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(ATbystoma mexicanurr, Cope) *

Wstep

Gruczoty Sluzowe skoéry ptazéw wystepuja na calej powierzchni ciata tych zwie-
rzat, natomiast gruczolty jadowe grupujg sie gtéwnie w pewnych miejscach skory,
tworzac np. parotydy u ropuch i salamander lub fatdy grzbietowe u zab. Sluz jest
produkowany przez dwa rodzaje gruczotéw skérnych ptazéw. Jednym rodzajem
sg wielokomérkowe gruczoty znajdujace sie w warstwie skéry wiasciwej (corium),
ktore funkcjonuja u dorostych ptazéw. Drugim rodzajem sg gruczoty jednokomor-
kowe wystepujace w naskérku (epidermis) larw tych zwierzat. U larw ptazéw
ogoniastych (Caudata) komoérki te nosza nazwe komoérek Leydiga (KL).

Funkcja gruczotéw skérnych ptazéw przedstawia sie odmiennie w réznych
okresach zycia. Podczas przeobrazenia KL zostajg odrzucone razem z wylinka,
nowe za$ KL nie wytwarzajg sie, gdyz komoérki nablonkowe przestajg sie rézni-
cowaé¢ w tym kierunku. Inaczej zachowujg sie gruczoty wielokomérkowe. Gruczoty
te leza w skorze wiasciwej i w okresie larwalnym tylko gromadza wydzieling
w swoim $wietle, a u zwierzat przeobrazonych wydalajg one zawarto$¢ przez
kanal wyprowadzajacy, ktéry tworzy sie w nabtonku.

Jednokomoérkowe gruczoty naskdrka zostaty opisane po raz pierwszy przez Ley-
diga u odmienca jaskiniowego i larwy salamandry w 1853 roku i znalezione pé6zZniej
przez wielu autoréw. Gruczoly S$luzowe zostaty wyréznione jako osobna grupa
wielokomoérkowych gruczotéw skéry plazéw juz przez Paulickiego (1885).
Jednak ja kpodaje Eggeling (1931), ich podziat na ziarniste i $luzowe wprowadzit
jako jadowe. Gruczoty ziarniste sga tak duze, ze dostrzec je mozna z tatwoscia
dopiero Gaupp w 1904 roku. Autor ten zidentyfikowat zarazem gruczoty ziarniste
gotym okiem, zwilaszcza u atbinotycznego aksolotta. W zasadzie sg to twory kuliste,
ale moga by¢ tez wyraznie wydtuzone lub nieco przyptaszczone. Miedzy nimi
obserwuje sie formy mniejsze; sg to miodsze stadia rozwojowe owych gruczotéw.

Jak juz wspomniano, gruczoty jednokomérkowe wystepujg u larw plazéw ogo-
niastych. U aksolotta KL wystepuja w naskérku na catej powierzchni ciata z wy-
jatkiem brzegu ptetwy ogonowej, palcéw, warg i szczeki dolnej. Wystepujg one
w warstwie Malpighiego oraz w lezacych nad nig kilku warstwach naskérka.
Nigdy jednak nie obserwowano KL na samej powierzchni naskérka larw (Pau-
licki 1885). Komoérki te sg 4—6 razy wieksze niz komoérki nabtonkowe. Ley-

*« Przedstawione badania stanowity temat pracy doktorskiej, wykonanej w Zaktadzie
Zoologii WSP w Krakowie. Czesciowe wyniki byty publikowane w Acta Biologica Cracovien-
sia, 1965, str. 225 i nast.
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dig okresla je jako twory pecherzykowate. W zasadzie ksztatt KL jest pecherzy-
kowaty, ale w zaleznosci od miejsca wystepowania moze byé tez inny. Blizej
powierzchni KL sg przyptaszczone; w warstwach $Srodkowych zaokraglone. Bardzo
czesto obserwuje sie komoérki wydtuzone w kierunku prostopadtym do powierzchni
nabtonka. Takie obrazy wystepuja w miejscu, gdzie nablonek tworzy wypukiosci
i wglebienia. W niektérych miejscach nablonka moga sie nie tylko znacznie
wydtuzaé, ale i otwiera¢ na zewnatrz.

W komoérce Leydiga najczesciej wystepuje jedno jadro. Zdarzajg sie jednak ko-
morki o dwu, trzech, czterech, a nawet pieciu jadrach (Seeger 1933). Ksztatt
jadra bywa rézny. W zywej komodrce jest ono zaokraglone, ale bywajg jadra
innego ksztattu. Na preparatach moga by¢ niekiedy widoczne jadra jakby pognie-
cione lub gwiazdkowate. Te ostatnie wystepuja na skutek uzycia niewlasciwego
utrwalacza (Paulicki 1885). Jadro w komoérce Leydiga nie lezy nigdy w cen-
rum komoérki (Gersch 1942).

W dojrzatej KL jadro otoczone jest gesta cytoplazma przj'jadrowg. W miodych
komoérkach wystepuje ona w postaci poétksiezyca. Reszte komoérki wypetnia cyto-
plazma o innej budowie. W najmtodszych KL nie obserwuje sie zupelnie takiego
zréznicowania cytoplazmy. Barwiona metoda azan cytoplazma przyjadrowa jest
lekko fioletowa, natomiast hematoksylina Heidenhaina barwi jg w odcieniu gra-
natowym. W dojrzatej KL z cytoplazmg przyjgdrowa graniczy zewnetrzna czes$é
cytoplazmy o strukturze siateczki, zwana spongioplazmg (Seeger 1933). W meto-
dzie azan barwi sie w odcieniu niebieskofioletowym a hematoksylina Heidenhaina
zabarwia ja na kolor jasnogranatowy. W oczkach siatki spongioplazmy mieszczg
sie ziarenka wydzieliny. Jej ilos¢ w poszczegélnych komdrkach jest rézna. Zalezy
to od wieku KL i od jej stanu czynnos$cioowego. Zupeitnie miode KL posiadaja
zaledwie jedno, dwa lub kilka ziarenek wydzieliny. Owe nieliczne ziarna formuja
sie ' w miodej komoérce poczatkowo tylko po jednej stronie jadra, a nastepnie
w miare ich przybywania rozmieszczajg sie dookota niego. Ziarna majg rézna wiel-
kos¢. Mniejsze leza blizej jadra, wieksze na obwodzie komérki. Ziarnistosci wy-
dzielone i lezace poza komoérka zmieniajg barwliwo$é. Na przykitad w czasie meta-
morfozy KL, ktére znajdujg sie w trzecim stadium (wedlug Seegera), barwione
czerwienig obojetng wykazujg bladozétte ziarenka. Te same ziarnistosci wydzie-
lone poza komoérke sg czarnobrgzowe (Seeger 1933). Gersch (1942) podaje,
ze przy barwieniu KL mucikarminem ich ziarnistoSci sg czerwone, a wiec dajag
typowa reakcje na $luz. W komodrce zywej, niebarwionej, ziarnistosci sg takze
dobrze widoczne. Sg wiec rzeczywistym skitadnikiem komérki, a nie artefaktem.
Miedzy ziarnistosciami wystepuja bezbarwne kropelki tluszczu, ktére barwig sie
sudanem Ill. Powyzsze wyniki uzyskane przez te autorke sa sprzeczne z wyni-
kami wecze$niejszych, ale dokiadnych badan Seegera (1933). Wedlug tego
autora badania mikrochemiczne na $luz, tluszcze i substancje tluszczowe, a takze
na zelazo, glikogen i kwas ttuszczowy — daly wynik negatywny. Natomiast dodat-
ni wynik data préba na biatko i produkty jego rozpadu.

Eggeling referuje poglady autoréw dawniejszych prac na temat pochodze-
nia wydzieliny w komérkach Leydiga. Zdania na ten temat byly podzielone. We-
dtug jednych ziarnistosci komoérki pochodzityby z jadra. Inni twierdzili, ze po-
chodzg z cytoplazmy, np. z rozpadu mitochondriéw, ktére w ten sposdéb dawaty
poczatek ziarenkom. Przyjmowano, ze wakuole cytoplazmatyczne powstajg przed
ziarnami. Oddzielajg sie od btony komoérkowej, a nastepnie odrywajg sie od niej
i przechodzg do wewnatrz. (Eggeling 1931). W zwigzku z tymi zapatrywaniami
warto wymieni¢ obserwacje nad barwieniem zywych komdérek Leydiga czerwienig
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obojetng. Przebieg wybarwiania sie ziaren wydzieliny $wiadczy o tym, ze ich za-
warto$¢ jest produkowana przez cytoplazme. Wedtug Seegera (1933) w komor-
ce Leydiga w stadium |l barwionej przyzyciowo czerwienia obojetng ziarnistosci
barwig sie czerwono-fioletowo,silniej na obwodzie komdrki. Spogioplazma barwi
sie natomiast bladozétto. Wedtug G ersch w komdrce Leydiga zabarwionej przy-
zyciowo spongioplazmy nie mozna zobaczyé¢, gdyz ziaren wydzieliny jest duzo
i wypetniajg cata komoérke. Obecnie wiemy, ze wydzielina jest produkowana w ko-
morce przez ergastoplazme, ktéra pochodzi z siateczki endoplazmatycznej (reticulum
endoplazmaticum). Hay (1961) wykazata, ze w KL siateczka ta jest dobrze wy-
ksztatcona w cytoplazmie przyjadrowej (juxtanuclear cytoplasm).

Poglady na temat funkcji i znaczenia KL w przesztosci réznity sie doé¢ za-
sadniczo. Jak podaje Eggeling, niektérzy przypisywali im role usztywnia-
jaca dzieki zdolnosci gromadzenia wody, co miato powodowaé¢ napiecie komorki,
podobne do turgoru komoérek rosdlinnych. Seeger referuje poglady, wedtug
ktérych ziarnistosci w cytoplazmie komérki Leydiga miatyby petni¢ role prze-
nos$nika tlenu, przyczyniajac sie do natlenienia limfy przeptywajacej obok tych
komoérek. Charakterystyczny dla tamtych czaséw sposéb dyskutowania o tym za-
gadnieniu moznazna lezé w cytowanych przez Eggelinga wypowiedziach Den-
ne rta, wedtug ktorego taka rola ziarnistosci KL nie zgadza sie z iloscig tych ko-
moérek u larw salamander. Mianowicie w skérze larw Salamandra atra powinno by¢
wiecej KL niz w skérze larw S. salamandra, ktére rozwijajg sie w silnie natle-
nionej wodzie goérskich strumieni. Jednak tak nie jest ((Eggeling 1931). Obecnie
gruczotowy charakter omawianych komérek jest powszechnie przyjety, jednak poza
dawnymi pracami Seegera i Gersch oraz poza praca Hay (1961), postu-
gujaca sie metodyka histochemiczng raczej ubocznie, w dostepnej mi nowej lite-
raturze nie znalaztam prac nad tymi komérkami, wykonanych przy pomocy metod
histochemicznych.

