędra nadwzrokowercjo po dwunastu 

dniach odwodnienia, potwierdza pośrednio spostrzeżenia Fer-

reyra-Moyanu /1967/, dotyczące aktywności enzymów lizosomal-

nych w stanach pobudzenia osmotycznego. 

Przypuszcza się, że zróżnicowanie neuronów pod względem 

jakościowym i ilościowym ciał gęstych i wielopęcherzykowych 

oraz pęcherzyków ziarnistych /ziarnistości neurosekrecyjnych/ 
u  

zwięzane jest z faktem cyklicznej aktywności neuronu /Seite i 

wsp. 1964, Zambrano i De Robertis 1966, Pilgrim 1969, Picard 

1970/. U szczura w stanie odwodnienia, Picard i wsp. /1S72/ 

zaobserwowali w jędrze nadwzrokowym zmienność neuronów pod 

względem budowy morfologicznej. Dotyczyła ona szczególnie orga 

nizacji strukturalnej kompleksu Golgiego. Według tych autorow 

świadczy to o zróżnicowanej aktywności neuronów. Zjawisko to 

nazwali "cyklicznę i asynchronicznę czynnościę sekrecyjnę 

neuronów". «Vyniki badan własnych potwierdzaję przypuszczenia 
e 

Picarda i wsp. /1972/ poniważ wszystkie badane neurony, zarów

no w warunkach prawidłowych jak i eksperymentalnych wykazuję 

pewnę zmienność budowy kompleksu Golgiego. Jednocześnie w wa

runkach długotrwałego odwodnienia /grupa III/, stopnień zróż

nicowania kompleksu Golgiego w neuronach jędra nadwzrokowego 

wskazuje na stan jego wzmożonej aktywności, zwięzanej między 

innymi z procesem wytwarzania lizosomćw i ziarnistości neuro-

sek recyjnych. 

Równoczesne narastanie liczby ziarnistości neurosekre-
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cyjnych i lizosomów opisane zostało jako zjawisko tak zwanej 

"synchronizacji czynnościowej neuronu" /Picard i wsp. 1972/, 

które według Smitha i Farquhara /1966/ wskazuje na czynny 

udział lizosomow w procesach neurosekrecji. Jednocześnie 

zmienność morfologiczna poszczególnych ziarnistości neuro-

sekrecyjnych i małych lizosomów sprawia trudności zwięzane 

z rozróżnieniem ich w pobudzonych neuronach sekrecyjnych i 

jak wskazuje Osinchak /1964/ oraz Iijima /1970/ problem ten 

rozstrzygnąć mogę jedynie badania histochemiczne. 

Badania doświadczalne, polegające na pobudzeniu proce

sów neurowydzielniczych przez czynniki chemiczne, takie jak 

na przykład metopiron lub cyproteron wskazuję, że w neuro

nach sekrecyjnych jędra nadwzrokowego i przykomorowego kwaś

na fosfataza uczestniczy nie tylko w tworzeniu lizosomow, 

ale również zaangażowana jest w procesach biosyntezy mate

riału neurosekrecyjnego /Miętkiewski i Miśkowiak, 1970/, po

dobnie zresztę jak i fosfataza zasadowa /Holmes 1961/. W 

cysternach kompleksu Golgiego obu enzymom towarzyszę również 

tiaminopirofosfataza /Burlet i Burlet 1967/ i ATP-aza /Torack 

i Barrnet 1963/. Według Pilgrima /1969/ liczne pęcherzyki wys

tępu jęce w obszarze kompleksu Golgiego można uważać za nie

dojrzałe elementarne ziarnistości neurosekrecyjne, utworzone 

w jego obrębie. Wskazuje się również na pochodzenie tych pę

cherzyków z elementów cystern siateczki śródplazmatycznej 
i i  

gładkiej /De Robertis 1968, Picard 1970,Norstrom i wsp. 1971/ 

lub szorstkiej /Picard i wsp. 1972/. Ponadto uważa się, że 

pęcherzyki opłaszczone występujące w obszarze kompleksu Gol

giego sę jednę z form lizosomów /Novikoff 1967a,b, Picard i 

wsp. 1972/. W badaniach własnych stwierdzono, że liczne pę

cherzyki, a szczególnie gęste pęcherzyki gładkie, występuję 
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najliczniej w obszarze kompleksu Golgiego i dlatego też można 

wnioskować o ich tworzeniu w obrębie tego kompleksu. Prawdo

podobnie wiele spośród nich reprezentuje nowo powstałe ele

mentarne ziarnistości neurosekrecyjne. 

W warunkach odwodnienia w perikarionie neuronów sekre-

cyjnych obserwuje się często ciała wielopęcherzykowe. W jędrze 

przykomorowym tworzęce się ciała wielopęcherzykowe znajduję 

się w zwięzku z dużymi wakuolami kompleksu Golgiego. Ponadto 

ciała wielopęcherzykowe wykazuję różnorodność morfologicznę 

we wszystkich badanych grupach /I, II, III/. W reakcji ZIÜ 

zabarwia się w nich komponent pęcherzykowy. 

Ciała wielopęcherzykowe należę do struktur powszechnie 

występujęcych w komórkach nerwowych /Pa lay i Pa la de 1955, 

Estable i wspf 1957, Palay 1963, Novikoff 1967c, Taxi 1967/. 

Zwięzane sę one z czynnościę układu GERL /Novikoff 1967c/ i 

prawdopodobnie uczestniczę w procesach he terolitycznych i 

autolit ycznych elementów wewr.ęt rzkomórkowych /De üuve i Wat-
* 

tiaux 1966/. W neuronach sekrecyjnych u szczura ciała wielo-
I 

pęcherzykowe opisali między innymi: Palay /1960/, Lederis 

/1962/, Cotte i Picard /1968, 1970/, Pilgrim /1969/ oraz 

Picard i Cotte /1970/. Stwierdzono, że ilość tych ciał zwięk

sza się w stanach wzmożonej aktywności sekrecyjnej neuronu. 

Podczas pobudzenia osmotycznego u szczura , Cotte i Picard 

/1970/ zaobserwowali w neuronach jędra nadwzrokowego, że pow

stawać one mogę nie tylko z elementów kompleksu Golgiego, ale 

także z elementów siateczki śródplazmatycznej. Ciała wielo

pęcherzykowe mogę występować w różnych postaciach: jasnej -
t 

zawierajęcej małę ilość gęstego elekronowo materiału oraz 

gęstej - podobnej do lizosomow /Friend i Farquhar 1967, 

Cotte i Picard 1968, 1970, Holtzmann 1969, Pilgrim 1969/. 
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Posiadaję one okręgłe lub spłaszczone pęcherzyki /Kanaseki 

i Kadota 1969/, co zgodne jest również z własnymi spostrze

żeniami. Ciała wielopęcherzykowe zawieraję enzymy lizosomalne 

/Koenig 1969/ i według Smitha i Farquhara /1966/ biorę one 

udział w regulacji procesu neurosekrecji. Ponadto przypusz-

cza się, że mogę również uczestniczyć w formowaniu pęcherzy

ków synaptycznych na terenie zakończeń nerwowych w podwzgórzu 

lub też mikropęcherzyków w aksonach płata nerwowego przysad

ki /Loesch 1978b/. 

W warunkach prawidłowych sporadycznie obserwuje się w 

neuronach ciała jęderko-podobne. Ponadto po dwunastu dniach 

odwodnienia w neuronach jędra nadwzrokowego występuję skupie

nia nieobłonionej gęstej substancji /być może proteinowej 

natury/, które często znajduję się w kontakcie z siateczkę 

śródplazmatycznę szorstkę. Ciała jęderko-podobne, nazywane 

też nematosomami, opisywano w różnych typach komórek nerwo

wych ośrodkowego układu nerwowego /Bargmann 1943, Anzil i 

wsp. 1973, Santolaya 1973/. Badania ultrastrukturalne i cyto-

chemiczne wykazuję, że ciała te zawieraję RNA i pod tym wzglę

dem podobne sę do jęderka; istnieję również przypuszczenia, 

że sę to substancje proteinowe /Grillo 1970, Santolaya 1973/. 

Przypuszcza się, iż sę one prekursorami gęstej projekcji post-

synaptycznej /Le Beux i wsp. 1971, Kishi 1972, Le Beux 1973, 

Loesch - obserwacje nieopublikowane/. Ponadto Bondy /1971/ 

oraz Jarestedt i Karlson /1973/ stwierdzili przepływ RNA z 

perikarionu do zakończeń synaptycznych. 

IV neuronach sekrecyjnych podwzgórza, ciała jęderko-podob 

ne opisali między innymi: Shimizu i Ishi /1965/, Enestron 

/1967/, Korfsmeier /1970/, Pawlikowski /1970/ oraz Gajkowska 

/1973/. Uważa się, ze liczba tych ciał zwięzana jest z czyn-
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nościę sekrecyjnę neuronu i zwiększa się w stanach podwyzszo-
f» 

nej aktywności /Korfsmeier 1970, Norstrom i Hanson 1973/. 

Po dwunastu dniach odwodnienia obserwowano wewnętrzjęd-

rowe wtręty włókienkowe w neuronach sekrecyjnych jędra nad-

wzrokowego. Struktury o charakterze wtrętów jądrowych opisano 

również w innych komórkach nerwowych i jak przypuszczaję 
i i  m 

Seite, Escaig i Couineau /1971/ oraz Seite, Mei i Couineau 

/1971/ obecność ich w jędrze komórkowym może być zwięzana z 

aktywnościę neuronu. Powyższe przypuszczenia wydaję się być 

zgodne z własnymi spostrzeżeniami, dotyczącymi charakterysty

ki morfologicznej neuronów jędra nadwzrokowego, po dwunastu 

dniach odwodnienia. Neurony te charakteryzuję się bowiem mię

dzy innymi powiększonym jędrem komórkowym. Liczni autorzy 

/Rinne 1960, 1966, Oiepen 1962, Streefkerk 1967, Stutinsky 

1967/ stwierdzili, że podczas doświadczalnego odwodnienia, 

a także w okresie laktacji u samic szczura, następuje powięk

szenie perikarionu, jędra i jęderka neuronów sekrecyjnych. 
«• 

Enestrom i Hamberger /1968/, u szczurów pozbawionych wody do 

picia przez okres dwunastu dni zaobserwowali powiększanie się 

perikarionu i jędra komórkowego neuronów jędra nadwzrokowe

go do siódmego dnia odwodnienia, oraz że pomiędzy siódmym i 

dwunastym dniem proces ten ulegał zahamowaniu. Jednocześnie 

wykazali oni, że do siódmego dnia wzrastała aktywność dehyd

rogenaz a po tym okresie wzrost aktywności został zahamowa

ny. Pilgrim /1967/ na podstawie badań aktywności dehydrogenazy 

bursztynianowej i oksydazy cytochromowej zaobserwował, że 

wzrost aktywności tych enzymów jest jednę z ważnych cech cha

rakteryzu jęcych pobudzony neuron sekrecyjny. 