Inny rodzaj gruczotéw jednokomérkowych, tzw. komérki kubkowe, opisat Sara-
sin u Coecilia (Eggeling 1931). Autor ten wspomina, ze sg one odpowiedni-
kiem KL u ptazéw ogoniastych. Prawdopodobnie owe komoérki naleza do tej samej
kategorii, do ktérej zaliczamy tez tzw. komoérki potgczeniowe wystepujace u Salien-
tia. O komérkach kubkowych wspomina réwniez P aulicki. Autor ten znalazt je
w naskoérku faldu skérnego u nasady skrzel u aksolotla, gdzie wystepujg one pod
postacig twordéw kolbowatych, ktére tkwig czescig rozszerzong w gtebszych war-
stwach, a szyjki ich wychodza na powierzchnie naskérka i tu sie otwieraja.

Eggeling podaje, ze wedlug Maurera i Weniger KL wystepujag réwniez
u ptazéw bezogonowych. Eabl zaprzeczat temu twierdzeniu, a opisywane przez
tych autoréw komérki, nazwat komérkami taczacymi, utozsamiajac je z komérkami
wykrytymi przez Pfitznera. Wiasne badania Rabla réwniez nie daty rezul-
tatu co do wystepowania KL u Salientia (Eggeling 1931).

A wiec u ptazéw bezogonowych KL nie wystepuja, a wedtug niektérych auto-
réw ich odpowiednikiem sa prawdopodobnie komérki potgczeniowe. Owe komoérki
zostaty opisane przez Pfitznera w 1880 roku w nablonku jamy gebowej Kkijanki.
Maja one ksztatt kolbowaty i tkwiag rozszerzong czescia w gilebszych warstwach
nabtonka, a ich szyjka dochodzi do kutikuli i otwiera sie na zewnatrz. Nie posia-
daja pigmentu. Moga by¢ wielojgdrowe. Wystepuja u miodszych larw, a u starszych
ich liczba zmniejsza sie, jakoby przez przeksztatcenie w komoérki nabtonkowe.
Miatyby one petni¢ swojg role mechanicznie spajajgc warstw'y nabtonka (Egge-
ling 1931).

Powstawanie KL byto przedmiotem licznych prac. PiSmiennictwo dotyczace tego
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zagadnienia znajduje sie w pracy Eggelinga (1931) i Theisa (1932). Z now-
szych autoréw mozna tu wymieni¢ Gersch (1942). Carriere (1885) podaje
ze aksolotl po wylegnieciu sie z jaja nie posiada KL. Powstajg one z komoérek
nabtonkowych u larwy o diugosci 22 cm. Wedlug Brunsta (1955) dopiero
u aksolotla w wieku 4—13 dni KL sg wyksztatlcone. Se eg er podaje, ze komoérki
te pojawiajg sie najpierw na grzbiecie w dwoéch szeregach, a stamtad rozprzestrze-
niajg sie na boczne powierzchnie ciata w kierunku konczyn i ogona. Wspomniany
autor nie okres$la jednak doktadnie, w jakim okresie larwalnym rozwijajg sie
gruczoty jednokomdrkowe.

Gersch na podstawie swoich badan twierdzi, ze komdrki KL powstajg
u aksolotla w okresie embrionalnym. Pierwsze KL pojawiajg sie u zarodka diugosci
8—10 mm w dwuwarstwowym nabtonku i juz woéweczas ich ziarnistoéci zabarwiajg
sie czerwienig obojetng na kolor czerwony. U zarodka 15-milimetrowego poja-
wiajg sie centra twoércze KL. Takie skupienia wystepujg przy odbycie, w okolicy
serca i miedzy oczami. W miare wzrostu i rozwoju zwierzecia rozprzestrzeniajg
sie na calg powierzchnie ciata. Wedtug tej autorki KL we wczesnych stadiach
réznicowania sie posiadajg ziarenka pigmentu. Z chwilg pojawiania sie wydzieliny
w komdrce pigment stopniowo zanika. W miare dalszego rozwoju i réznicowania
sie KL wzrasta ilo$¢ ziarnistosci wydzieliny. Cytoplazma owych komoérek jest
jeszcze nadal jasna. Ziarnistosci KL sa doskonale widoczne w 3$wiezym prepa-
racie. Natomiast w materiale utrwalonym przedstawiajg sie jako pokurczone twory.
Czesto moga tez zosta¢ zniszczone w czasie utrwalania. By¢ moze, ze wiasnie to
zjawisko byto przyczyna, iz w starych pracach brak jest wzmianek na temat wczes-
nych stadiéw réznicowania sie KL (G ersch 1942).

Obraz mikroskopowy KL we wczesnych stadiach rozwojowych rézni sie od
obrazu komdrek dojrzatych. W miodych KL ziarnistosci skupione sg po jednej
stronie komorki, a jadro znajduje sie na biegunie przeciwnym. Cytoplazma jest
jasna. W nieco starszych komérkach jadro przemieszcza sie w okolice $rodkowa,
a ziarnistosci ukladajg sie dookota niego. Nastepnie w sasiedztwie jadra wyksztal-
ca sie cytoplazma przyjadrowa w postaci poétksiezyca. W komoérkach jeszcze star-
szych cytoplazma przyjadrowa obejmuje jadro jakby pierécieniem przypominaja-
cym sygnet. W komérkach dojrzatych obok cytoplazmy widoczna jest spongio-
plazma (Saeger 1933). W tych komérkach obserwuje sie réwniez nieregularna,
rzadszg siatke utworzonag przez beleczkowate twory lezace w zewnetrznej czesci
cytoplazmy, opisanej jako tzw. krata Langerhansa. Komérki Leydiga posiadajgce
wszystkie wymienione sktadniki sg komoérkami catkowicie dojrzatymi, tzn. komor-
kami, w ktérych réznicowanie dobiegto kornca. Dalsze ich przeksztatcanie zwigzane
jest juz z wydzielaniem i ewentualnym obumieraniem.

We wszystkich pracach poswieconych gruczotom skdéry ptazéw uderza brak
obszerniejszego opisu odnowy. Nawet regeneracja fizjologiczna tych gruczotéw nie
jest wyczerpujaco opracowana. Rozwéj gruczotéw skérnych poznano tylko w onto-
genezie plazéw, a o mechanizmie rozwoju wtérnego podczas regeneracji amputo-
wanych narzadéw pokrytych skérg niemal nic nie jest wiadomo. Jest to tym
bardziej zastanawiajgce, ze regeneracja narzadéw zewnetrznych, tj. konczyn
i ogona ptazéw, byta przedmiotem wielkiej liczby prac i nadal jest intensywnie
badana. Jedynym wyjatkiem, jaki mozna tu wymienié, jest praca Hadorna
i Chena (1953), ktérzy jednak nie badali odtwarzania sie skéry i regeneracji
narzadowej. U larw traszek wycinali oni na tulowiu kawateczki skéry rdéznej
wielkosci i badali jej regeneracje. Dookota rany wystepowat znaczny ubytek KL,
ktére wedrowaty na jej powierzchnie. A wiec zréznicowane komorki gruczotowe
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razem z komérkami nabtonkowymi przewedrowaty na powierzchnie gojacej sie
rany i wzielty udzial w odtworzeniu nabtonka. Autorzy ci podaja., ze w wyniku
tej wedrowki na powierzchni rany nagromadzito sie nawet wiecej KL niz w nor-
malnym nabtonku tej czesci ciata. Stwierdzili oni, ze wedréwka komoérek trwa do
sz6stego dnia, a co dzieje sie po 6smym dniu, w ogble nie badali.

Przebadanie procesu odtwarzania sie gruczotéw poczatkowo w nabtonku, a na-
stepnie w skérze regenerujacych narzadéw ptazéw' powinno dostarczy¢ danych,
ktére mozna by poréwnaé ze znanym rozwojem tych gruczotéw w okresie zarodko-
wym i larwalnym. Chociaz zjawiska regeneracji rzeczywiscie wykazujg duze podo-
bienstwo do embriogenezy, to jednak nalezy pamieta¢ o istnieniu pewnych istot-
nych réznic (Needham 1952, Brunst 1961).

Odtwarzanie sie tkanek w regeneracji zachodzi w bezposrednim zwigzku z tkan-
kami kikuta, a wiec pod wptywem juz zréznicowanych komdrek. Takze Zzrédio ko-
moérek dia narzadéw tworzacych sie w rozwoju zarodkowym i odtwarzajgcych
sie w regeneracji jest odmienne. W tym drugim przypadku mamy do czynienia
z wysoko zréznicowanymi komérkami tkanek kikuta, ktére najczesciej musza
przejsé proces odréznicowania, aby nastepnie ulec wtérnemu réznicowaniu w obre-
bie regeneratu. Od razu wiec wylania sie catkiem nowe zagadnienie nie istniejgce
przy rozpatrywaniu ontogenezy; czy istnieje i jak przebiega odréznicowTnie komé-
rek gruczotowych, ktére nalezg przeciez do najbardziej zréznicowanych elementéw.

Drugim interesujgcym problemem jest sprawa powstawania nowych komoérek
gruczotowych z nabtonka regeneratu. Zjawisko to obserwowato wielu badaczy, ale
swoje spostrzezenia traktowali oni marginesowo, zajmujac sie gtéwnie procesem
odtwarzania narzadéw. Przeglad prac nad regeneracja mozna znalezé w mono-
grafii Przibrama (1909) i Korschelta (1927), a z nowszych opracowan
u Needhama (1952) i w referacie Brunsta (1961). Jezeli komoérki gruczotowe
rzeczywiscie réznicujg sie w regeneracie, to odbywaloby sie to u zwierzat, ktére
juz dawno przeszty odpowiednie dla tego procesu stadium rozwojowe. Byiby to
wiec zarazem przykiad wtérnego powstawania komoérek gruczotowych u plazéw.

Wydaje sie bardzo prawdopodobne, ze odtwarzanie gruczotéw u ptazéw prze-
obrazonych bedzie sie odbywaé inaczej niz u larw. Gruczoly sg bowiem wolwczas
nieco inaczej wyksztatcone, a np. gruczoty wielokomdérkowe juz funkcjonuja.
Jednak budowa gruczotéw skérnych zaczyna zmienia¢ sie juz u larw. U starszych
larw ptazéw mozna wiec takze spodziewad sie istnienia znacznych réznic w rege-
neracji i rozwoju ontogenetycznym gruczotéw. Takze zmniejszenie zdolnosci rege-
neracyjnych tkanek, charakterystyczne dla okresu przeobrazania, rozpoczyna sie
o wiele wczesniej, u stosunkowo miodych larw (Komala 1957). Nie wydaje
sie jednak, aby to zjawisko dotyczyto nabtonka, z ktdérego przeciez powstajg gru-
czoty skérne. Wiemy bowiem, ze rana zostaje stosunkowo szybko pokryta nabton-
kiem nawet u starych zwierzat i ze dzieje sie tak réwniez u gatunkéw, ktére nie
odznaczajg sie bynajmniej duzymi zdolnosciami odtwérczymi, np. u ssakéw. Ta
sktonno$¢ nabtonka do proliferacji moze warunkowaé¢ wzglednie dobre odtwarzanie
sie gruczoléw, nawet przy bardzo ograniczonej regeneracji catego uszkodzonego
narzadu.

W Swietle powyzszych uwag mozna sadzi¢, ze dokladne przebadanie odtwarzania
sie komoérek gruczotowych w regeneracji narzadowej dostarczy interesujacych
danych, ktére moga sie przyczyni¢ do peiniejszego zrozumienia réznicowania tych
elementébw w rozwoju ontogenetycznym. Przedstawione nizej badania sg prébag
takiego opracowania, opartego na $ledzeniu loséw komérek Leydiga po amputacji
konczyny i ogona u aksolotla.
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Materiat i metody

Obserwacje wykonano na 70 rocznych aksolotach (Ambystoma mexicanum Cope)
pochodzacych z laboratoryjnej hodowli Zaktadu Zoologii Uniwersytetu Jagiellon-
skiego w Krakowie. Do badarn nad pochodzeniem KL wystepujgcych w regenera-
tach koniczyn uzyto 52 aksolotle rasy czarnej i 10 aksolotli nalezagcych do rasy
biatej. Zachowanie sie KL w regeneracji ogona byto badane na 16 czarnych
aksolotlach.

Amputacje tylnych konczyn wykonano w potlowie podudzia, trzymajac potem
operowane zwierze przez dwie doby w wodzie z dodatkiem peniciliny o stezeniu
20 j. m./ml. Amputacje ogona wykonano w potowie jego diugosci. Regeneracja tych
narzadéw byta obserwowana i badana przez 10 miesiecy. W tym czasie zwierzeta
przebywatly w wodzie wodociagowej o temperaturze okoto 18—20°C. Karmiono je
skrawkami z serc wotowych.

Materiat do badan histologicznych utrwalano takze w ptynie Zenkera, Schaf-
fera, w sublimacie i w formalinie. Te ostatnie utrwalacze okazaly sie nieodpowied-
nie i powodowalty silne kurczenie sie KL i znieksztalcenie ich budowy.

Utrwalony materiat po odwodnieniu w szeregu alkoholi zatapiano w parafinie.
Wykonano podtuzne przekroje regenerujacych konczyn i pewna ilo$¢ skrawkéw
0 grubosci 6 mikronéw. Wyprébowano barwienie mucikarminem wedtug Besta,
wedtug Mayera, fioletem Lautha, biekitem celestynowym, hematoksyling Delafielda
1 zelazista oraz metodg azan. Ostatnia metoda okazata sie szczegélnie przydatna.
Pewnag warto$¢ przedstawiato takze barwienie hematoksyling Delafielda oraz zela-
zista (intensywnie wybarwiajaca krate Langerhansa). Pozostate metody barwienia
nie posiadaly wiekszego znaczenia.

Zachowanie sie KL w regeneratach koriczyn badano na materiale utrwalonym
po 12, 24, 48, 72 godzinach i po 5 11, 16, 22 dniach, a dalej po 1, 1u4r,
2, 3, 3Vj, 4 5 6, 7, 8 9V2 i po 10 miesigcach od momentu amputacji. W przypadku
regenerujacych ogonéw materiat do badania histologicznego utrwalano po 24, 48,
72 godzinach i po 4 i 7 tygodniach, a nastepnie po 4, 5 7 i 10 miesigcach.

Poniewaz obserwacje oparte sa gtéwnie na przegladzie preparatéw histologicz-
nych barwionych metoda azan, podane w tej pracy opisy barwliwosci struktur ko-
morkowych odnosza sie do powyzszej metody. We wszystkich innych przypadkach,
gdy opis dotyczy preparatéw barwionych odmienng metoda, w teks$cie poczyniono
odpowiednie wzmianki.

Przeglad preparatéw wykazat, ze wséréd komoérek Leydiga pojawiajacych sie
w nabtonku regeneratu mozna rozr6zni¢ poszczeg6lne stadia ich réznicowania sie.
Po okresleniu tych stadiéw, blizej opisanych w nastepnym rozdziale, dokonano
obliczenia ilosci poszczegdélnych form KL i ich procentowego udziatu w stosunku do
wszystkich liczonych KL (tab. 1—3). W kazdym regeneracie liczono od 30 do 380
komorek. Ustalenie okresSlonego w ten sposéb skiadu procentowego poszczegélnych
form KL pozwolito na liczbowe przedstawienie progresywnych zmian tego skiadu
w przebiegu regeneracji konczyn. Jednak duze wahania losowe uzyskanego szeregu
liczb zaciemniajg ogélny kierunek zmian procentowego skiadu réznych form KL.
W celu wyeliminowania owych wahan losowych, utrudniajacych graficzne przed-
stawienie gtéwnej tendencji badanego procesu, zastosowano wz0r:

P'3 = (Pi+ 2p2+ 3p3+ 2P4+ P5) 19 s @)
zaczerpniety z podrecznika F. A. Schilder i M. Schilder (1959), w ktérym
p'3 — obliczana warto$¢ rzednej danego dla wyrazu szeregu, oznaczonego

jako p3



p2, Pi — wyrazy szeregu kolejno poprzedzajgce dany wyraz p3

P4. P5 — wyrazy szeregu kolejno nastepujace po danym wyrazie p3

Wz6ér ten pozwala na wyréwnanie nieregularnosci krzywej wykresu, jezeli sg
one spowodowane losowa zmiennoscig danych liczbowych. Jednocze$nie nie ulega
zmianie zasadnicza tendencja, ktdrag ilustruje przebieg uzyskanej w ten sposéb
krzywej wyréwnawczej. Zalgczony wykres przedstawia krzywe wyréwnawcze dla
poszczegélnych form KL, zebranych w trzech grupach. Grupa pierwsza obejmuje
komoérki miode, oznaczone jako MLI i ML2. Druga grupa to komoérki bardziej
zr6znicowane, ML2b i ML2c, ktére jednak takze zaliczamy do form miodych.
Trzecia grupa jest grupa zbiorcza, tzn. zawierajaca wszystkie, poprzednio wymie-
nione formy KL.

Wyniki
Komoérki Leydiga w regeneracie konczyny

Na podstawie przegladu preparatéw histologicznych wyrézniono dwa gtéwne
stadia rozwojowe niedojrzatych KL wystepujacych w nablonku miodych regenera-
téw, a p6zniej w naskérku regeneratow starszych. Dojrzate komdrki Leydiga ozna-
czono skrotem DL.

Do pierwszego stadium réznicowania zaliczono KL bardzo podobne do nabton-
kowych, ktére u czarnych aksolotli zawieralty w cytoplazmie drobne ziarenka me-
laniny, a obok nieliczne ziarna wydzieliny barwigce sie blado-niebiesko metoda
azan. Jadro najczesciej lezy ekscentrycznie. Oznaczono je symbolem MLI (rye. 1)

Rye. 1. Mtoda komoérka Leydiga (ML). Widoczne dwa ziarenka wydzieliny, jadro wieloboczne,
przesuniete na prawa strone komérki. Barwienie metodg azan, pow. 1500 x

Stadium drugie obejmuje pozostale miode formy KL. Ws$rdéd nich wyrézniono trzy
fazy rozwoju miodych KL. Pierwszg, oznaczong jako ML2a, stanowia komorki,
ktore nie posiadajga w cytoplazmie pigmentu, ale po jednej stronie jadra wystepuje
juz kilka ziaren wydzieliny o niebieskim zabarwieniu. Czasami ziarna te barwig
sie na kolor czerwony. Ich cytoplazma jest jasna i nie barwi sie. Jadro jest
przesuniete na bok, wyraznie powiekszone w stosunku do jader komoérek nabton-
kowych.
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Do drugiej fazy tego stadium zaliczono komérki nieco starsze, oznaczone jako
ML2b o cytoplazmie tak jasnej jak w stadium poprzednim, zawierajgcej niebieskie
i czerwone ziarenka wydzieliny, rozrzucone jednak juz dookota jadra. Bardzo
istotng nowga cecha jest wystepowanie matej ilosci eytoplazmy przyjadrowej, wy-
ksztatconej w formie potksiezyca obejmujgcego jadro (ryc. 2). Te komoérki sa
nieco wieksze niz komérki ML2a.

Ryc. 2. Wytwarzanie eytoplazmy przyjadrowej. Mtoda KL w stadium ML2b. Barwienie me-
todg azan, pow. 1500 X

Ostatnia faza rozwoju zaliczonych do drugiego stadium KL charakteryzuje sie
wystgpieniem stosunkowo duzej ilosci eytoplazmy przyjadrowej, ktéra znajduje
sie po jednej stronie jadra w formie pétksiezyca albo tworzy juz waski pierscien
(ryc. 3). Ziarenka wydzieliny wystepujga w duzej ilosci w pozostatej, obwodowej
cytoplazmie i czesto wybarwiajg sie na kolor czerwony. Na obwodzie pojawiajg sie
beleczki, tzw. kraty Langerhansa. Komoérki te oznaczono symbolem ML2c.

Do ostatniego, trzeciego stadium zaliczono bardzo duze, dojrzate komérki Ley-
diga (DL), znajdujace sie w réznych stanach fizjologicznych. Moga one posiadaé
bardzo duzg liczbe ziaren wydzieliny barwigcej sie na czerwono lub granatowo
z odcieniem fioletowym (ryc. 4). Niekiedy ziarenek moze brakowaé¢. Woéwczas szcze-
g6lnie wyraznie zaznacza sie spongioplazma, ktéra jest silnie rozwinieta we wszyst-
kich dojrzatych KL. Czesto w tych komérkach jadro pozbawione jest wyraznego
rysunku chromatyny i jest wypeinione zbitg silnie barwigca sie substancjg. W tym
stadium jadro otacza skgpa ilos¢ eytoplazmy przyjadrowej.