Wyniki badań własnych wskazuję na wyraźne różnice mor
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fologiczne między neuronami jędra nadwzrokowego i przykomoro

wego po dwunastu dniach odwodnienia. W okresie tym neurony 

jędra przykomorowego charakteryzuję się między innymi zwakuo-

lizowanę siateczkę śródplazmatycznę, podczas gdy w neuronach 

jędra nadwzrokowego występuje ona w postaci węskich cystern 

licznie pokrytych polirybosomami. Według Flament-Durand 

/1967/ oraz Kalimo i Rinne /1972/, neurony jędra nadwzrokowe

go i przykomorowego zachowuję się podobnie podczas umiarkowa

nego stresu osmotycznego. Kalimo /1975/ w badaniach nad ukła

dem neurosekrecyjnym u szczurów podczas laktacji stwierdził, 

iż w późnym jej okresie występuje zjawisko wakuolizacji sia

teczki śródplazmatycznej szorstkiej. Chociaż zjawisko to do

tyczy zarówno neuronów jędra przykomorowego jak i nadwzroko

wego, występuje ono jednakże znacznie wcześniej w jędrze przy-

komorowym. Równocześnie u szczurów pozbawionych wocy do picia 

przez okres sześciu dni oraz u szczurów w poczętkowym okresie 

laktacji, autor ten stwierdził wzajemne podobieństwo morfolo

giczne neuronów jędra nadwzrokowego i przykomorowego. Podo

bieństwo budowy dotyczyło głównie organizacji siateczki śród-

plazma tycznej. 

Według Zambrano i De Robertisa /1966/ stanowi wzmożonej 

syntezy towarzyszy powiększenie cystern siateczki śródplaz

matyczne j szorstkiej. Z badań własnych wynika, że po dwu

nastu dniach odwodnienia neurony jędra nadwzrokowego charak

teryzuje zwiększona aktywność pomimo tego, że siateczka śród-

plazmatyczna szorstka występuje w postaci węskich, wydłużo

nych cystern. Obserwacje te nie sę więc w zgodności z poglę-

dem Zambrano i De Robertisa /1966/. Kalimo /1971, 1975/ uważa, 

że powiększenie cystern siateczki śródplazmatycznej szorstkiej 

nie musi być zwięzane z aktywnym stanem neuronu. Obserwował on 
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mianowicie znacznie powiększone lub zwakuolizowane cysterny 

tej siateczki w neuronach jędra przykomorowego u szczura po 

okresie laktacji, to znaczy kiedy aktywność oksytocyny jest 

już znacznie obniżona. Stęd autor ten wnioskuje, że określo

ne cechy morfologiczne siateczki śródplazmatycznej szorstkiej 

sę wynikiem "wahania" pomiędzy stanem syntezy - któremu towa 

rzyszy rozdęcie cystern, a stanem spichrzania materiału sekre 

cyjnego w obrębie już zawężonych cystern. Wydaje się, że w 

stanach wzmożonej aktywności układu neurosekrecyjnego oba te 

procesy mogę przebiegać rownolegle. Powyższe rozważania stano 

wię zatem tylko pewne uzupełnienie poględu Zambrano i De Ro

bertisa /1966/. 

Na podstawie wyników własnych można przypuszczać, że 

podczas doświadczalnego odwodnienia ustroju, zarówno neurony 

jędra nadwzrokowego jak i przykomorowego znajduję się w sta

nie pobudzenia. Z drugiej strony cechy morfologiczne neuronów 

jędra przykomorowego po dwunastu dniach odwodnienia podobne 

sę do tych, jakie zaobserwował Kalimo /1975/ u samic szczura 

w okresie wczesnej laktacji. Jednocześnie autor ten wyraża 

poględ, że wzmożonę aktywność neuronów wazopresynoergicznych 

w okresie laktacji można więzać z faktem stałej utraty wody 

zawartej w pokarmie. 

Cennym uzupełnieniem rozważań dotyczęcych czynności 

neuronu w odpowiedzi na czynniki stresorodne jest poględ 

Yoshimura i wsp. /1973/ zgodnie z którym, zjawisko wakuoli-

zacji elementów komórkowycn może w określonych stanacn fizjo

logicznych ustroju wskazywać na "ujemnę" biologicznę reak

cję komórki, prowadzęcę do zakłócenia jej prawidłowego stanu 

metabolicznego. ZaoDserwowane zmiany w jędrze przykomorowym 

między innymi poa postacię częściowo luD całkowicie zwakuo-
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iizowanycn mitochondriów występujących w neuronach sekrecyj-

nych i w wypustkach mogę przemawiać na korzyść tej hipotezy. 

Istnieje wiele danych świadczęcych o tym, że u kręgow-

ccw wyższych, a szczególnie u ssaków, oksytocyna i wazopre-

syna syntetyzowane sę w oddzielnych neuronach. Według Adamsa 

/1956/, Ülivercrona /1957/, Niebelinka /1S61/, Lederisa /1962/ 

oraz Brooksa i wsp. /1966/, oksytocyna syntetyzowana jest 

głównie w neuronach jędra przykomoroweyo, podczas gdy wazopre-

syna w neuronach jędra nadwzrokowego /Rothballer 1966, Sokol 

i Valtin 1967/. Podstawę hipotezy zróżnicowanego udziału posz

czególnych jęder w syntezie określonego hormonu był fakt nie

zależnego uwalniania oksytocyny i wazopresyny w różnych sta

nach fizjologicznych ustroju lub w warunkach eksperymental

nych. Przykładem może być zjawisko uwalniania do krwi wazo-

presyny bez istotnego zwiększenia poziomu oksytocyny w odpo

wiedzi na ostry krwotok u szczura /Ginsburg i Smith 1959/ lub 

też oksytocyny bez istotnego udziału wazopresyny podczas po

rodu u królika /Bisett i wsp. 1973/. Obecnie uważa się, że 

u ssaków oba neurohormony: wazopresyna i oksytocyna występu

ję w obrębie obydwu jęder podwzgórza, lecz .ynteza poszcze

gólnych neurohormonów odbywa się w oddzielnych neuronach, 

a ich przechowywanie i transport w oddzielnych ziarnistoś-
/ 

ciach neurosekrecyjnych i oddzielnych włóknach nerwowych 

/Rodriguez 1971, Tasso i Rua 1975, Tasso i wsp. 1976, Choy 

i Watkins 1977, Tasso i wsp. 1977/. Na podstawie badari immu

nologicznych Vandesande i wsp. /1975/ uważaję, że neurony 

oksytocyno- i wazopresynoergiczne występuję w jednakowych pro

porcjach w obrębie obydwu jęder podwzgórza szczura. Choy i 

Watkins /1977/ na podstawie badań immunocytochemicznych u 

szczura stwierdzili, iż jędro nadwzrokowe i przykomorowe sę 
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funkcjonalnie nie do odróżnienia i oba zawieroję neurony 

wazopresyno- jak i oksytocynoergiozne lecz nie w jednako

wych proporcjach. Wyniki badar. własnych potwierdzaję wnioski 

Olivercrona /1957/ oraz Sokola i Valtina /1967/, iż oba te 

jędra podwzgórza w niejednakowy sposób reaguję na czynniki 

pobudzajęce aktywność układu neurosekrecyjnego. 

Metodami radioimmunologicznymi stwierdzono, że wazopre-

syna i oksytocyna występuję nie tylko w jędrze nadwzrokowym 

i przykomorowym podwzgórza oraz w płacie nerwowym przysadki 

ale również w wyniosłości pośrodkowej, w jędrze łukowatym i 

nadskrzyżowaniowym /George i Jacobowitz 1975, George 1976/. 

Ponadto obecność obu neurohormonów stwierdzono również poza 

podwzgórzem w innych obszarach i szlakach nerwowych ośrodko

wego układu nerwowego szczura /Buijs 1978/. 

Oprócz wytwarzania wazopresyny i oksytocyny neurony 

jędra nadwzrokowego i przykomorowego prawdopodobnie uczestniczę 

w wytwarzaniu kortykoliberyny /Pawlikowski 1967, Miętkiewski 

i Miśkowiak 1970/. IV czasie niedoczynności nadnerczy stwier

dzono mianowicie zmniejszenie liczby ziarnistości neuro-

sekrecyjnych w aksonach płata nerwowego przysadki i na tej . 

podstawie przypuszcza się, że wazopresyna uwolniona do krwi 

pobudza wydzielanie kortykoliberyny z podwzgórza lub też sama 

wywiera podobne do niej działanie na komórki kortykotropowe 

przysadki nabłonkowej. Jednocześnie stwierdzono /Hedge i 

wsp. 1966, De Wied i wsp. 1968/, że wazopresyna może wpływać 

na syntezę i wydzielanie ACTH przez podwzgórze, a zwiększone 

zapotrzebowanie na ACTH może powodować wzrost uwalniania wa

zopresyny z płata nerwowego przysadki. Po adrenalektomii 

u szczura stwierdzono biochemicznie spadek aktywności za-

ro./no wazopresyny jak i oksytocyny w płacie nerwowym przysadki 
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/Barnafi i Croxatto 1966/, czemu towarzyszyło zmniejszenie 
i t  

ilości barwięcego się materiału neurosekrecyjnego /Stohr 

1969/. Na podstawie tych spostrzeżeń można przypuszczać, iż 

część obserwowanych w badaniach własnych zjawisk morfolo

gicznych w okresie zaburzeń osmotycznych i elektrolitowych 
% 

ustroju mogła być wynikiem współistniejęcych zaburzeń 

funkcjonalnych układu przysadkowo-nadnerczowego. 

Według licznych autorów /Palay 1957, Eichner 1958, Barg 

mann 1966, Stutinsky 1967/, zwiększonej aktywności neuronów 

jędra nadwzrokowego i przykomorowego towarzyszy zjawis.ko 

ubytku materiału neurosekrecyjnego w układzie podwzgórzowo-

przysaakowym, które szczególnie dotyczy aksonów płata nerwo

wego przysadki. W mikroskopie elektronowym zjawisko to cha rak 

teryzuje się zmniejszeniem liczby ziarnistości neurosekre-

cyjnych w aksonach sekrecyjnych płata nerwowego przysadki 

i według Reinhardta i wsp. /1969/ oraz Boudiera i wsp. /1970/ 

świadczy ono o masywnym wydzielaniu do krwi hormonów oktapep 

tydowych. Zgodne jest to z wynikami badań »własnych. Zaobser

wowano mianowicie istotny statystycznie ubytek ziarnistości 

sekrecyjnych w aksonach płata nerwowego p~zysadki po czterech 

dniach odwodnienia i dalszy ich ubytek po dwunastu dniach od

wodnienia. Wyniki te pozwalaję przypuszczać, że występuje tu 

proces masywnego uwalniania neurohormonów. Jednakże Daniel 

i Lederis /1966/ uważaję, że takie zmiany morfologiczne nie 

wskazuję na rzeczywistą zawartość neurohormonów w płacie 

nerwowym przysadki. Z drugiej jednak strony obok pozostałych 

jeszcze v; aksonach nielicznych ziarnistości neurosekrecyjnych 

obserwuje się tam również duże pęcherzyki jasne, które według 

Monroe i Scotta /1966/ oraz Herlanta /1967/ sę obok zjawiska 

ubytku ziarnistości neurosekrecyjnych, drugim istotnym wskaż 

http://rcin.org.pl



- 83 -

nikiem morfologicznym wzmożonego wydzielania neurohormonów 

z zakończeń aksonalnych. W badaniach własnych duże pęcherzyki 

jasne a ponadto wielopostaciowe pęcherzyki ziarniste obser

wowano również w aksonach sekrecyjnych w obszarze jędra nad-

wzrokowego po czterech dniach odwodnienia. 
% 

Holmes /1964/ oraz Boudier i wsp. /1970/ przypuszczaję, 

że gęstość elektronowa ziarnistości neurosekrecyjnych, ich 

wielopostaciowość a także występowanie dużych pęcherzyków jas

nych mogę być zwięzane z rodzajem stosowanej procedury utrwa

lania i rodzajem użytego urrwalacza. Nie kwestionujęc powyż

szego stwierdzenia, wydaje się jednak, że opisane wcześniej 

przez Pa lay<x/1957/ zarówno pęcherzyki ziarniste /ziarnistości 

neurosekrecyjne/ jak i duże pęcherzyki jasne sę w jakiś sposób 

powięzane ze sobę, co jednocześnie więżę się z ilościę wys-

tępujęcycn hormonów w płacie nerwowym przysadki. Stwierdzono 

mianowicie, iż podczas pobudzenia układu neurosekrecyjnego 

u szczura, na przykład poprzez odwodnienie /Palay 1957, Streef-

kerk 1967/, ssanie /Monroe i Scott 1966/, anestezję eterową 

lub krwotok /Daniel i Lederis 1966/, lub po adrenalektomii 

/•anielewicz-Kotowicz 1975/ liczba pęcherzyków ziarnistych 

zmniejsza się istotnie, natomiast wzrasta liczba dużych pę

cherzyków jasnych. Przypuszcza się zatem, że w czasie uwal

niania hormonu zachodzi przekształcenie pęcherzyka ziarnis-
i f  

tego do dużych, jasnych form pęcherzykowych /Bjorklund 1968/. 

Wielopostaciowość pęcherzyków ziarnistych mogłaby więc być 

wynikiem procesu przekształcania pęcherzyków ziarnistych a 

obecność tych pęcherzyków w aksonach w podwzgórzu wskazywa

łaby, że proces ten zachodzi już w okolicy bliskiej perika-

rionu. Powyższe obserwacje i rozważania nasuwaję przypuszcze

nie o istnieniu szczególnego zwięzku pomiędzy procesem for
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mowania materiału sekrecyjnegojg postaci pęcherzyków w obrębie 
I 

układu GERL i procesem szybkiego uwalniania neurosekretu z 

pęcherzyków do neuroplazmy aksonu, w stanach aktywacji układu 

podwzgórzcwo-przysadkowego. Na korzyść tej hipotezy przemawia

łaby również obecność nieobłonionego materiału ziarnistego i 

"pustych" struktur pęcherzykowych w obrębie kul Herringa po 

dwunastu dniach odwodnienia. 
i  u  

Norstrom /1972/ wykazał, że podczas odwodnienia u szczura 

ilość transportowanej neurofizyny - a więc nośnika neurohormo

nów - zwiększa się pomimo, iż szybkość jej przepływu aksonal-

nego nie ulega zmianie. Na podstawie tego zjawiska, Kalimo i 
i i  

Rinne /1972/, Norstro® /1972/ oraz Kalimo /1975/ przypuszcza-

ję, że gdyby transport aksonalny protein odbywał się wyłęcz-

nie w formie obłonionych ziarnistości, wówczas ilość tych ziar

nistości powinna się zwiększać a nie maleć w zakończeniach akso

nów w przysadce podczas pobudzenia. Brak narastania liczby ziar

nistości neurosekrecyjnych możnaby tłumaczyć faktem szybsze

go procesu wydzielania niż dopływu nowych ziarnistości z 

podwzgórza. Choy i Watkins /1977/ stwierdzili, że w początko

wej fazie pobudzenia osmotycznego u szczura szybkość prze

pływu aksonalnego jest nieproporcjonalnie większa w stosunku 

do szybkości syntezy hormonów. Według Norstroma /1972/ zwięk

szenie ilości transportowanej neurofizyny zwięzane jest w 

jakiś sposób z polimorfizmem pęcherzyków ziarnistych, które 

dopiero w czasie transportu ulegałyby ostatecznemu uformowaniu 
i i  

lub też jak przypuszczają Kalimo i Rinne /1972/ oraz Norstrog 

/1973/ proteiny mogę być transportowane w formie nieobłonionej, 

co jednocześnie byłoby zgodne z wynikami badań własnych. 

Ponadto wydaje się, iż obecność nieobłonionego ziarnistego ma

teriału w kulach Herringa i w niektórych aksonach płata ner

wowego przysadki może być wynikiem recesji pęcherzyków i ewaku

acji neurohormonów wytworzonych w nadmiernej ilości w stosun

ku do potrzeb ustroju po dwunastu dniach odwodnienia. Gdyby 

akceptować ten poględ możnaby dalej przypuszczać, iż dyfuzyjny 

materiał ziarnisty zwięzany jest zasadniczo z oksytocynę. 

Według Polenova i Garlova /1971/ aksony charakteryzuję się tak

że naturalnym cyklem sekrecyjnym, to znaczy obecność takich 

elementów, jak: pęcherzyki ziarniste, duże pęcherzyki jasne, 

lizosomy i wakuole autofagowe wskazuje na to, że wzmożone 
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procesy sekrecyjne aksonu znajduję się w końcowym stadium. 

Obok ziarnistości neurosekracyjnych i dużych pęcherzy

ków jasnych występuję w aksonach również małe pęcherzyki 

jasne /mikropęcherzyki/. U szczura w stanie odwodnienia 

/Palay 1955/, po anestezji eterowej lub po krwotoku /Daniel 

i Lederis 1966/, czy też po adrenalektomii /Danielewicz-

Kotowicz 1975/ zaobserwowano wzrost liczby mikropęcherzyków 

w aksonach płata nerwowego przysadki. Jednocześnie Daniel i 

Lederis /1966/ stwierdzili odwrotnę zależność pomiędzy liczbę 

mikropęcherzyków, a liczbę ziarnistości neurosekrecyjnych. 

Wyniki badań własnych, uzyskane w oparciu o zastosowanie im

pregnacji cynkowo-jodowo-osmowej, w pełni potwierdzaję obser

wacje Daniela i Lederisa oraz wskazuję, iż wartość stosunku 

liczby mikropęcherzyków do liczby ziarnistości neurosekrecyj-

nych / MV/NSG / wzrasta istotnie po czterech i dwunastu dniach 

odwodnienia; przy szacowaniu wartości tego współczynnika uwzględ

niono tylko te mikropęcherzyki, które dodatnio reagowały z 

mieszaninę ZIO, dlatego też można sędzić, iż rzeczywiste jego 

wartości sę jeszcze wyższe. 

Poględy dotyczęce pochodzenia, natury chemicznej oraz 

roli mikropęcherzyków występujęcych w aksonach sekrecyjnych 

układu podwzgórzowo-przysadkowego kręgowców /Knowles i Voll

rath 1965, Monroe i Scott 1966, Wittkowski 1967, Knowles i wsp. 

1970/ nie sę jednolite. Vollrath /1970/ podkreśla, że mikropę

che rzyki nawet w obrębie jednego i tego samego aksonu stanowię 

złożonę grupę elementów o niejednakowym pochodzeniu. Według 

Holmesa i Knowlesa /1960/ mikropęcherzyki sę fragmentami pę

cherzyków sekrecyjnych /teoria fragmentacji/. Koncepcja ta 

odpowiada poględowi Lederisa /1965/, Herlanta /1967/ oraz 

Nagasawy i wsp, /1971/ zgodnie z którym powstaję one z błon 

ziarnistości neurosekrecyjnych, przed lub po uwolnieniu z nich 

neurosekretu do przestrzeni zewnętrzkomórkowej drogę egzocy-

tozy /Boudier i wsp. 1970/. Wyniki badań własnych pośrednio 

wskazuję na słuszność tej hipotezy. Stwierdzono mianowicie 

ZIO-dodatnie elementy pozostajęce w łęczności z błonę ziarnis

tości sekrecyjnych, co nasuwa przypuszczenie, że spełniaję one 

rolę prekursora mikropęcherzyka. Nagasawa i wsp. /1971/ na 

podstawie badań nad inkorporację peroksydazy chrżanowej do za
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kończeń aksonów sekrecyjnych w płacie nerwowym przysadki wska