W komoérkach Leydiga, zaréwno w stadium drugim (ML2b i ML2c), jak i w sta-
dium trzecim (DL), w cytoplazmie przyjadrowej czesto mozna zaobserwowaé ziarna
wydzieliny (ryc. 5a, b). Taki obraz sugeruje jej tworzenie sie w tej czesci komorki
i wydalanie do eytoplazmy obwodowej o innej budowie.

Wséréd DL a takze ws$réd ML2c mozna napotkaé komorki o dwdéch jadrach
pograzonych we wspdlnej cytoplazmie przyjadrowej. W przypadkach gdy dwu-
jadrowa komorka jest komoérkag w stadium ML2c, zwrécone ku sobie powierzchnie
obu jader sa czesto wzajemnie odksztatlcone i powyginane. Czasami jedno jadro
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Rye. 3. Cytoplazma przyjadrowa tworzy waski pierécien. Widoczna jej charakterystyczna bu-

dowa wewnetrzna w postaci uktadu jakby witdknistych struktur otaczajgcych jadro. Mioda

komérka Leydiga w stadium ML2C w 1-miesiecznym regeneracie. Barwienie metoda azan,
pow. 1500 X

Ryc. 4. Dojrzata komoérka Leydiga. Szczytowa cze$¢ komdrki zajeta czerwono wybarwionymi

ziarnami wydzieliny (na rysunku czarne). Dookota cytoplazmy przyjagdrowej blade, niebiesko

zabarwione ziarna. Dolny biegun komdérki zajmuje spongioplazma. Regenerat 11 miesigczny.
Barwienie metodg azan, pow. 1500 X

8 — Rocznik naukowo-dydaktyczny



114

wykazuje zupetnie inny stan. W przypadkach wystepowania dwéch jader w DL
jadra te sa zazwyczaj bardziej zaokraglone. Tworzenie sie ziaren wydzieliny
w cytoplaamie przyjadrowej w takich dwujadrowych komérkach moze niekiedy
mie¢ miejsce pomiedzy jadrami. Takie dwujadrowe KL powstaja na drodze podzia-
t6w mitotycznych. Pomimo silnego zréznicowania, wyrazajacego sie zupeinie

Ryc. 5. Tworzenie sie wydzieliny w cytoplazmie przyjadrowej w stadium ML2C. Cytoplazma
ta jest silnie zasadochtonna. Widoczna do$¢ duza, pojedyncza kropelka wydzieliny w cyto-
plazmie przyjadrowej. Regenerat 3-miesigeczny. Barwienie metodg azan, pow. 1500 X

odrebng budowa cytoplazmy obwodowej (granoplazma) i cytoplazmy przyjadrowej,
nawet formy zaliczane do stadium ML2c moga dzieli¢ sie mitotycznie (ryc. 6a, b).
Podczas podziatu nie ustaje produkcja wydzieliny w cytoplazmie przyjadrowej
(ryc. 6b). Jednak podziat obejmuje tylko substancje jgadrowa, a silnie zréznicowana
cytoplazma przyjadrowa nie dzieli sie. W ten sposéb w jej obrebie powstajg dwa
jadra potomne. Dojrzate komorki Leydiga podlegajga nadal powolnemu zréznico-
waniu. Wyraza sie ono stopniowym pogrubianiem i wzmacnianiem powierzchni
struktury cytoplazmatycznej, tzn. kraty Langerhansa. Krata ta zaczyna sie two-
rzy¢ juz w stadium ML2c. Jednak dopiero w starszych, wielomiesiecznych DL
tworzy bardzo masywne grube struktury (ryc. 7). Wiemy, ze po wydaleniu na
zewnatrz nagromadzonej wydzieliny KL kurczg sie i rozpoczynaja nowy cykl
sekrecyjny, upodabniajgc sie troche do matlych ML. Wéwczas obok nielicznych
zachowanych duzych ziaren wydzieliny oraz grubej kraty Langerhansa mozna spo-
strzec tworzenie w cytoplazmie przyjadrowej drobnych ziarenek wydzieliny nowej.

W pare godzin po amputacji konczyny daje sie zauwazy¢ lekkie zagiecie skory
na brzegach rany. Na preparatach mozna tu zauwazy¢ zmiany w naskérku kikuta.
Rozpoczyna sie tez napetzanie komoérek nabtonkowych na powierzchnie rany
amputacyjnej. Po dwunastu godzinach znaczna cze$¢ powierzchni rany zostaje
pokryta nabtonkiem, ale o innym uwarstwieniu niz naskérek reszty konczyny. Tuz
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przy miejscu przeciecia gromadzg sie komdérki nabtonkowe, tworzac zgrubienie sie-
gajace trzynastu warstw, podczas gdy w warunkach normalnych jest ich w tym
miejscu 8—10. Ku srodkowi rany nabtonek staje sie coraz cienszy az do jednowar-
stwowego, a komoérki wyraznie splaszczajg sie. Pomiedzy nimi wystepujg juz
woéweczas KilL, ktére jednak znacznie réznig sie pod wzgledem ksztattu od tych

Ryc. 6. Podzial miototyczny jadra komoérki w stadium ML4. zachowana cytoplazma przyja-

drowa i obwodowa granoplazma. Regenerat 1-miesieczny. Barwienie metoda azan. Pow. 1500 X

a — widoczne grube chromosomy w stadium péznej profazy. b — inny skrawek tej samej
komérki, w cytoplazmie przyjadrowej widoczne tworzenie ziaren wydzieliny.
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sptaszczone lub wydluzone. Obserwuje sie takze formy odpowiadajace pod
wzgledem ksztattu KL znajdujacym sie w pozostatej czesci konczyny. W nabtonku
pokrywajacym rane najczesciej wystepujag DL (tab. 2). llos¢ form miodych (ML2c,
ML2b, rzadko ML2a) jest niewielka i nie przekracza kilku procent, a wiec tyle,
ile ich jest zazwyczaj w normalnym nabtonku koriczyny.

tabela 2

Procentowe zmiany réznych form KL w regeneracie konczyny

Niedojrzate komoérki Ley dig a

Mitode, majg liczne ziarna wydzie- Dojrzate,
Wiek regene- Ea;gjzgd%*ggj_ liny, brak ziarenek pigmentu mgjézebgrlazo
ratow mi ziarnami : :
g-godz. Wdeie”nyi ziarna ziarna chqytgrr);?f- Cw;gzizell?r:?/n
d'dn.' mogg miec g#o_wnle_ dookota jadrowa utozonej ’
m-mies. ziarenka po_jednej jadra w formie biegunowo
pigmentu stronie potksiezyca
(ML) (ML2d) (ML2b) (ML2c) (DL)
1 2 3 4 5 6
129 0,50 0,50 — — 99,00
24 g 0,50* 1,50 0,17 0,33 97,50
48 g — 0,35 — 0,35 99,30
729 0,26 — 0,78 1,00 97,97
5d — — 0,50 1,00 98,50
11d 2,72 1,53 3,73 594 86,14
16d 5,64 153 1,02 2,78 89,04
22d 22,62 4,32 4,76 22,19 46,11
im 17,83 20,96 10,20 7,65 43,30
15m 577 8,88 8,22 9,37 67,76
2m — 1,65 10,02 68,26 20,05
3m 1,28 1,80 4,88 33,46 58,53
35m 0,08 1,08 18,74 33,17 46,93
4m 0,56 857 35,01 24,58 31,28
5m — 6,73 2181 26,96 44,44
6m 0,01 3,80 6,70 11,02 78,51
7m 1,00 4,00 7,00 8,00 80,00
8m — — — 14,25 85,75
95 m — — 185 3,57 94,58
10m 0,25 -- 2,25 525 92,25

Zauwazytam, ze nawet w tych nielicznych przypadkach, w ktérych byto duzo
form miodych, ich ilo$¢ odpowiadata ilosci takich form w kikucie. Zjawisko to
wystepuje na przyktad po obcieciu konczyn miodych aksolotli lub tez po powt6r-
nej amputacji wielomiesiecznych regeneratéw koriczyn zwierzat starszych, u kto6-
rych kikut zawiera bardzo duzo miodych form KL. W tym ostatnim przypadku
dopiero obraz histologiczny ujawnia fakt amputacji regeneratu zamiast pierwotnej
konczyny. Takie przypadki nie byty brane pod uwage przy dokonywaniu obliczen
ilosci réznych form KL.

Obraz po 24 godzinach przedstawia sie nieco inaczej. Nabtonek pokrywa juz catg
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powierzchnie amputacji do$¢ grubg warstwg. Na brzegach rany skiada sie on az
z 20—30 warstw komoérek. Pod nablonkiem wystepuje nieraz znaczna ilo$¢ piynu
tkankowego, ktéry w bezposrednim sagsiedztwie komérek nabtonkowych tworzy na
preparatach cienka warstwe o zabarwieniu niebieskim. Pdzniej w tym miejscu
stopniowo wytworzy sie btona podstawowa. Procentowy skiad réznych form KL
w tym czasie nadal jest taki sam jak w obrebie reszty konczyny. Takze ich barw-
liwo$¢ nie rézni sie na obszarze regeneratu i w kikucie. Ziarnistosci w komérkach
Leydiga barwione metoda azan sg czerwone. Wydaje sie jednak, ze wiecej DL niz
poprzednio nie posiada w ogéle ziarnistosci. Zgrupowanie takich opréznionych
komoérek moze np. wystgpi¢ w miejscu amputacji, gdzie nowy nabtonek igczy sie
z resztg konczyny. Podobnie jak poprzednio, DL w regeneracie majg odmienny
ksztalt; sg one sptaszczone i znacznie wydtuzone. Podobne formy obserwuje sie
w naskérku kikuta ale tylko w bliskim sasiedztwie regeneratu.

Po 48 godzinach powierzchnia amputacji pokryta jest wielowarstwowym na
btonkiem, ktéry w miescu graniczacym z kikutem jest nadal nieco grubszy. Gru-
bos¢ nablonka blizej Srodka rany réwna jest grubosci naskérka kikuta, ale na
samym $rodku tworzy on znaczne zgrubienie w formie czopa. W tym miejscu liczba
warstw nabtonka siega pietnastu. W nabtonku wystepuja liczne DL, nieco zaokrag-
lone, ale czesto jeszcze znieksztalcone. W tym stadium przewazajag DL. Jest ich
okoto 99% (tab. 2).