zuję ponadto na mikropinocytotyczne pochodzenie mikropęcherzy-

ków. Według Vollratha /1970/ mogę one powstawać zarówno w pro

cesie mikropinocytotycznej inwaginacji aksolemmy jak i przez 

pęczkowanie i odsznurowywanie fragmentów neurotubul. Zwięzek 

mikropęcherzyków z neu rotubulami stwierdzono również w oparciu 

o zastosowanie metody cynkowo-jodowo-osmowej u szczurów w stanie 

odwodnienia /Loesch 1978b/. Jednocześnie na podstawie za

leżności strukturalnych, morfologicznych i histochemicznych 

/reakcja ZIO/ można sędzić, że mikrotubule, ciała wielopęche-

rzykowe i siateczka śródplazmatyczna gładka uczestniczę w pro

cesie formowania mikropęcherzyków w aksonach układu podwzgórzo-

wo-przysadkowego /Loesch 1978b/. Wyniki badań własnych wskazuję 

odpowiednio na istnienie zwięzku strukturalnego pomiędzy mi

kropęche rzykami a elementami przypominajęcymi ciała wielopęche-

rzykowe, jak to jest widoczne na rycinie 87. Zatem można przy

puszczać, że ciała te uwalniaję komponent pęcherzykowy do neuro-

plazmy aksonu. Z drugiej jednak strony wiadomo, że ciała wielo-

pęcherzykowe zawieraję enzymy lizosomalne /Koenig 1969/ i stęd 

m~gę uczestniczyć w procesach hetero- i autolitycznych elemen

tów wewnętrzkomórkowych /De Duve i Wattiaux 1966/. Alonso i 

Assenmacher /1979/ w oparciu o konwencjonalne utrwalanie prepa

ratów aldehydem glutarowym i technikę podwójnej ich impregnacji 

stwierdzili w aksonach płata nerwowego przysadki szczurów obfi

ty układ cystern siateczki śródplazmatycznej gładkiej. Równo

cześnie zaobserwowali oni zwięzek strukturalny tej siateczki z 

mikropęcherzykami. Według tych autorów mikropęcherzyki powstaję 

w końcowych odcinkach aksonów w procesie odsznurowywania frag

mentów siateczki śródplazmatycznej, przy czym nasilenie tego 

procesu więżę ze stanem wzmożonej aktywności układu neurosekre-

cyjnego. 
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Wyniki badań własnych wskazuję na obecność mikropęche-
4 

rzyków w aksonach sekrecyjnych w podwzgórzu i w płacie nerwo

wym przysadki, gdzie uwidoczniono je stosujęc zarówno konwen

cjonalne utrwalanie aldehydem glutarowym jak i metodę cynkowo-

jodow-osmowę. Jednocześnie stwierdzono, że sę one^ komponentem 

pre-synaptycznym w aksonach na poziomie podwzgórza oraz wystę

puję w obszarze połęczen synaptoidalnych na poziomie płata 

nerwowego przysadki. Obecność mikropęcherzyków w aksonach sek

recyjnych już na poziomie podwzgórza stwarza podstawy do przy

puszczeń, iż powstaję one w obrębie perikarionu neuronów sekre-

cyjnych i sę transportowane do zakończeń aksonów w płacie ner

wowym przysadki. Jednocześnie udział tych elementów w organi

zacji kompleksów synaptycznych wskazuje na ich rolę zwięzanę 

z mediację synaptycznę. Postulaty te zgodne sę z koncepcję De 

Robertisa /1964/, według której mikropęcherzyki odpowiadaję pę

cherzykom synaptycznym. Koncepcja ta odpowiada poględowi Palay'a 

/1957/, Gerschenfelda i wsp. /1Q60/, Koelle'go i Geeseya /1961/, 

Lederisa i Livingstons /1966/ oraz La Bella /1968/, którzy po

nadto uważaję, iż zwięzane sę one z acetylocholinę i uczestniczę 

w uwalnianiu hormonów zawartych w pęcherzykach ziarnistych. 

Rufener i Dreifuss /1970/ jako pierwsi stwierdzili, że 

mikropęcherzyki obecne obok ziarnistości neurosekrecyjnych w 

przynaczyniowych zakończeniach aksonów w płacie nerwowym przy

sadki szczura reaguję dodatnio z mieszaninę cynkowo-jodowo-osmowę 

/ZIO/. ZIO-dodatnie mikropęcherzyki zidentyfikowano także w 

aksonach sekrecyjnych płata nerwowego przysadki królika /Christ 

i Bak 1970/ i części pośredniej przysadki u rekinka psiego -

Scyliorhinus stellaris /Knowles i wsp. 1970/. Podobny efekt 

reakcji ZIO obserwowano także w różnych typach pęcherzyków 
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synaptycznych, w tym również w pęcherzykach występujących w 

cholinergicznych zakończeniach nerwowych /Akert i Sandri 1968/. 

Jednakże koncepcja udziału mechanizmów cholinergicznych w pro

cesie uwalniania neurohormonów /Abrahams i wsp. 1957, Koelle 

i Geesey 1961/ kwestionowana była przez Douglasa i Poisnera 

/1964a,b/, którzy wykazali między innymi, że acetylocholina 

nie ma wpływu na uwalnianie wazopresyny in vitro z płata ner

wowego przysadki szczura. Stwierdzenie na podstawie reakcji z 

kwasem tanninowym dwóch typów mikropęcherzyków występujących 

w morfologicznie odmiennych aksonach sekrecyjnych szczura 

/Loesch 1979/ wydaje się potwierdzać przypuszczenie, że mikro-

pęcherzyki są grupę niejednorodnę. Ponadto mogłoby to wskazywać, 

że nie można ich więzać z jednym rodzajem substancji chemicz-
M  

nej. Według Bjorklunda /1968/ istnieje możliwość, że zarówno 

mechanizmy cholinergiczne jak i adrenergiczne włęczone sę w 

proces uwalniania wazopresyny i oksytocyny z aksonów płata 

nerwowego przysadki. 

Z badań własnych wynika, że po czterech i dwunastu dniach 

odwodnienia w płacie nerwowym przysadki często występuję akso

ny, które nie zawieraję- ziarnistości neurosekrecyjnych nato

miast obfituję w małe pęcherzyki jasne. Obserwacje te zgodne 

sę również z wynikami badań Monroe i Scotta /1966/ oraz Danie-
\ 

la i Lederisa /1966/. Na podstawie badań fluorescencyjnych 
«• 

płata nerwowego i części pośredniej przysadki szczura, Bjorklund 

/1968/ przypuszcza, że nie sę to aksony sekrecyjne. Fuxe i wsp. 
M  

/1965/ oraz Hokfelt /1967a/ w oparciu o badania innych obsza

rów mózgu szczura bogatych w monoaminoergiczne zakończenia ner

wowe, wnioskuję o przechowywaniu monoamin nie w małych pęche

rzykach ziarnistych lecz w małych pęcherzykach jasnych /300-

600S/, a więc podobnych również do pęcherzyków występujęcych 
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w aksonach płata nerwowego przysadki. Według Bjorklunda /1968/ 

aksony obfitujęce w mikropęcherzyki a pozbawione ziarnistości 

neurosekrecyjnych sę typu monoaminoergicznego; występuję one w 

pewnej liczbie w płacie nerwowym i części pośredniej przysadki 

u szczura i świnki morskiej. Ponadto autor ten przypuszcza, że 

aksony monoaminoergiczne odpowiadaję tak zwanym aksonom Gomori-

ujemnym, to znaczy nie wykazujęcym barwnej reakcji na zawartość 

materiału neurosekrecyjnego w mikroskopie świetlnym. Jednocześ

nie za Carlssonem i Lindqvistem /1962/, Carlssonem i wsp. /1962/ 

oraz Costę i wsp. /1962/ przypuszcza on, że pęcherzyki obecne 

w tych aksonach mogę przechowywać dopaminę. Wyniki badań włas

nych wskazuję na to, że pęcherzyki występujęce w tych aksonach 

reaguję z mieszaninę ZIO. 

M 
Bjorklund i wsp. /1968/ u myszy i Streefkerk /1967/ u 

szczura stwierdzili w głębszych partiach płata nerwowego i 

części pośredniej przysadki włókna nerwowe wykazujęce fluores-

cencję charakterystycznę dla amin katecholowych. Kurosumi i wsp. 

/1961/, Kobayashi /1965/ oraz Streefkerk /1967/ uważaję, że 

katecholaminy w aksonach płata nerwowego przysadki przechowywa

ne sę w pęcherzykach z gęstym elektronowo rdzeniem. Kobayashi 

i wsp. /1970/ na podstawie badań nad wyniosłościę pośrodkowę 

u szczura przypuszczaję, że pęcherzyki ziarniste wielkości 

1000-1350Ä zwięzane sę z noradrenalinę. Pęcherzyki takie ob

serwowano również i w badaniach własnych, gdzie występowały one 

w aksonach obok ziarnistości neurosekrecyjnych w płacie nerwo

wym przysadki. Jednakże według Konstantinowej /1967/ i Odake 

/1967/ neurony sekrecyjne jędra nadwzrokowego i przykomorowego 

nie syntetyzuję katecholamin. Na tej podstawie możnaby przy

puszczać, że aksony zawierajęce obok ziarnistości neurosekre-
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cyjnych również pęcherzyki z gęstym rdzeniem nie pochodzę z 

obszaru jędra nadwzrokowego lub przykomorowego, lecz dochodzę 

do przysadki z innych okolic podwzgórza. 2 drugiej jednak stro

ny istnieje duże prawdopodobieństwo, iż obserwowane w tych akso 

nach pęcherzyki z gęstym rdzeniem stanowię jednę z wielu możli-

wych postaci morfologicznych ziarnistości neurosekrecyjnych. 

«» 

Fuxe /1964/ oraz Dahlstrom i Fuxe /1966/ za pomocę metod 

histofluorescencyjnych zlokalizowali również adrenergiczne 

włókna nerwowe wokół naczyń włosowatych w płacie nerwowym przy

sadki szczura. Przedstawione na rycinie 141/V/ włókno nerwowe 

zawiera małe pęcherzyki ziarniste i według spostrzeżeń powyż

szych autorów może być uważane za jeden z elementów unerwienia 

współczulnego przysadki. 

Obok opisanych już włókien nerwowych obserwowano także 

w badaniach własnych aksony, które pozbawione ziarnistości 

neurosekrecyjnych obfitowały w wakuole i wielopostaciowe struk

tury, przypominajęce spłaszczone pęcherzyki lub też fragmenty 

struktur tubularnych, a także włókna obfitujęce w ziarna gliko-

genu. Według Boudiera i Detieux /1972/, neurotubule uczestniczę 

w transporcie aksonalnym materiału sekrecyjnego z podwzgórza do 

płata nerwowego przysadki. Można zatem przypuszczać, iż brak 

ziarnistości neurosekrecyjnych w omawianych aksonach więżę się 

z faktem fragmentacji neurotubul. Ponadto Bodian /1966c/ oraz 

Zambrano i De Robertis /1968b/ przypuszczaję, że obecność wakuo 

ciał resztkowych /residual bodies/ oraz lizosomów więżę się z 

procesem zniszczenia i zwyrodnienia zakończenia aksonu sekre-

cyjnego. Zgodne jest to też z obserwacjami Polenova i wsp. 

/1975/. 