Po trzech dobach na $rodku rany widoczny jest niewielki wzgérek. Jest on
pokryty nabtonkiem nadal nieco grubszym niz nabtonek kikuta. Utrzymuje sie tez
zgrubienie nabtonkowe w miejscu potaczenia kikuta z regeneratem. Przy brzegu
rany pod nabtonkiem widaé¢ jakby jednolita btonke. Jaj barwliwos$¢ jest zupetnie
inna niz blony podstawowej w reszcie konczyny, gdyz blona ta pochodzi z wio6-
kienek skrzepu. Procent DL obecnych w nowo utworzonym nablonku jest nadal
bardzo duzy. Duzo takich DL nie zawiera ziarnistosci, a spongioplazma jest dobrze
widoczna. Komoérki sg przewaznie silnie znieksztatcone. Miode formy wystepuja
nielicznie. | tak form oznaczonych jako ML2c jest okoto 1%, 0,8% jest form ML2b,
a 03% form MLI (tab 2).

Po pieciu dniach regeneracji nadal jeszcze zaznacza sie czop nabtonkowy.
Utrzymuja sie takze widkienka skrzepu pod nabtonkiem (rye. 8ab). W nablonku
obserwuje sie przewaznie DL. Wystepujg one w 3—5 szeregu. Znaczna ilo$¢ tych
elementéw obserwuje sie w czopie nabtonkowym. Miodsze formy KL sg nieliczne
formy ML2c stanowig 1%, a ML2b — 05% (tab. 2). W zasadzie procent ML
w obrebie regeneratu nie rézni sie jeszcze wyraznie od procentu tych komoérek
w nabtonku kikuta. W tym czasie zaczyna sie degeneracja KL, ktére nawedro-
waty z reszty konczyny.

Regenerat 11-dniowy wyksztatcony jest w postaci duzego paczka. Na wierz-
chotku tego paczka utrzymuje sie wyrazny czop komérek nabtonkowych. W tym
okresie dostrzega sie juz zaawansowane tworzenie sie btony podstawowej. Mioda
btona podstawowa wytwarza sie w czesci proksymalnej. Poza tym w distalnej
czesci regeneratu pod nabtonkiem na niewielkich odcinkach dostrzega sie delikatne
wibékienka przylegajagce do warstwy nablonkowej. Zaznacza sie wyrazne zmniej-
szenie procentu DL (86,1%) i odpowiedni wzrost procentu MLI (2,7%), ML2 (1,5%),
ML2b (3,7%), ML2c (59%). Proces degeneracji obejmuje juz znaczng liczbe DL.

W regeneracie 16-dniowym obserwuje sie dalsze tworzenie blony podstawowej.
| tak w czesci proksymalnej jest ona podobna do biony podstawowej w kikucie,
w czeéci za$ distalnej ma nieco odmienng budowe, a mianowicie wystepuje tu
w postaci bardzo cienkiej warstewki o budowie witéknistej. Na samym wierzchotku
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regeneratu brak jej zupelnie. Jednak mimo zréznicowania btony podstawowej,
w tym okresie nie wystepujg jeszcze jakiekolwiek zawigzki gruczotéw wielokoméor-
kowych, nawet w proksymalnej czesci regeneratu. Mtodsze stadia KL sg nadal

Ryc. 8. Przekréj wzdiuz osi kikuta konhczyny po pieciu dniach regeneracji. W $rodkowej

czes$ci przekroju widoczne nagromadzenie witdékien skrzepu oraz ptynu podnoszacego w tym

miejscu nabtonek pokrywajacy rane. Widoczne ciemno zabarwione KL. Ich pozorny brak

w $rodkowej czes$ci nabtonka jest spowodowany wydaleniem ciemno zabarwionej wydzieliny,

tak ze komoérek tych nie mozna rozr6zni¢ przy uzyciu zastosowanego powiekszenia. Barwie-
nie metoda azan, pow. 25 X

niezbyt liczne (MLI — 56%, ML2a — 15%, ML2b — 10% ML2c — 2,8%), ale
podobnie jak w regeneracie 1l1-dniowym jest ich juz wiecej niz w pierwszych
kilku dniach po amputacji.

Natomiast wéréd DL proces degeneracji obejmuje coraz wiecej komdérek. W nie-
ktérych degenerujacych KL cytoplazma ulega wakualizacji, tak ze komérki posia-
daja liczne puste przestrzenie w cytoplazmie (ryc. 9a). Nastepnie rozpoczyna sie
stopniowe odstawanie cytoplazmy od powierzchni sasiednich komérek z réwno-
czesnym jej kurczeniem sie. Obrazy te przypominajg plazmolize komérki (ryc. 9b).
Obserwowane pod matym powiekszeniem dajg wrazenie sieci o nieréwnych
oczkach. Zmiany degeneracyjne zachodzg réwniez w jadrze. Substancja jadrowa
ulega zageszczeniu i nastepuje zanik rysunku chromatynowego. Cytoplazma takze
skurczg sie i skupia w $rodku przestrzeni zajmowanej poprzednio przez komoérke.

Ostatecznie sktadniki cytoplazmy ulegajg stopniowemu rozpuszczeniu, przestrzenh
za$ po zdegenerowanej KL zostaje zajeta przez sgsiednie komoérki nabtonka.

W regeneracie 22-dniowym typowa btona podstawowa jest juz wyksztatcona na
obszarze catego regeneratu. Procent miodych form KL wzrést tu wielokrotnie
w poréwnaniu z okresem 16-dniowym. Znaczny wzrost procentu ML zaznacza sie
w obrebie stadiéw wczesnych. | tak MLI réwna sie 22,6% ML2a — 4,3%, ML2b —
4,8%, zas$ procent ML2c osigga liczbe 22,2% (tab. 2). Zaznacza sie takze odpowiednie
obnizenie procentu DL: z 8% dla okresu 16-dniowego do 46,1% dla okresu 22-dnio-
wego. W tym stadium regeneracji mozna réwniez zauwazyé, ze procent DL jest
wiekszy w czesci proksymalnej niz w czesci distalnej (tab. 3).
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Jak juz wspomniano, degeneracja KL w nabtonku pokrywajacym rane zaznacza
sie juz w 11 dniu po obcieciu i stopniowo sie nasila, osiggajac maksimum okoto
16 dnia. Wydaje sie, ze procesowi temu podlegajg gtéwnie te KL, ktére nawedro-
waty z kikuta do regeneratu. Konczy sie on okoto 22 dnia, ale pojedyncze dege-
nerujace KL mozna napotkaé w kazdym okresie wzrostu degeneratu.

a b

Ryc. 9. Degeneracja komorki Leydiga. Poszczeg6lne stadia degeneracji pochodzg z 16-dniowego
regeneratu, gdyz w tym okresie wystepuje najwiecej degenerujacych KL. Barwienie metoda
azan, pow. 1500 X

a — dojrzata KL po wydzieleniu duzej ilosci sekretu. Widoczne duze wakuole tworzace sie
w cytoplazmie na miejscu wydalonych ziaren wydzieliny Jadro zageszczone, o zatartym
zrebie chromatynowym. b — silne kurczenie si¢ spongioplazmy opréznionej z wydzieliny,

przypominajace placmolize.

Regeneraty 22-dniowe cechuje, jak juz wiemy, do$¢ duza liczba najmiodszych
form, MLI (okoto 23%). Dlatego ten okres regeneracji konczyn biatych aksolotli
zostat obrany jako najdogodniejszy dla zbadania zwigzku pomiedzy poczatkowymi
fazami réznicowania sie KL (miode formy, tj. MLI i ML2a) i syntezg czarnego
pigmentu w ich cytoplazmie. Doktadny przeglad preparatéw histologicznych wy-
kazatl, ze w przeciwienstwie do regeneratéw pochodzacych z czarnych aksolotli,
u zwierzat biatych nawet bardzo miode KL nie zawieraly ziarenek czarnego pig-
mentu.

Jednomiesieczny regenerat pokryty jest nablokiem nieco cienszym niz naskérek
konczyny. Nabtonek regeneratu liczy wéwczas od 5 do 8 warstw, naskdrek za$ kon-
czyny 8—10. Rozmieszczenie KL obejmuje tu niemal catg grubos$¢ nablonka. Form
dojrzatych (DL) jest tu 43,3%, przy czym wiekszo$¢ wystepuje w czesSci proksy-
malnej (tab. 3). Stosunkowo duzo jest natomiast miodych form KL. Komérek
MLI — 17,8%, ML2a — 21%, ML2b — 10,2%, ML2c — 7,7%. Wéréd miodszych form
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wiekszo$¢ stanowig wiec nadal stadia wczesne. Miedzy DL wystepujg takze formy
degenerujace.

Po 6 tygodniach w odrastajgcej koriczynie wyraznie zaznaczaja sie palce. Roz-
mieszczenie DL jest podobne do rozmieszczenia w regeneratach z poprzedniego
okresu, a mianowicie wystepuje wiecej DL w czeSci proksymalnej niz w distalnej
(tab. 3). W catym regeneracie procent DL jest wiekszy niz w poprzednim okresie
i rébwna sie 67,8%. Udziat réznych stadiow ML w ich ogélnej ilosci w szczegétach
jest odmienny w poréwnaniu ze stanem po jednym miesigcu. Uwage zwraca
zmniejszenie sie procentu form najmiodszych (tab. 3).

Regenerat 2-miesieczny posiada juz wyksztalcone palce. Nabtonek wielowar-
stwowy w miejscu poiaczenia koniczyny z regeneratem wypetnia zagtebienie przy
brzegu skoéry. Nablonek ten otacza najbardziej proksymalng cze$¢ regeneratu.
Obserwuje sie i takie miejsca w skorze, gdzie naskérek koniczyny przechodzi stop-
niowo w nabtonek regeneratu, nie tworzy zgrubienia i skitada sie z takiej samej
ilosci warstw jak na konczynie. W 2-miesiecznym regeneracie sktad procentowy
KL ulegt duzej zmianie w poréwnaniu ze stadium poprzednim. Dojrzatych komdrek
Leydiga jest okoto 20% z tym, ze nadal jest ich wiecej w czesci proksymalnej
w poréwnaniu z czes$cig distalng. W nabtonku regeneratu duzo jest form miodych.
Jednak udziat poszczeg6lnych stadiéw ML jest tu juz inny niz w poprzednim o6kre-
sie regeneracji, zdecydowanie przewazajg formy w stadium ML2c, a malo jest
form w stadium ML2b i ML2a.

W regeneracie 3-miesiecznym obserwuje sie nadal, podobnie jak w poprzednim
okresie, zgrubienie nabtonka w miejscu potgczenia konczyny z regeneratem. Nabto-
nek regeneratu ma nieco mniej warstw niz naskérek reszty koriczyny. Procent DL
zwiekszyt sie az do 58,6%. Wséréd ML wystepujg niemal wszystkie stadia. Komoérek
ML2c jest okoto 335%, ML2b — 4,9%, ML2a — 18% MLI — 13%. Tak jak to byito
w poprzednim okresie regeneracji, wsréd ML przewazajg wiec stadia starsze.

W nieco p6zniejszym okresie (3,5 miesigca po amputacji) obserwuje sie podobny
obraz. Naskérek konczyny przechodzi stopniowo w nablonek regeneratu lub tez
tworzy tu wyrazne zgrubienie. Procent DL oraz réznych form ML jest w zasadzie
podobny do procentu tych komoérek w okresie poprzednim.

Dalsza regeneracje cechuje brak wiekszych zmian jakosciowych w naskérku.
Natomiast zmienia sie nadal procentowy skitad réznych form KL. W obrebie ML
wystepujg wahania dotyczgce zmiennego procentu réznych stadiéw dla kolejnych
miesiecznych regeneracji. Mozna jednak zauwazyé, ze procent wszystkich ML
stopniowo sie zmniejsza. Odpowiednio wzrasta procent DIj, chociaz obserwuje sie
znaczne oscylacje dookota statej tendencji wzrostu. Od pigtego miesigca procent
DL wzrasta i w 95 miesigcu po amputacji wynosi ok 95% (tab. 2). Wydaje sie,
ze taki procent DL jest granica, tzn. odpowiada udziatlowi DL ws$réd wszystkich
form KL w normalnej konczynie 21-miesiecznego aksolotla.

Ré6znica w procesie ML pomiedzy distalng i proksymalna czes$cia regeneratu
w piatym miesigcu jest nadal wyrazna. W czesci distalnej jest woéwczas okoto
84% ML, a w czesci proksymalnej 27% (tab. 3). A wiec w czesci distalnej jest
trzy razy wiecej form miodych KL niz w czeséci proksymalnej. W nastepnych mie-
sigcach ta przewaga ML w czesci distalnej nie wiele sie zmniejsza, mimo ze pro-
cent ML w obu czesciach regeneratu szybko maleje. Nawet w 10 miesigcu procent
ML w czesci distalnej (9,5%) jeszcze prawie poéttorakrotnie przewyzsza procent tych
form w czesci proksymalnej (6%).

Tabela 4 daje uproszczony obraz powyzej przedstawionych zmian dotyczacych
procentowego udziatu réznych rodzajéow KL w przebiegu regeneracji koriczyn
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aksolotli. Kolumny 2 i 3 tej tabeli zawieraja sumy procentéw odpowiednio dla
MLI i ML2 oraz dla ML2b i ML2c. Kolumny 4 i 5 — to wartosci rzednych krzy-
wych wyréwnawczych odpowiednio dla kolumny 2 (MLI i ML2a) oraz dla kolumny
3 (ML2b i ML2c). Wartosci te zostaty obliczone na podstawie wzoru (1).

TABELA 4

Rzeczywiste zmiany procentu réznych form KL i wartoséci rzednych dla krzywych
wyréwnawczych przedstawiajgcych te zmian-y

Wartosci procentowe z kolumn 2—3

Procentowy skiad wyréwnane wedtug wzoru;

Wiek réznych form KL o .
regenera- p'a= (p, + 2p2+ 3p3 + 2p4+ psi:9
tow MLI i ML2t ML2b i ML2c MLI i ML2c ML2b i ML2c ML DL
1 2 3 4 5 6 7
12g 1,00 0,00 0,8 0.2 1.0 99,0
249 2,00 0,50 1,0 04 14 98,6
48¢ 0,35 0,35 08 0,8 16 98,4
729 0,26 178 0.9 21 30 97,0
5d 0,00 1,50 18 35 53 94,7
1d 4,25 9,67 6,0 76 136 86,4
16 d 7,17 3.80 13,6 116 252 74,8
2d 26,94 26,95 213 16,8 38,1 61,9
1im 38.79 17,85 232 25,0 482 51,8
112 m 14,65 17,59 16,9 345 51,4 48,6
2m 1,65 78,28 8,9 46,3 55,2 448
3m 3,08 38,34 43 50,3 54,6 454
312m 1,16 51,01 4,0 532 57,2 428
4m 9,13 50,59 57 486 54,3 457
5m 6,73 48,77 6,0 411 471 529
6m 482 18,86 52 28,7 339 66,1
7m 5,00 15,00 35 18,4 21,9 781
8m 0,00 14,25 17 122 139 86,1
91/2m 0,00 5,42 0,6 83 89 911
10m 0,25 7,50 01 53 54 94,6

g — godziny

d — dni
m — miesigce
Stadia MLI i ML2 zostaty potaczone, gdyz majg one wiele cech wspdlnych.

Cytoplazma KL jest jeszcze stabo zréznicowana, nie mozna wiec dostrzec wyodreb-
nionej cytoplazmy przyjadrowej. Obecno$¢ tej ostatniej w dwoch nastepnych sta-
diach rozwojowych KL, tj w komdrkach okresSlonych jako ML2b i ML2c jest
znowu cechg tgczaca oba te stadia

Z kolumny 4 tab. 4 mozna odczyta¢ stopniowy wzrost procentowego udziatu
najmtodszych form MLI i ML2 az do jednego miesigca po amputacji. W tym samym
czasie procentowy udziat nieco starszych form, tj. ML2b i ML2e, nie osiagnat
jeszcze swojego maksimum. Pojawia sie dopiero po 34r miesigcach po amputacji.
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Jednak rozpatrujac kolumne 3 tej tabeli widzimy, ze wysoki procent ML2b i ML2c
wystepuje juz po 2 miesigcach (78,2%), a wiec caty ten okres od 2—3'/r miesiecy
nalezy traktowac jako czas wystepowania najwiekszego procentu dla tych form KL.

W pézniejszych okresach regeneracji procent mtodych KL szybko sie zmniejsza
(kol. 6, tab. 4). Odwrotnie zachowuje sie procentowy udziat DL, poczgtkowo jest
on bardzo wysoki, nastepnie w okresie od 2 i 3V2 miesiecy osigga minimum (por.
tab, 2, kol. 6 oraz tab. 4, kol. 7, a nastepnie wzrasta, zblizajgc sie po 10 miesigcach
regeneracji do stanu wyjsciowego. Zmiany te ilustruje zalgczony wykres (ryc. 10).

Przedstawione na tym wykresie gtéwne tendencje zmian nie muszg Scisle
pokrywa¢ sie co do czasu i wartosci ze zmianami rzeczywistymi, gdyz dotyczg war-
tosci rzednych dla krzywych wyréwnawczych.

b) Komoérki Leydiga w regeneracie ogona

W czasie regeneracji amputowanego ogona zaobserwowano wystepowanie réz-
nych form KL, opisanych blizej w przypadku regeneracji konczyn. Mozna wiec
wyrézni¢ tu cztery kolejne stadia rozwojowe ML, tj. MLI, ML2a, ML2b, ML2c oraz
stadium DL.

Regeneracja ogona u aksolotli jest procesem analogicznym do odtwarzania sie
amputowanych konczyn. Podobnie jak w przypadku regenerujgcych kornczyn, two-
rzenie sie blastemy regeneracyjnej ogona jest poprzedzone nagromadzeniem duzej
liczby komérek nabtonkowych na powierzchni amputacji. Tworzy sie wiec cha-
rakterystyczny czop komadrkowy.

Zachowanie sie KL w pierwszych okresach regeneracji, tj. podczas pokrywania
powierzchni rany nablonkiem i podczas stopniowego form owania czopa nabton-
kowego przypomina dos$¢ doktadnie zachowanie sie tych komdérek w regeneracji kon-
czyny. Dojrzate KL sptaszczajg sie i wydluzajg wedrujgc razem z nabtonkiem na
powierzchnie rany, gdzie gromadzg sie stopniowo w miare tworzenia wielowarstwo-
wego czopa hablonkowego.

Poréwnujac uktad KL w nabtonku pokrywajgcym powierzchnie rany 1—2 dni
po amputacji ogona 1 koriczyny, mozna zauwazyé¢, ze rozmieszczenie KL w nabtonku
na powierzchni amputacji ogona jest mniej regularne. Po kilku dniach w kikucie
amputowanego narzadu KL wykazuja zmiany ksztatltu, przy czym obszar tych
zmian rozcigga sie dalej w kierunku proksymalnym niz to obserwujemy w ampu-
towanej konczynie. Naskérek kikuta ogona na brzegu rany staje sie cienszy,
a KL ulegaja sptaszczeniu. Jest to strefa migracji zaréwno komérek nabtonkowych,
jak i KL wedrujgcych ku ranie.

Liczba KL na preparatach histologicznych z regeneratéw ogonéw nie byta
doktadnie oznaczona, ale udalo sie zauwazyé, ze i w tym przypadku wystepuja
zmiany w procentowym sktadzie réznych form KL, bardzo podobne do zmian
opisanych przy regeneracji konczyn. Regeneracja ogona odbywa sie nieco szyb-
ciej niz odrastanie konczyn, jednak najwieksza liczba najmiodszych form KL
i w tym przypadku wystepuje dopiero po 7 tygodniach. Prawdopodobnie wiec szyb-
ko$¢ roéznicowania sie KL nie jest uzalezniona od szybkos$ci wzrostu regeneratu,
tak ze w szybko rosngcym regeneracie ogona réznicowanie KL odbywa sie z taka
samg szybkoscig jak i w regeneracie konczyny.

W pbzniejszych okresach regeneracji ogona procentowy udziat ML szybko
zmniejsza sie, a po 10 miesigcach DL przewazajg, tak jak w regenerujacej konczy-
nie z tego samego okresu po amputacji.
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Omoéwienie wynikoéow

Przedstawione zachowanie sie KL w przebiegu regeneracji konczyn i ogona
aksolotli oraz zmiany procentowego sktadu tych komérek w nablonku regeneratéow
opisanych narzadéw nasuwajg szereg problemoéw.