Lizosomy opisywane były w zakończeniach nerwowych różnych 
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obszarów mózgu szczura /Gordon i wsp. 1968/ w tym również i 

wv zakończeniach aksonów sekrecyjnych w płacie nerwowym przysad 

k<i /Whitaker i wsp. 1970/. Występowanie lizosomów stwierdzono 

wv aksonach po przecięciu nerwu /Holtzmann i Novikoff 1965/ i 

wv perikarionach różnych typów neuronów, między innymi w neuro-

mach sekrecyjnych /Osinchak 1964, Rechardt 1969/. W badaniach 

wviasnych zidentyfikowano lizosomy zarówno w perikarionie neu

ronów sekrecyjnych w podwzgórzu jak też i w zakończeniach akso 

malnych w płacie nerwowym przysadki, po dwunastu dniach odwod 

mienia. Według Osinchaka /1964/ oraz Rechardta /1969/ lizosomy 

wvystępujęce w postaci ciał gęstych w aksonach płata nerwowego 

p^rzysadki wykazuję obecność kwaśnej fosfatazy i powstaję w ob

rębie perikarionu neuronów sekrecyjnych jędra nadwzrokowego. 

P5onadto Holtzmann i Novikoff /1965/ uważaję, iż niektóre spoś

ród lizosomów wywodzę się z siateczki śródplazmatycznej gład-

kciej aksonu i występuję w postaci ciał lamelarnych lub figur 

rmielinowych. Struktury takie zaobserwowano także w badaniach 

wviasnych. Whitaker i wsp. /1970/ wykazali, że zarówno ciała 

gjęste jak i figury mielinowe występujące w aksonach sekrecyj-

mych płata nerwowego przysadki szczura wykazuję aktywność 

kcwaśnej fosfatazy i przeto mogę być uważane za lizosomy. Hiros 

hiige i wsp. /1966/ stwierdzili u szczura w stanie odwodnienia 

w/zrost poziomu kwaśnej fosfatazy w homogenatach płata nerwo

wego przysadki, co według Whitakera i wsp. /1970/ zwięzane 

jjest z częstościę występowania lizosomów lub ze wzrostem aktyw 

mości enzymów lizosomalnych w zakończeniach aksonalnych. Obec-

mość różnych form lizosomów w zakończeniach aksonów sekrecyj 

mych po dwunastu dniach odwodnienia wskazywałaby więc na ich 

ilstotne uczestnictwo w procesach regulujęcych czynności ne-

ujrowydzielnicze, co zgodne jest z poględem Smitha i Farquhara 

//1966/ oraz Polenova i Garlova /1971/. Według Dellmana i 
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Rodrigueza /1970/, lizosomy biorę udział w trawieniu ziarnis

tości neurosekrecyjnych lub też mikropęcherzyków. 

W wynikach badań własnych stwierdzono, iż po dwunastu 

dniach odwodnienia pole przekroju aksonów sekrecyjnych w pła

cie nerwowym przysadki zwiększa się istotnie w stosunku do war

tości uzyskanej w warunkach prawidłowych. Podobne zjawisko 

zaobserwował Kalimo /1975/ u szczurów w stanie odwodnienia lub 

w okresie laktacji; zjawisko to dotyczyło aksonuw sekrecyjnych 

i włókien zmielinizowanych występujących w obrębie jędra nad-

wzrokowego i przykomorowego. Whitaker i wsp. /1970/ przypusz

czaj ę, że takie zmiany w budowie aksonów w stanie odwodnie

nia ustroju sę wyrazem wzmożonych procesów neurowydzielniczych 

Ponadto w czasie zwiększonej aktywności układu podwzgórzowo-

przysadkowego u szczura stwierdzono powiększenie płata nerwo

wego przysadki /Eichner 1965/. 

Wyniki badań własnych wskazuję na to, że zmianom ultra-

strukturalnym w aksonach płata nerwowego przysadki towarzyszę 

w przebiegu eksperymentu zmiany w budowie pituicytów w postaci 

powiększenia kompleksu Golgiego i siateczki śródplazmatycznej 

szorstkiej oraz zwiększenia liczby kropel lipidów oraz ciał 

gęstych. Ponadto zjawisko ZIO-dodatniego wybarwiania niektó

rych elementów komórkowych, takich jak: mitochondria, siatecz

ka śródplazmatyczna oraz kompleks Golgiego, w końcowej fazie 

eksperymentu /grupa III/ może wskazywać na szczególny udział 

tych komórek w procesach metabolicznych płata nerwowego przy

sadki. Jednocześnie we wszystkich grupach eksperymentalnych 

obserwuje się w pituicytach ziarnistości osmofilne, które swo-

ję budowę przypominaję ziarnistości neurosekrecyjne. Pituicyty 

były opisywane przez wielu autorów, między innymi przez Palaya 
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/1957/, Pawlikowskiego /1965/ i Krsulovica i Brucknora /1969/ 

- szczura, przez Fujita i Hartmanna /1961/ oraz Barera i Le-

derisa /1966/ - u królika i przez Bodiana /1963/ - u dydelfa. 

U szczura po kastracji /Zambrano i De Robertis 1968b/ lub w 

stanie odwodnienia /Krsulovic i wsp. 1970/ obserwowano hyper-

trofię pituicytów, między innymi w postaci zwiększenia licz

by kropel lipidów. Whitaker i wsp. /1970/ stwierdzili, że w 

pituicytach zarówno cysterny kompleksu Golgiego, drobne pęche

rzyki na jego obrzeżu jak i ciała gęste wykazuję obecność 

kwaśnej fosfatazy. Jednocześnie na podstawie obecności kwaś

nej fosfatazy w obrębie ciał gęstych zawierajęcych komponent 

lipidowy przypuszczaję oni, że ilość kropel lipidów zwięzana 

jest z aktywnością enzymatyczną ciał gęstych. 

Krsulovic i wsp. /1970/ na podstawie badań autoradiograficz-

nych płata nerwowego przysadki szczura wykazali odwrotną za

leżność pomiędzy ilościę materiału neurosekrecyjnego w zakoń

czeniach aksonalnych, a ilościę i wielkością ziarnistości osmo-

filnych występujących w pituicytach. Przypuszczają oni zatem, 

że ziarnistości osmofilne mogłyby odpowiadać ziarnistościom 

neurosekrecyjnym przeniesionym z zakończeń aksonów do cyto-

plazmy pituicytów na drodze mikropinocytozy lub ultrafagocy-

tozy. Postulaty te zgodne są z wcześniejszymi wynikami badań 
H 

Dellmanna i Owsleya /1969/ oraz Sterba i Brucknera /1967,1969/. 

Istnieją dwa poglądy dotyczące roli pituicytów. Hartmann 

/1958/, Fujita i Hartmann /1961/ oraz Polenov i Belenkii /1964/ 

uważają, że spełniają one tę samą rolę co komórki glejowe. 

Inni autorzy przypisują im funkcję związaną z aktywnością 

neurosekrecyjną układu podwzgórzowo-przysadkowego /Ortmann 

1951, Kurosumi i wsp. 1964/; za tym poglądem wydają się rów

nież przemawiać wyniki badań własnych. 
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Komórki neurosekrecyjne u ssaków kontrolowane sę nie 

tylko przez substancje chemiczne, które poprzez układ naczy

niowy oddziaływuję na nie drogę sprzężenia zwrotnego, ale rów

nież przez ośrodki neuronalne znajdujące się w ośrodkowym ukła-
, " > 

dzie nerwowym /Schade 1970, Ariens Kappers 1972, Schade i Van 

Wilgenburg 1972/. Neurotransmitery uwalniane z presynaptycz-

nych zakończeń nerwowych, podobnie jak i substancje chemiczne 

krężęce we krwi, mogę oddziaływać hamujęco lub pobudzajęco na 

te komórki. Oshima i Gorbman /1969/ oraz Scharrer /1972/ przy

puszcza ję, że zakończenia nerwowe w większym stopniu kontrolu

ję procesy zwięzane z uwalnianiem hormonów oktapeptydowych 

niż z ich syntezę. Według Findlay /1972/ problem pośrednictwa 

neuronalnego w zjawiskach neurosekrecji można rozpatrywać w 

odniesieniu do neurotransmiterów działajęcych w obszarze pod

wzgórza lub też w stosunku do miejsc od których biorę poczętek 

dochodzęce do niego zakończenia nerwowe. 

Liczne badania neuroanatomiczne prowadzone głównie przy 

pomocy metod fluorescencyjnych i pomiarow mikrospektrofluoro-

metrycznych, techniki uszkodzeń ośrodków neuronalnych oraz me

tod poszukujęcych biosyntetycznych enzymów przekaźników synap

tycznych, umożliwiaję, wraz z technikę mikroskopii elektrono

wej, zlokalizować neurony odpowiedzialne za syntezę odpowied

nich mediatorów synaptycznych w obrębie ośrodkowego i obwodo

wego układu nerwowego. Pomimo to, nie doprowadziły one jeszcze 

do wyjaśnienia wielu szczegółów dotyczęcych neuroanatomii i 

neurofizjologii. 

Badania mikroskopowo-elektronowe oraz technika frakcjo

nowania tkanki nerwowej umożliwiły rozpoznanie odpowiednich 

populacji pęcherzyków synaptycznych, pochodzęcych z różnych 
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typów neuronów. Badania prowadzone na tkance bogatej w adrener-

giczne zakończenia nerwowe wskazuję, iż z tym transmiterem 

zwięzane sę pęcherzyki z gęstym elektronowo-rdzeniem. Ze względu 

na wielkość wyróżniono dwa zasadnicze ich typy: pęcherzyki 

większe o średnicy 800-1Q0CÄ /typ I według Grillo i Palay 1962/ 

oraz pęcherzyki mniejsze o średnicy około 5O0& /typ II i III 

według Grillo i Palay 1962/. , 
• | 

Stwierdzono, że pęcherzyki mniejsze zawierają noradrena

linę i chociaż sę typowe dla obwodowego układu nerwowego, wys

tępuję również w ośrodkowym układzie nerwowym /Malmforms 1965, 

Richardson 1966, HĆJkfelt 1967b/. Pęcherzyki większe mogę zawie

rać noradrenalinę /Pellegrino De Iraldi i wsp. 1963/ lub sero-
ii 

toninę /Aghajanian i Bloom 1966a,b/. Hokfelt /1968/ uważa, że 

oba typy pęcherzyków z gęstym rdzeniem mogę przechowywać nora

drenalinę, dopaminę lub serotoninę. Małe pęcherzyki ziarniste 

często obserwuje się w sęsiedztwie błony pre-synaptycznej i 

z tego względu uważa się je za odpowiedniki pęcherzyków synap

tycznych /De Robertis i Bennett 1954, Palade i Palay 1954/. 

Natomiast duże pęcherzyki ziarniste występuję przeważnie w 

pewnej odległości od błony pre-synaptycznej i, jak przypuszcza 
w 

Hokfelt /1968/, nie sę one rzeczywistym miejscem przechowywania 

noradrenaliny lub innych monoamin, działajęcych jako mediatory 

synaptyczne w określonym obszarze ośrodkowego lub obwodowego 

układu nerwowego. Na korzyść tej hipotezy przemawia również 

fakt występowania tych pęcherzyków w innych niż monoaminoer-

giczne zakończeniach nerwowych /Fuxe i wsp. 1965, 1966, Akert 

i Sandri 1968/. 

Przy omawianiu aksonów płata nerwowego przysadki wspom

niano już, że monoaminy mogę być zwięzane również z małymi 
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pęcherzykami jasnymi, o przeciętnych wymiarach 250-650Ä 
V* 

/Fuxe i wsp. 1965, Hokfelt 1967a, Sano i wsp. 1967/. Jedno

cześnie wiadomo, że małe pęcherzyki jasne sę miejscem przecho

wywania acetylocholiny w cholinergicznych zakończeniach nerwo

wych /Abrahams i wsp. 1957, Palay 1957, Gerschen-feld i wsp. 

1960, Koelle i Geesey 1961, De Robertis 1964, Akert i Sandri 

1968/. 

Wyniki badań własnych wskazuję, że w zakończeniach synap

tycznych jędra nadwzrokowego i przykomorowego występuję trzy 

zasadnicze typy pęcherzyków synaptycznych, a mianowicie: 

jasne okręgłe pęcherzyki o przeciętnych wymiarach 250-500&, 

pęcherzyki synaptyczne spłaszczone, których przeciętne wymia

ry podobne sę do pęcherzyków okręgłych, oraz pęcherzyki z gęs

tym elektronowo rdzeniem, o przeciętnej średnicy 800&. Według 

klasyfikacji Uchizono /1965, 1966a,b, 1975/ zakończenia nerwo

we posiadajęce okręgłe pęcherzyki synaptyczne sę synapsami po

budzającymi, z charakterystycznymi dla nich mediatorami synap

tycznymi: acetylocholinę /Akert i Sandri 1968, Kawana i wsp. 

1969, Uchizono 1975/ oraz glutaminę /Uchizono 1975, Gray 1978/. 

Omawiane w tej pracy zakończenia nerwowe, które zidentyfikowa-

no jako zakończenia synaptyczne typu-S, posiadaję niekiedy rów

nież kilka pęcherzyków z gęstym rdzeniem. Ultrastrukturalnie 

pęcherzyki te odpowiadałyby I-typowi pęcherzyków opisanych 

przez Grillo i Palay /1962/ i, według przypuszczeń Pellegrino 

De Iraldi i wsp. /1963/, zwięzane byłyby z noradrenalinę lub, 
M 

według Hokfelta /1968/, również z dopaminę czy serotoninę 

/Aghajanian i Bloom 1966a,b/. Zakończenia nerwowe posiadajęce 

spłaszczone pęcherzyki synaptyczne odpowiadaję synapsom hamu-

jęcym typu-F /Uchizono 1965, 1966a,b, 1975/. Dla tego typu sy

naps charakterystycznymi substancjami przekaźnikowymi sę: kwas 
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gamma-aminomasłowy /GABA/, oraz substancja P /Uchizono 1975, 

Gray 1978/. Jednocześnie stwierdzono, iż acetylocholina 

może wywierać działanie hamujęce /Barker i wsp. 1971a,b, 

Uchizono 1975, Gray 1978/, chociaż w większości struktur 

tkanki nerwowej odznacza się silnym działaniem pobudzajęcym 

/depolaryżujęcym/ w stosunku do błony post-synaptycznej 

/Koelle 1961, Katz 1962/. 

Klasyfikacja zakończeń nerwowych była wynikiem badań 

elektrofizjologicznych i mikroskopowo-eletronowych. Według 

Uchizono /1975/, pobudzajęce i hamujęce potencjały synap

tyczne, wywołujęce depolaryzację lub hyperpolaryzację błony 

post-synaptycznej , zależne są nie tylko od rodzaju neurotrans 

mitera uwalnianego z pre-synaptycznych zakończeń nerwowych, 

lecz również od czasu przebiegu impulsów nerwowych. Gray 

/1959, 1961, 1963/ jako pierwszy opisał w ośrodkowym ukła

dzie nerwowym ssaków dwa typy zakończeń synaptycznych, to 

znaczy typ-I i typ-II, różnięce się pod względem kształtu 

pęcherzyków synaptycznych oraz organizacji styku. Liczniej

sze późniejsze badania elektrofizjologiczne i mikroskopowo-

elektronowe potwierdziły spostrzeżenia Gray'a, i jednocześ

nie wskazały istotne podobieństwo ultrastrukturalne i czyn

nościowe opisanych przez niego zakończeń nerwowych do ziden

tyfikowanych przez Bodiana /1966a,b/ oraz Uchizono /1965, 

1966a,b, 1975/. Zatem relacja omawianych zakończeń nerwowych 

jest następujęca : I-typowi synapsy według Gray'a odpowiada 

zakończenie nerwowe typu-S, natomiast II-typowi odpowiada 

zakończenie nerwowe typu-F /Eccles 1968, Kawana i wsp. 1969, 

Uchizono 1975/. 

Przypuszcza się, że kształt pęcherzyków synaptycznych 

jasnych może być wynikiem dwóch wzajemnie powiązanych czyn
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ników, a mianowicie: ciśnienia osmotycznego użytego utrwala

cza oraz rodzaju występujęcego w danym pęcherzyku neurotrans-

mitera /Eccles 1968, Kawana i wsp. 1969/. Ponadto na uwagę 

zasługuje fakt, że po zastosowaniu techniki freeze-etching 

kształt pęcherzyków synaptycznych jest zawsze okręgły /Moor 

i wsp. 1969, Sandri i wsp. 1977/. W badaniach własnych pęche

rzyki synaptyczne okręgłe jak i spłaszczone obserwowano zarów

no po zastosowaniu konwencjonalnego utrwalania aldehydem glu-

tanowym jak i metody cynkowo-jodowo-osmowej. 

Badania ultrastrukturalne zakończeń synaptycznych w ob

szarze jędra nadwzrokowego i przykomorowego wskazuję na udział 

włókien monoaminoergicznych i cholinoergicznych w regulacji 

neuronow sekrecyjnych /Rechardt 1969, Morris 1974/. Wyniki 

badań własnych dotyczęce budowy pęcherzyków synaptycznych 

jasnych oraz z gęstym elektronowo rdzeniem, odpowiadają ce

chom przypisywanym kolejno pęcherzykom cholinoergicznym i 

monoaminoergicznym. 

Stwierdzono, że u ssaków acetylocholina wpływa pobudza-

jęco na neurony sekrecyjne jędra nadwzrokowego i przykomoro-

wego, natomiast noradrenalina działa hamujęco /Barker i wsp. 

1971a,b, Moss i wsp. 1971, 1972, Dreifuss i Kelly 1972b/. 

Ponadto Barker i wsp. /1971a,b/ wykazali, że zakończenia ner

wowe zawierajęce acetylocholinę mogę oddziaływać zarówno pobu-

dzajęco jak i hamujęco na neurony sekrecyjne w jędrze nadwzro-

kowym kota. Dwojaka natura reakcji elektrofizjologicznej neu

ronów na podanie acetylocholiny drogę jontoforezy wskazuje na 

obecność dwóch typów receptorów wrażliwych na acetylocholinę, 

zwięzanych z błonę komórkowę neuronów, a mianowicie: hamuję-

cych /muskarynowych/ i pobudzajęcych /nikotynowych/, /Barker 
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i wsp. 1971a,b, Hayward 1972, Schade i Van Wilgenburg 1972/. 

Wnioski te zgodne sę z wynikami badań mikroelektroforetycz-

nych i farmakologicznych neuronów jędra przykomorowego króli

ka /Moss i wsp. 1972/. Stwierdzenie w badaniach własnych dwóch 

typów zakończeń nerwowych: pobudzajęcych /typ-S/ oraz hamuję-
% 

cych /typ-F/ na neuronach sekrecyjnych wskazywałoby na zbież

ność fizjologiczny typów klasyfikacyjnych zakończeń synap

tycznych Bodiana /1966a,b/ oraz Uchizono /1965, 1966a,b, 1975/, 

z charakterystykę fizjologicznę post-synaptycznych recepto

rów wrażliwych na acetylocholinę, obecnych na powierzchni 

tych komórek. Jednocześnie z rozważań tych możnaby wnioskować, 

że zarówno synapsy posiadające okręgłe jak i spłaszczone pę-
sę 

cherzyki synaptyczne zwięzane z acetylocholinę. Z drugiej jed

nak strony rozważania, dotyczęce natury chemicznej omawianych 

zakończeń nerwowych maję charakter spekulaktywny, gdyż, jak 

wykazuję badania z zastosowaniem metod jontoforetycznych, 

również kwas gamma-aminomasłowy /neurotransmiter o działaniu 

hamujęcym/ oraz kwas glutaminowy /neu rotransmiter o działaniu 

pobudzajęcym/ wywieraję istotny wpływ na neurony sekrecyjne 

/Moss i wsp. 1971, 1972/. 

Jak wykazały wyniki badań własnych, w obrębie obu jęder 

podwzgórza występuję podobne pod względem budowy zakończenia 

nerwowe, które tworzę bogate synapsy aks-dendrytyczne, oraz 

mniej liczne akso-somatyczne i akso-aksonalne. Na to zwrócili 
M 

już uwagę Polenov i Senchik /1966/, Enestrom /1967/, Klein i 

wsp. /1968/, Rechardt /1969/, Clementi i Ceccarelli /1970/ 
» 

oraz Szentagothai /1972/. Chociaż szczegóły, dotyczęce połę-

czeń pomiędzy wstępujęcymi i zstępujęcymi szlakami nerwowy

mi w obszarze jadra nadwzrokowego i przykomorowego nie sę 

dobrze poznane /Hayward 1972/, badania Woodsa i wsp. /1966/ 
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wskazuję jednakże, że u kota i szczura połęczenia te uczest

niczę w kontroli uwalniania wazopresyny. Według Dreifussa 

i Kelly /1972a,b/ zakończenia synaptyczne reguluję częstot

liwość wyładowań potencjałów czynnościowych neuronów sekre-

cyjnych, odpowiedzialnych za uwalnianie hormonów oktapepty-
% 

dowych. 