Pierwszym zagadnieniem jest sprawa pochodzenia KL w ontogenezie i regene-
racji. Wiemy, ze komoérki Leydiga tworzg sie z komérek nabtonka, ktéry ma nieco
inne wiasciwosci i budowe u zarodka Ilub bardzo mtodej larwy i w regeneracie
konczyny paromiesiecznego aksolotla. Nabtonek takiego regeneratu z reguly jest
wielowarstwowy, chociaz we wczesnym okresie regeneracji sktada sie z dwoéch
warstw, tak jak i nabtonek zarodkowy. Jednak zawsze jest on zbudowany z ko-
moérek pochodzacych ze zréznicowanego, wielowarstwowego naskérka kornczyny
(Godlewski 1928, Kotodziejski 1928, Polezajew i Faworina
1935, Needhan 1952). Komérki nablonkowe nasuwajg sie na powierzchnie rany,
przy czym ich migracja rozpoczyna sie w krotkim czasie po amputacji (Godlew-
ski 1928, Chalkley 1954, 1959). Jak wykazano w tej pracy, juz po Kkilku
godzinach ws$réd wedrujacych komoérek nabtonkowych wystepuja KL. Te wedru-
jace KL — to formy stare, wypetnione duzg iloscig ziaren wydzieliny. Jezeli jednak
w naskérku kikuta amputowanego narzadu znajduje sie pewna niewielka ilos¢
form miodych, to przedostajg sie one réwniez na teren regeneratu. Uktad i ksztatt
KL wyraznie wykazuje kierunek ich przemieszczania sie. Liczba KL w nablonku
regeneratu stale wzrasta, ale pojedyncze podziaty mitotyczne nielicznych miodych
form tych komoérek, ktére obserwowatam, juz po 12 godzinach zdajg sie nie od-
grywaé wiekszej roli. Zgodnie bowiem z obserwacjami Hadorna i Chena
(1953) mitozy sa rzadkie, natomiast iloé¢ gromadzacych sie KL jest znaczna. Wspo-
mniana migracja jest wiec gtdbwnym mechanizmem odpowiedzialnym za wytwo-
rzenie zespotu KL w miodym regeneracie.

Wydaje sie takze, ze przynajmniej w znacznej liczbie przypadké4w mechanizm
mitozy obejmuje tylko jadro KL. Silnie zréznicowana cytoplazma tych komorek,
a zwilaszcza jej cze$¢ obwodowa (tj. spongioplazma, wypetniona bardzo duzg iloscia
ziaren wydzieliny, nie bierze udzialu w podziale. W ten sposéb powstajg dwuja-
drowe formy KL, ktére mozna bardzo czesto obserwowaé. Obecno$¢ mniej licznych
wielojadrowych (az do 5 jader w jednej komdrce) dojrzatych KL wskazuje na
mozliwo$é dokonania sie nawet paru podziatéw jadra. Tworzenie sie dwu- lub wie-
lojagdrowych KL w wyniku podziatéw mitotycznych jeszcze bardziej ogranicza zna-
czenie tego sposobu pomnazania liczby KL dla regeneraciji.

Hadorn i Chen stwierdzili, ze dojrzate KL, ktére nawedrowaly razem
z nabtonkiem na teren ubytku w skérze, wytwarzajg ostateczny zesp6t tych komoé-
rek. Natomiast w moich os$wiadczeniach dtuzej prowadzone obserwacje wykazuja,
ze pochodzenie tego zespotu KL, tworzgcego sie w pdézniejszych okresach regene-
racji konczyny aksolotla, jest inne.

Zauwazytam, ze dojrzate KL, ktére przedostaly sie do regeneratu, wydalajg
ziarna wydzieliny, zmniejszajg sie i degeneruja. Jednoczes$nie pojawiajg sie coraz
liczniejsze miode formy KL. Nalezy zaznaczyé¢, ze nie udato mi sie zaobserwowacd
obrazéw $wiadczacych o przeksztatcaniu sie DL w formy miode. Opisane w tej
pracy obserwacje nie popieraja wiec pogladu o mozliwosci odréznicowania dojrza-
tych KL, co postulowali autorzy starszych prac, przyjmujac mozliwos¢ przeksztal-
cania sie KL w komérki nabtonkowe (Pfitzner 1880, Pauiicki 1885 Fis-
chel 1915 Den nert cyt. Theis 1932, Opacki 1927). Mozliwo$¢ przemiany
KL w inny rodzaj komérek podczas metamorfozy z nowszych autoréw sygnali-
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zuje Andrew (1959): It is interesting that the Leydig cells in most cases
completely vanish a the time of metamorphosis, either by degeneration or transfor-
mation into other cell types”. Oczywiscie brak podobnego przeksztatcania sie KL
w regenerujacej konczynie nie wyklucza mozliwosci przemian tych komérek w in-
nych warunkach.

Wydaje sie wiec prawdopodobne, ze KL, ktére nawedrowaly wraz z nabton-
kiem na teren regeneratu, nie sg materiatem wyjsciowym dla wytworzenia dosta-
tecznego ich zespotu. Taki ostateczny zesp6t KL wystepujacy w nabtonku regene-
ratu po kilku miesigcach cechuje sie bardzo duza liczbg tych komérek. Gdyby miaty
one pochodzi¢ z nielicznych KL, ktére nawedrowaly w poczgtkowym okresie,
to oczywiscie ich pojawienie sie musiatby poprzedzi¢ okres intensywnych podzia-
téw. Takich licznych dzielgcych sie KL nie udalo sie zaobserwowaé. Moznaby
wprawdzie dodatkowo przyjaé¢, ze przed podziatami dojrzate KL przebyly proces
odréznicowania, tak ze dzielg sie komoérki do nich juz nie podobne i nie dajace
sie odrézni¢ od komoérek nabtonka. Jak juz jednak wspomniatam, przeglad prepa-
ratbw nie dostarczyt spostrzezen przemawiajacych za zdolnoscig dojrzatych KL
do odréznicowania sie.

Ostatecznie wiec trzeba przyjaé, ze bardzo' liczne KL wystepujgce w starszych
regeneratach nie powstaly ani przez podziaty pierwotnych DL ani tez przez ich
odréznicowanie i nastepcze podzialy. W regeneracji zasadniczg role odgrywa
réznicowanie sie KL z komoérek nabtonkowych, podobnie jak to ustalita dla roz-
woju ontogenetycznego Gajewska (1933).

Przedstawione w wynikach dane liczbowe i ich analiza moga postuzy¢ nie tylko
do wykazania réznicowania sie KL z komérek nabtonkowych regeneratu, ale moga
takze posrednio okres$li¢ szybko$¢ tego procesu.

Znaczna ilo$¢ form miodych wystepuje od 11 dnia po amputacji koriczyny. Pro-
cent MLI i ML2a wzrasta, osiggajac swoje maksimum, tj. 38,8% ogdlnej ilosci KL,
okoto jednego miesigca po amputacji. Nastepnie odsetek tych form zmniejsza sie,
spadajac po dwoéch miesigcach regeneracji do niskich wartosci. Natomiast wiasnie
wowczas wystepuje po raz pierwszy bardzo duzy procent form nieco starszych, tj.
ML3 i ML4 (tab. 4. kol. 3). Wydaje sie, ze okres czasu, ktéry uptywa od wysta-
pienia maksimum dla form najmiodszych MLI i ML2 do wystapienia maksimum
dla pozostatych mitodych form ML3 i ML4 mozna uwazaé¢ za wieksza cze$¢ okresu
réznicowania sie¢ KL. W tym czasie duza liczba form miodych réznicuje sie, dajac
po uptywie dalszych 30 dni owe 783% form starszych (ML3 i ML4). Jezeli rozu-
mowanie to jest stuszne, to mozna przyjaé, ze w tym czasie w miodych KL wyste-
puja takie zmiany, jak: silny wzrost masy cytoplazmatycznej, zwiekszenie sie
iloSci zmagazynowanej wydzieliny, powstawanie spogioplazmy i cytoplazmy przy-
jadrowej oraz wyksztatcenie sie kraty Langerhansa.

Caty okres réznicowania sie KL jest oczywiscie dtuzszy od owych 30 dni i obej-
muje takze pierwsze zmiany w komérce nablonkowej, ktére prowadza do postaci
okres$lonej jako stadium MLI. Trudno jest wskaza¢, jak diugi jest czas potrzebny
do wyksztatcenia tego najmiodszego, wyréznionego przeze mnie stadium KL.
Pierwsze wyrazne zwiekszenie sie ilosci MLI zaobserwowatam po 11 dniach rege-
neracji konczyny (tab. 2). mozna wiec przypuszczaé, ze przeksztatcanie sie komor-
ki nabtonkowej w MLI wynosi okoto 11 dni. Dodajagc te 11 dni do poprzednio wy-
znaczonych 30 dni, otrzymujemy dla catego okresu roéznicowania co najmniej
41 dni.

Roéznicowanie sie KL w ontogenezie prawdopodobnie zachodzi w czasie kroét-
szym niz owe 41 dni. Opacki (1927) i Theis (1932) u Salamandra salamandra,

9 — Rocznik naukowo-dydaktyczny
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a Gersch (1942) u aksolotla stwierdzili, ze KL tworzg sie przed zakonhczeniem
embriogenezy, chociaz ich réznicowanie odbywa sie jeszcze u miodej larwy. We-
diug Brunsta (1955) KL wyksztatcaja sie po paru lub nawet po kilkunastu
dniach zycia larwy.

Natomiast rozmiary komérek nablonkowych réznicujgcych sie w kierunku KL
sg wieksze w regeneracie koriczyny niz w konhczynie rozwijajacej sie u zarodka.
W nabtonku regeneratu komoérki sa bowiem znacznie wieksze, co zarazem
umozliwia bardzo doktadne badanie zréznicowan cytoplazmatycznych. Dzieki
temu, udato sie bardzo wyraznie wykaza¢ obecno$¢ pojedynczych ziaren wydzie-
liny lezacych wewnatrz wakuol w cytoplazmie przyjadrowej. Witasnie w tej spe-
cjalnej cytoplazmie wystepuje dobrze rozwiniete retikulum endoplazmatyczne
widoczne na elektronogramach (H ay 1961). Widoczny na ryc. 6 obraz $wiadczy
wiec o produkowaniu ziaren wydzieliny w cytoplazmie przyjadrowej, a magazy-
nowaniu ich w spongioplazmie, pozbawionej retikulum endoplazmatycznego.

Jezeli pomimo duzych wymiaréw KL nie udato sie dostrzec w regeneracji cech
ich odréznicowania, to mozna przyja¢, ze przynajmniej pod wzgledem morfolo-
gicznym komoérki te odréznicowaniu rzeczywiscie nie podlegaty. Jednocze$nie jed-
nak wiemy, ze komdrki nabtonkowe, ktére pokryty =zranione tkanki konczyny,
wykazujg odréznicowanie opisane u aksolotla przez Godlewskiego (1928).
Zmiany histochemiczne towarzyszace odréznicowaniu komérek nabtonkowych ba-
dali w regeneracji Orechowitsch i Bromley (1935 i wielu innych (N i-
welinski 1959, Bara kina 1951, Jak owiewa 1952). Prawdopodobnie
dopiero po takim odréznicowaniu komérki nablonkowe moga wtérnie réznicowacd
sie, dajgc miedzy innymi KL.

W ontogenezie aksolotla wyrézniamy dwa sposoby réznicowania sie KL:
1) réznicowanie w dwuwarstwowym nabtonku miodziutkiej larwy, 2) réznicowanie
w nabtonku wielowarstwowym larwy wyrosnietej (Gersch 1942). Ten drugi
spos6bb réznicowania charakteryzuje sie wedlug Gersch wystapieniem kraty
Langerhansa przed pojawieniem sie cytoplazmy przyjadrowej i ziaren wydzieliny.
Badajagc powstanie KL w wielowarstwowym nabtonku regenerujgcej konczyny
nigdy nie zaobserwowatem, aby tworzenie sie kraty Langerhansa poprzedzato pro-
dukcje ziaren wydzieliny. Z drugiej strony réznicowanie KL w tych przypadkach
odpowiadato przebiegowi tego procesu u bardzo miodych larw. Natomiast opisane
przez Gersch (1942) wystepowanie kraty Langerhansa w pozornie mitodych,
matych komoérkach mozna tlumaczy¢ pomyleniem takich form ze starymi KL
opréznionymi z wydzieliny, ktére rozpoczynajg jej powtérna produkcje.

Przyczyne réznicowania KL wedtug schematu witasciwego bardzo miodej larwie
mozna upatrywaé¢ w odzyskaniu rozwojowych witasciwosci przez komoérki nabton-
kowe regeneratu. Odréznicowanie tych komérek oznaczatoby wiec ich prawdziwe
odmitodzenie, zwigzane z nabyciem takich mozliwosci rozwojowych, ktére charak-
teryzujg komorki zarodka.

Obok opisanego podobienstwa dotyczacego réznicowania sie KL w regeneracji
i we wczesnej ontogenezie zaobserwowatam takze wyrazne réznice. W ontogenezie
réznicowanie sie KL dotyczy wczesnych stadiéw rozwojowych, w ktorych komorki
nabtonka zawierajg ziarenka czarnego pigmentu, badZz to stanowigcego reszte pier-
wotnego pigmentu cytoplazmy komorki jajowej, badz tez produkowanego przez
komorki zarodka.

Obok opisanego podobienstwa dotyczacego réznicowania sie KL w regeneracji
i we wczesnej ontogenezie zaobserwowatam takze wyrazne réznice. W ontogenezie
réznicowanie sie KL dotyczy wczesnych stadiéw rozwojowych, w ktérych komorki
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nablonka zawierajg ziarenka czarnego pigmentu, badZ to stanowigcego reszte pier-
wotnego pigmentu cytoplazmy komérki jajowej, badZz tez produkowanego przez
komdrki zarodka.

Natomiast w regeneracji komérki Leydiga mogg powstawaé z komoérek nabton-
kowych zupetnie nie zawierajagcych pigmentu. Udato sie to stwierdzi¢ $ledzac roz-
nicowanie KL w nabtonku regenerujgcych korniczyn biatych aksolotli, u ktérych ko-
morki nabtonkowe bardzo rzadko majg ziarenka malaniny. W tym wypadku KL
powstaly z komérek nabtonkowych zupeinie pozbawionych pigmentu, ktére w zad-
nej fazie réznicowania nie wytworzyty tej substancji. Jezeli wiec w regeneratach
koriczyn czarnych aksolotli mtode KL zawierajg w cytoplazmie ziarenka pigmentu,
to fakt ten mozemy uznaé za zjawisko nie zwigzane z samym mechanizmem
swoistego réznicowania sie KL. Odnoszac te spostrzezenia do rozwoju KL w onto-
genezie, mozna sadzi¢, ze i woéwczas ciemny pigment nie jest przyczynowo zwia-
zany z réznicowaniem sie KL, lecz jest niezaleznym wytworem cytoplazmy licz-
nych komoérek nabtonkowych w tym okresie rozwoju zarodka lub bardzo miodej
larwy. Wiadomo, ze takie miode larwy aksolotla sg do$¢ silnie pigmentowane,
nawet u zwierzat nalezacych do rasy biatej.

Siedzac wystepowanie ziarnenek pigmentu w poczatkowych fazach réznicowania
sie KL w regeneratach konczyn czarnych aksolotli, stwierdzitam, ze pigment ten
bardzo szybko zanika. Zaobserwowata to takze Gersch (1942), badajac poczatek
réznicowania sie KL we wczesnym okresie zycia larwy. By¢ moze wiec, ze rozni-
cowanie KL blokuje zarazem dalszg synteze pigmentu i jednocze$nie powoduje
szybki zanik poprzednio wytworzonych ziarenek tej substanciji.

Reasumujac powyzsze omoéwienie wynikéw badan mozna stwierdzié, ze udato sie
ustali¢ przebieg i przyblizong szybko$¢ réznicowania sie KL. Jakkolwiek brak
$cistych danych, wydaje sie, ze szybko$¢ ta nie jest zalezna od tempa wzrostu
regeneratu. Dlatego w szybko odrastajagcym ogonie najwieksza liczba miodych KL
pojawia sie w tym samym czasie, w jakim zjawisko to wystepuje w przypadku
bardziej powolnej regeneracji konczyny.

Szybkos$¢ réznicowania sie KL w regeneracji jest mniejsza niz we wczesnym
okresie ontogenezy, mozna wiec przypuszczaé, ze zalezy ona od stanu komdrek
nabtonkowych, gdyz jak wiemy, komoérki te posiadajg nieco inng budowe i witasci-
wosci we weczesnych i péznych okresach zycia.

Whnioski

1 Wyrézniono 5 stadiéw réznicowania sie komoérek Leydiga w regeneracji kon-
czyn i ogonéw aksolotli. MLI, ML2a, ML2b, i ML2c — to rézne stadia form niecat-
kowicie dojrzatych, DL — to formy dojrzate.

2. Pierwsze KL migruja do regeneratu wraz z nabtonkiem. Komérki te w wiek-
szoéci degeneruja okoto 11—16 dni po amputacji konczyny. Jednoczes$nie liczne
nowe KL réznicujg sie z komdérek nabtoka regeneratu, wytwarzajagc w ten sposéb
ostateczny zesp6t tych komorek.

3. W regeneracji, podobnie jak we wczesnej ontogenezie, KL powstajg gtéwnie
na drodze réznicowania sie komérek nabtonkowych. Jednak niektére KL zawiera-
jace juz ziarnistosci i cytoplazme przyjadrcwa moga dzieli¢ sie mitotycznie. Gdy
taki podziat nie obejmuje cytoplazmy, powstaja KL dwujgdrowe.

4 Wystepowanie pigmentu w cytoplazmie miodych form KL nie jest zjawiskiem
charakterystycznym dla ich swoistego réznicowania sie, ktére moze przebiegac
niezaleznie od obecnosci pigmentu w komérce nablonkowej. Natomiast juz poczat-
kowa faza réznicowania KL hamuje dalszg synteze pigmentu.
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5. Widoczne wewnatrz cytoplazmy przyjadrowej (juxtanuclear cytoplasm) ziarna

wydzieliny $wiadcza o jej tworzeniu sie w tej czesci komoérki, gdyz wiasnie tam
jest dobrze rozwiniete retikulum endoplazmatyczne (Hay 1961).
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3o0pbsa Menby

KNETKN NEVWOWNIA B PEFEHEPATAX KOHEYHOCTU WM XBOCTA
AKCOJNIOTNA (Ambystoma mexicanum Cope)

Copep>kaHwue

ABTOp onucana murpaumio W pJasibHelwyo cyabby KkneTok Jlergura wsydas
rnpoLecc pereHepaumun 3afHelr KOHEYHOCTWU aKkconoTns B TedeHume 10 mecaueB. MOXKHO
BblAe/IMTb 5 cTagnii pa3BuTUA KneTok Jlerigura. KoHcTtaTnpoBaHo, 4YTO 60/bLUMHCTBO
KneToK Jleigura, KoTopble nepebpanmcb B pereHepaT uc4de3aeT, a OKOHYaTesSlbHbIN
NX KOMIJIEKC O6pasyeTcs rfaBHbIM 06pa3oM MyTéEM auddepeHumaumm annTennasib-
HbIX K/eToK. [lokasaHo, 4To guddepeHumnaumsa Knetok fleigura He cBA3aHa Cc npepj-
LLIECTBYIOLLEM MPOU3BOLACTBOM 3EPHbILLIEK MUIMeHTa B LMTOMasmMe 3aTUX KneTtok. lMog-
TBep>KAalTca TakxKe HabnwogeHus Meplu (1942), koTopas 3aMmeTusa, UTo K/IeTKU copep-
Xawme yxke MNpuAepHyo uuTonaasMy u 3épHbIlLKa Bblje/leHUs MOryT eLé ae-
NNTbCA MUTOTUYECKU HEe3aBMCUMO OT OuYeHb 6OMbLUOK cTeneHW AuddepeHUnaLmn.
Hab6noganocbs NpovsBoOACTBO 3EPHbILLIEK BblJeNEeHUsA B LMTOMNa3Me, YTO corsacoBaHo
C KOHCTaTUpPOBaHHbLIM Yy>Xe BbiCTynaHuem reticulum endoplazmaticum vmeHHO B 3ToW
yacTu kneTku Jleigura (Xaih 1961).

LEYDIG’S CELLS IN LIMB AND TAIL REGENERATES OF THE
AXOLOTL (Ambystoma mexicanum Cope)

Summary

A description is given of the migration and further fate of Leydig’s cells in
studies on the course of regeneration of the hind limb of the axolotl during 10
months. Five developmental stages of Leydig’s cells were distinguished. It was
found that most of the Leydig’s cells penetrating the regenerate disappear, and
that the final complex of these cells is mainly formed by the differentiation of
epithelial cells. It was shown that the differentiation of Leydig’s cells is not
connected with the previous production of pigment granules in the cytoplasm
of these cells. Gersch’s observations (1942) were also confirmed. She considered
that cells already possessing juxtanuclear cytoplasm and secretion granules could
still undergo mitotic division, in spite of so high a degree of differentiation.
The formation of secretion granules in the cytoplasm was observed, which agrees
with the finding that reticulum endoplazmaticum occurs just in this part of the
Leydig cell. (Hay 1961).