Przeprowadzone w tej pracy badania ilościowe z zastoso

waniem impregnacji cynkowo-jodowo-osmowej wykazały, iż pod 

względem histochemicznym zakończenia nerwowe typu-S w obu 

jędrach podwzgórza zachowuję się podobnie w warunkach pra

widłowych i po czterech dniach odwodnienia, natomiast po dwu 

nastu dniach odwodnienia jędro nadwzrokowe i przykomorowe 

różnię się istotnie pod względem tej cechy. Zróżnicowanie his 

tochemiczne /reakcja ZIO/ zakończeń synaptycznych typu-S w 

grupie III /czemu towarzyszy również wyraźne zróżnicowanie 

morfologiczne neuronów sekrecyjnych/ może wskazywać między 

innymi na to, iż w procesie odwodnienia ustroju oba jędra pod 

wzgórza kontrolowane sę centralnie w niejednakowy sposób. 

Według Shute /1970/, u szczura, a także u kota i małpy, 

acety loc.iolines te raza jest obecna w większych ilościach w ob

szarze jędra przykomorowego niż nadwzrokowego. Niższa koncen

tracja tego enzymu w neuronach jędra nadwzrokowego nasunęła 

przypuszczenie,że te komórki sekrecyjne sę wrażliwe na acety

locholinę /Lederis i Livingston 1969/. Mogłoby to też wskazy

wać, że acetylocholina kontroluje uwalnianie wazopresyny w 

większym stopniu na poziomie podwzgórza niż płata nerwowego 

przysadki /Pickford 1939, 1947, Shute 1970/. 

Stwierdzony w badaniach własnych spadek liczby ZI0-do-

datnich pęcherzyków synaptycznych w obszarze jędra nadwzroko-
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wego po dwunastu dniach odwodnienia, jest być może zwięzany z 

przebytę fazę zwiększonej aktywności zakończeń synaptycznych, 

wskazujęc przy tym na ich uczestnictwo w procesie pobudzania 

neuronów sekrecyjnych. Dymecki i wsp. /1977/ oraz Walski /1977/ 

przypuszczaję, że zmniejszenie liczby ZIO-dodatnich pęche

rzyków zwięzane jest ze zjawiskiem opróżniania pęcherzyków 

synaptycznych z substancji przekaźnikowej. Z drugiej jednak 

strony pomimo, iż produkt reakcji ZIO występuje w obrębie pę

cherzyków synaptycznych, nie ma oczywistych dowodów na to, że 

jest on specyficznym markerem neurotransmitera /Pellegrino 

De Iraldi i Gueudet 1969, Ooó i wsp. 1973, Osborne i Thornhill 

1974, Gray 1978/. 

Według licznych autorów /Akert i wsp. 1971, Awood i Lang 

1972, Birks 1974, Uchizono 1975, Reinecke i Walther 1978/ 

typowymi objawami dla pobudzonych zakończeń synaptycznych sę 

ponadto takie ich cechy jak: zmniejszenie liczby pęcherzyków 

synaptycznych, polimorfizm pęcherzyków lub też ich agregacja. 

Objawy takie zaobserwowano w badaniach własnych po czterech 

dniach odwodnienia,szczególnie w obszarze jędra nadwzrokowego, 

gdzie w sposób istotny zmniejsza się w tym okresie całkowita 

liczba pęcherzyków synaptycznych typu-S oraz względna liczba 

pęcherzyków ZIO-dodatnich. Natomiast po dwunastu dniach odwod

nienia, całkowita liczba pęcherzyków w synapsach jędra nad

wzrokowego nie różni się od obserwowanej w warunkach prawid

łowych, podczas gdy względna liczba pęcherzyków ZIO-dodatnich 

ulega zmniejszeniu w jeszcze większym stopniu. Zjawisko to 

wydaje się wskazywać, iż w tym okresie synapsy jędra nadwzroko

wego sę już mniej aktywne. Równocześnie zmniejszenie się 

względnej liczby ZIO-dodatnich pęcherzyków nasuwa przypusz

czenie, że zmiany wartości stosunku liczby pęcherzyków wybar-
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wionych do całkowitej liczby pęcherzyków synaptycznych okrąg

łych mogę odpowiadać określonym stanom aktywności zakończe

nia nerwowego typu-S. 

W regulacji aktywności zakończeń synaptycznych typu-S 

oraz w kontroli czynności wydzielniczej neuronów sekrecyj-

nych mogę również uczestniczyć zakończenia synaptyczne ty-

pu-F. Wyniki badań elektrofizjologicznych /Eccles 1964, Uchi-

zono 1975/ wskazuję całkowicie, że w tak zwanych mieszanych 

synapsach akso-aksonalnych /lub mieszanych seriach synaptycz

nych/ utworzonych pomiędzy zakończeniami typu-F i typu-S 

/typ-F-S/ kierunek przebiegu impulsu nerwowego jest spolary

zowany, to znaczy, że biegnie on od synapsy typu-F do synapsy 

typu-S. Według Ecclesa /1964/ neurotransmiter uwalniany z 

pierwszej synapsy /typu-F/ oddziaływuje na drugę synapsę /ty-

pu-S/ w ten sposób, że zmniejsza uwalnianie z niej neu rotransmi-

tera. Występowanie w jęarze przykomorowym mieszanych połęczeń 

synaptycznych, to znaczy akso-aksonalnych typu-F-S, oraz wys

tępowanie w obu jędrach podwzgórza połęczeń akso-dendrytycznych 

i akso-somatycznych, w których uczestniczę również zakończenia 

synaptyczne typu-F wskazuje, iż wpływ tego typu zakończeń na 

stan aktywności neuronów sekrecyjnych może odbywać się dro

gę bezpośrednię /kontakt akso-somatyczny/ lub pośrednię /kon

takt akso-dendrytyczny i akso-aksonalny/. Jednocześnie z ba

dań własnych wynika, że w przebiegu eksperymentu zakończenia 

synaptyczne typu-F wykazuję mniejszę zmienność ultrastruktural-

nę, zarówno w metodzie rutynowej jak i po zastosowaniu impreg

nacji ZIO. Obserwacje te zgodne sę z wynikami uzyskanymi 

przez Walskiego /informacja ustna/ w oparciu o inny model doś

wiadczalny. 
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W badaniach własnych zaobserwowano ponadto w stanie od

wodnienia zwierząt zmiany w obrębie zakończeń synaptycznych 

o charakterze zwyrodnieniowym w postaci zwiększonego polimor

fizmu pęcherzyków synaptycznych, występowania "balonowatych" 

pęcherzyków synaptycznych, agregacji pęcherzyków, przejaśnie-

nia lub wakuolizacji części aksoplazmy. Zmiany takie obserwo

wano również w zwyrodnieniu typu Wallera i po chemicznym uszko

dzeniu zakończeń nerwowych /Akert i Sandri 1975/, po przecię

ciu nerwu /Uchizono 1975/ i w padaczce audiogennej u myszy 

/Dymecki i wsp. 1977/. Według Akerta i Sandri /1975/ występo

wanie "balonowatych" ZIO-dodatnich pęcherzyków synaptycznych 

jest charakterystyczne dla procesów zwyrodnienia zakończenia 

nerwowego. Natomiast pojawienie się licznych zmienionych 

włókien nerwowych w obu jądrach podwzgórza może wskazywać na 

deharmonizację kontroli synaptycznej tych obszarów podwzgórza 

i, co za tym idzie, deharmonizację czynnościową neurosekrecyjnego 

układu podwzgórzowo-przysadkowego po dwunastu dniach odwodnie

nia . 
* 

Impregnacja cynkowo-jodowo-osmowa pozwoliła lepiej uwi

docznić przebieg zmian morfologicznych w zakończeniach synap

tycznych w podwzgórzu oraz w aksonach sekrecyjnych w płacie 

nerwowym przysadki, w warunkach postępującego odwodnienia us

troju. Ponadto stwierdzono różnorodność struktur komórkowych 

wybarwionych produktem reakcji, co było szczególnie wyraźne 

w okresie zaburzeń wywołanych stanem przewlekłego odwodnień 

nia /grupa III/. Fakt ten pozostaje w zgodności z poglądem, że 

produkt tej reakcji nie jest specyficznym markerem jednej okreś

lonej struktury komórkowej. Na przykład Akert i Sandri /1968/ 

przypuszczają, że ZIO-dodatnia reakcja zakończeń synaptycz

nych narządu podsklepieniowego u kota, oraz taka sama reakcja 
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zakończeń nerwów motorycznych przepony mysiej, zwięzana jest 

z obecnościę w nich acetylocholiny. ZI0-dodatnie pęcherzyki 

synaptyczne w zakończeniach nerwów motorycznych u ssaków 

/Akert i Sandri 1975/ sę istotnym argumentem przemawiajęcym 

za tym, że acetylocholina uczestniczy w tej reakcji. Jednakże 

ZIC-dodatnie okręgłe /S-typ/ i spłaszczone /F-typ/ pęcherzyki 

synaptyczne w obrębie zakończeń nerwowych rdzenia kręgowego 

u szczura gdzie występuje kilka różnych mediatorów synaptycz

nych /Kawana i wsp. 1969, Akert i wsp. 1971/ wskazuję, iż pro

dukt reakcji ZIO nie jest specyficzny tylko dla jednego neuro-

transmitera. W badaniach własnych stwierdzono, że produkt tej 

reakcji zwięzany jest zarówno z okręgłymi jak i spłaszczonymi 

pęcherzykami synaptycznymi odpowiednich typów zakończeń synap

tycznych. Fakt występowania reaktywnych pęcherzyków synaptycz

nych w badanym obszarze podwzgórza jest godny podkreślenia ze 

względu na obecność w nim różnych typów neurotransmiterow. 

Peilegrino De Iraldi i Gueudet /1968, 1969/ opisali ZIO-

dodatnie pęcherzyki ziarniste w monoaminoergicznym układzie 

nerwowym szyszynki /1968/ oraz w fotoreceptorach siatkówki 

oka u szczura. Natomiast Rodriguez /1972/ i Matsuura i wsp. 

/1976/ stwierdzili dodatnię reakcję ZIO w aksonach zawieraję

cych katecholaminy, w wyniosłości pośrodkowej szczura. Syste

matyczne badania prowadzone przez Peilegrino De Iraldi i współ

pracowników /Peilegrino De Iraldi i Gueudet 1968, Peilegrino 

De Iraldi i Letzen 1973, Peilegrino De Iraldi 1974/ nad loka

lizację ZIO-dodatnich miejsc w szyszynce szczura wykazały, 

że pęcherzyki synaptyczne mogę zawierać specyficzne i niespe

cyficzne komponenty neurotransmitera, i że reakcja ZIO w ob

rębie pęcherzyków ziarnistych jest powięzana z obecnościę 

protein zawierajęcych grupy -SH /Peilegrino De Iraldi 1975/. 
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Zgodne jest to jednocześnie z obserwacjami Reinecke i Walthe-

ra /1978/, którzy badali połęczenia nerwowo-mięśniowe u owadów. 

Zaobserwowane w badaniach własnych wybarwienie się niektórych 

ziarnistości neurosekrecyjnych po dwunastu dniach odwodnienia, 

wydaje się być interesujęce w aspekcie powyższej hipotezy. 

Badania Warchoła i Stach-Chilf /1979/ prowadzone za pomocę pro

mieni Roentgena wykazały, że ziarnistości neurosekrecyjne sę 

w płacie nerwowym przysadki szczura, strukturami najbardziej 

obfitujęcymi w siarkę. Jednocześnie wiadomo, że zarówno obecne 

w tych ziarnistościach hormony, wazopresyna i oksytocyna, oraz 

ich nośniki - neurofizyny, bogate sę w więzania dwusiarczkowe 

/-S-S-/. Być może, iż w pewnych stanach czynności układu neuro-

sekrecyjnego więzania te staję się bardziej labilne to znaczy 

częściej przechodzę w grupy -SH. Ostatnie badania Pellegrino 

Üe Iraldi i Cardoni /1979/ nad wpływem temperatury i niektó

rych środków farmakologicznych na'przebieg reakcji ZIO w ob

rębie pęcherzyków monoaminoorgicznych wskazuję, że efekt tej 

reakcji zależy od stopnia "dostępności" grup -SH dla reaktyw

nych składników mieszaniny ZIO. Z drugiej strony, już Maillet 

/1962/ opisał "niespecyficzne" reaktywne miejsca w różnych 

komórkach i tkankach, i na podstawie rozmieszczenia produktu 

reakcji ZIO przypuszcza, że zabarwienie występuje w miejscach, 

gdzie obecne sę nienasycone lipidy, aminy biogenne lub ich che

miczne prekursory. Ujemna reakcja ZIO w szyszynce ekstrachowa-

nej mieszaninę chloroformu z metanolem w stosunku 2:1, wskazu

je, że niektóre komponenty lipidowe mogę być przynajmniej 

częściowo odpowiedzialne za przebieg tej reakcji /Pellegrino 
* 

De Iraldi i Gueudet 1968/. Ponadto Joo i wsp. /1973/ oraz Osbor 

ne i Thornhill /1974/ przypuszczaję, że pęcherzyki synaptyczne 

impregnujęce się mieszaninę ZIO oraz inne elementy komórkowe, 

takie jak: kompleks Golgiego, siateczka śródplazmatyczna gładka 
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i szorstka, otoczka jędrowa, mitochondria, pęcherzyki opłasz-

czone, ciała wielopęcherzykowe oraz lizosomy zwięzane sę z 

obecnościę fosfataz lub grup fosforanowych w tych strukturach. 

Jest to jednocześnie zgodne z poględem Gray'a i Paula-Barbosa 

/1974/, którzy w oparciu o zastosowanie innych metod utrwalania 

tkanki doszli pośrednio do wniosku wynikajęcego z bezpośrednich 

obserwacji Osborna i Thornhilla. Na słuszność tej hipotezy może 

wskazywać fakt, że w badaniach własnych uzyskano impregnację 

lizosomów w aksonach płata nerwowego przysadki po dwunastu 

dniach odwodnienia, to jest w okresie wzmożonej aktywności en

zymów lizosomalnych /Whitaker i wsp. 1970/ w tym i kwaśnej fos

fatazy /Hiroshige i wsp. 1966/. Ponadto wybarwienie kompleksu 

Golgiego, i siateczki śródplazmatycznej w pituicytach możnaby 

przypisać obecności fosfataz w obrębie tych struktur. 

Osborne i Thornhill /1974/ oraz Gilloteaux i wsp, /1975/ 

w celu dokładniejszej identyfikacji samego produktu reakcji 

210 przeprowadzili mikroanalityczne testy z rozproszeniem pro

mieni X na wybarwionych strukturach komórkowych. Testy te wy

kazały, że produkt reakcji ZIO jest zwięzkiem metaloorganicz

nym, to znaczy, żo osm występuje w formie metalicznej, i że 

stosunek cynku do osmu w precypitacie jest prawdopodobnie sta

ły. Brak jodu w precypitacie pozwala przypuszczać, że spełnia 

on w reakcji rolę katalizatora. Ponadto Osborne i Thornhill 

uważaję, że osm obecny w precypitacie jest na niższym stopniu 

utlenienia niż w OsO^ co wskazywałoby jednocześnie na redukcyj

ny charakter tej reakcji histochemicznej. Przypuszczenia te 

zgodne sę z wcześniejszymi obserwacjami Garreta /1965/ po zas

tosowaniu metody sodowo-jodowo-osmowej. Według tego autora, 

powstanie precypitatu reakcji zależne jest od potencjału redoks 

danej struktury komórkowej. Wybarwienie się mitochondriów szcze
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gólnie w okresie, kiedy prawdopodobnie zwiększony jest meta

bolizm badanych elementów komórkowych wskazywałby na słusz

ność tej hipotezy. 
% 

Koncepcja Osborna i Thornhilla /1974/ dotyczęca reduk

cyjnego charakteru reakcji ZIO oraz hipoteza zakładajęca 

uczestnictwo grup -SH w tej reakcji /Pellegrino De Iraldi 

1975/ wydaję się wzajemnie uzupełniać przez fakt, że o poten

cjale redoks elementów cytoplazmatycznych w dużym stopniu 
i 

decyduje labilność więzań -S-S- i -SH /Śmiałek - informacja 

ustna/. 
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WNIOSKI 

1. W stanie doświadczalnego odwodnienia szczurów zwiększa 

się aktywność sekrecyjna neuronów jędra nadwzrokowego 

i przykomorowego podwzgórza, przy czym neurony tych 

dwóch jęder różnię się pod względem szczegółów budowy 

ultrastrukturalnej. 

2. W warunkach prawidłowych nie ma istotnych różnic 

pomiędzy zakończeniami synaptycznymi typu-S jędra 

nadwzrokowego i przykomorowego pod względem całkowi

tej liczby pęcherzyków synaptycznych i względnej 

liczby ZI0-dodatnich pęcherzyków obecnych w polu prze

kroju tych zakończeń. Natomiast w przebiegu postępu-

jęcego odwodnienia ustroju zakończenia synaptyczne 

typu-S wykazuję większe zmiany pod względem tych cech 

w obszarze jędra nadwzrokowego niż przykomorowego. 

Można przypuszczać, że określone wartości stosunku 

liczby pęcherzyków wybarwionycn produktem reakcji ZIO 

do całkowitej liczby pęcherzyków synaptycznych odpo

wiada ję . określonym stanom aktywności zakończenia syna

ptycznego typu-S. 

3. Zwiększona aktywność zakończeń synaptycznych typu-S 

w jędrze nadwzrokowym po czterech dniach i spadek tej 

aktywności po dwunastu dniach odwodnienia może wskazywać, 

że w przedstawionym modelu doświadczalnym to właśnie 

jędro podwzgórza odgrywa istotnę rolę zwięzanę z czyn-

nościę układu neurosekrecyjnego. 
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4. Zarówno w warunkach prawidłowych jak i podczas odwodnie

nia ustroju stwierdzono współzależność pomiędzy polem 

przekroju zakończeń synaptycznych typu-S i całkowitę 

liczbę pęcherzyków synaptycznych. Natomiast nie stwier-
% 

dzono wyraźnego zwięzku pomiędzy polem przekroju zakoń-

szeń synaptycznych a względnę liczbę pęcherzyków wybar-

wionych produktem reakcji ZIO. 

5. Aksony sekrecyjne w płacie nerwowym przysadki biorę 

udział w procesie neurosekrecji, co wyraża się zmniej

szeniem liczby ziarnistości neurosekrecyjnych oraz 

spadkiem liczby aksonów zawierajęcych ziarnistości. 

6. W  czasie odwodnienia ustroju w aksonach płata nerwowego 

przysadki następuje spadek liczby ZI0-dodatnich mikro-

pęcherzyków wraz ze stopniowym wzrostem wartości sto

sunku liczby tych mikropęcherzyków do liczby ziarnistości 

neuro3ekrecyjnych. Wskazuje to na pewien udział mikro

pęcherzyków w procesach neurosekrecji. 

7. W procesach zwięzanych z reakcję na odwodnienie ustroju 

biorę udział również pituicyty, jednakże ich rola nie jest 

dostatecznie poznana. Obecność licznych połęczeń synapto-

idalnych pomiędzy aksonami sekrecyjnymi a pituicytami 

wydaje się wskazywać, że czynność pituicytów jest kontro

lowana przez neurony sekrecyjne podwzgórza. 

http://rcin.org.pl



- 110 

8. Po długotrwałym odwodnieniu zjawisku wzmożonej aktywności 

układu neurosekrecyjnego towarzyszy występowanie licznych 
i 

cech zwyrodnienia badanych elementów tkanki nerwowej. 

Dotyczy to szczególnie zakończeń synaptycznych typu-S 

w obu jadrach podwzgórza oraz aksonów sekrecyjnych w pła

cie nerwowym przysadki. 

9. Zastosowana metoda cynkowo-jodowo-osmowa /ZIO/ pozwoliła 

lepiej uwidocznić pęcherzyki synaptyczne oraz mikropęche-

rzyki. Jednakże wybarwienie innych jeszcze struktur 

komórkowych wskazuje na to, że impregnacja ZIO nie jest 

metodę specyficzną dla jednej określonej struktury cyto-

plazmatycznej i nie może być markerem wyłęcznie pęche

rzyków synaptycznych. Niespecyficzny charakter impregnacji 

ZIO nie wyklucza jednakże możliwości, że precypitat tej 

reakcji jest markerem określonej grupy chemicznej, wystę-

pujęcej w różnych elementach cytoplazmatycznych. 

10. Metoda impregnacji ZIO okazała się przydatna dla dokład

niejszej obserwacji i oceny zmian ultrastrukturalnych 

elementów neuronalnych w stanie odwodnienia ustroju, pomi

mo, że mechanizm reakcji ZIO nie jest dokładnie poznany. 
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