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Wstep

Budowe i rozwdj powitok ciata ptazéw opisywato wielu autoréw.Obszer-
ne omowienie wynikéw uzyskanych przez dawniejszych autoréw znajduje sie
w pracy Biedermanna /1930/ i Eggelinga /1931/. Duzo jest jednak zagad-
nien spornych, badz nie uzgodnionych nawet i w nowszych pracach zajmuja-
cych sie chemizmem oraz fizjologiczna rolg gruczotéw skdérnych /Seeger
1935 i Gersch 1942/. Do nie rozstrzygnietych nalezy zaliczyé wystepowa-
nie, wzglednie brak witékien miesniowych bezposrednio oplatajacych gruczo-
ty wielokomérkowe Raymann /1942/ i Le Quang Trong X /1967/. Nie opisano
dotychczas wyczerpujaco procesu odnowy tych gruczotéw, tj. fizjologicz-
nej regeneracji gruczotow skéry ptazéow. Tworzenie tych gruczotdow pozna-
no w ontogenezie, jednak niemal nic nie wiemy o ich odtwarzaniu sie pod-
czas traumatycznej regeneracji skory. Wdostepnej mi literaturze, poza
jednym wyjatkiem /Hadorn i Chen, 1953/ nie znalaztam prac poswieconym o-
pisom odtwarzania gruczotow skoéry w czasie regeneracji. Jest to tym bar-
dziej zastanawiajgce, ze regeneracja narzadéw pokrytych skéra byta przed-
miotem wielkiej liczby prac wykonanych na ptazach.

Hadorn i Chen /1953/ badali odtwarzanie sie skéry larw traszek. Wy
cinali oni kawateczki skory tutowia réznej wielkosci i badali jej rege-
neracje tylko przez osiem dni. Przedmiotem obserwacji tych autorow byty
wytacznie losy gruczotéw jednokomérkowych.

Wyniki dotyczgce procesu odtwarzania sie gruczotdéw skérnych w rege-
nerujacych narzadach powinny dostarczy¢ danych, ktére mozna by poréwnaé
z rozwojem tych gruczotdw w ontogenezie. Chociaz badania na temat rege-
neracji dostarczaja wielu przyktadéw podobienstwa embriogenezy i regene-
racji to jednak nalezy uwzgledni¢ takze istnienie pewnych réznic /Brunst
1962/.

Dlatego interesujgcym bedzie zbadanie procesu réznicowania sie Kko-
morek gruczotowych w nabtonku regeneratu. Nabtonek ten W przeciwienstwie,
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do nabtonka bardzo mtodej larwy, pochodzi ze zréznicowanych komorek wie-
lowarstwowego naskoérka pokrywajgcego kikut amputowanego narzadu.

Materiat i metody

Obiektem moich badan byto pieédziesigt rocznych aksolotli,pochodzg-
cych z laboratoryjnej hodowli Zaktadu Zoologii Uniwersytetu Jagiellon-
skiego w Krakowie. Do badan nad powstaniem gruczotow wielokomoérkowych w
regenerated» tylnej konczyny aksolotla uzyto trzydziesci aksolotli, za$
do badan w regeneratach ogona dwadziescia aksolotli. Wszystkie zwierzeta
nalezaty do rasy czarnej.

Tylne konczyny amputowano w potowie podudzia, ogon w 1/3 ditugoscite-
go narzadu, liczgc od konca. Operorane zwierzeta trzymano przez dwie do-
by w wodzie z dodatkiem peniciliny o stezeniu 20 jm/ml. Odtwarzanie
amputowanych narzadéw obserwowano przez okoto 10 miesiecy.Zwierzeta trzy-
mano w wodzie wodociagowej /18 - 20°C/}karmigc je kawatkami miesa.

Materiat do badan histologicznych utrwalane w ptynie Bouina i w 10%
formalinie. Po odwodnieniu w alkoholu nastepnie sporzadzono bloczki pa-
rafinowe. Przekroje regenerate wykonano podtuznie, uzyskujgc serie skraw
kéw o grubosci 6 mikronéw. Skrawki barwiono hematoksyling Delafielda oraz
metodg azan. Materiat do sporzadzania preparatéw pobierano w nastepuja-
cych okresach regeneracji: po 22 dniach, 5f 6» 7 tygodniach, 3, 3 1/2, 4,
5, 8 i 10 miesigcach od momentu amputacji. Badania histologiczne dotycza-
ce regeneratow ogona przeprowadzono na materiale utrwalonym po 6 tygod-
niach, 2, 3, ? 1/2, 419 1/2 miesigcach regeneracji. Z kazdego okresu
utrwalano po 3 do 4 régénérator.

Odtwarzanie sie wielokomoérkowych gruczotow skory w regeneratach tyl-
nej konczyny i regeneratach ogona opisano kolejno dla kazdego okresu re-
generacji tego narzadu.

Ryniki
Powstawanie gruczotéw wielokomoérkowych w regeneratach kornczyny
Begeneret trzytygodniowy
Powstawanie zawigzkéw gruczotéw wielokomoérkowych jest anatomicznie

zwigzane z btong podstawowg odgraniczajacg nabtonek regeneratu od skory
wiasciwej. Blona podstawowa pozbawiona komorek zbudowana jest z widkien
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tkanki tgcznej. Wystepowanie tej btony obserwuje sie pod nabtonkiem 22-
dniowego regeneratu. Wtym okresie jest ona wregeneracie jeszcze cien-
sza niz wreszcie konczyny, ale jej barwliwos$¢ jest niemal taka sama jak
w skorze kikuta. Jaskrawo niebieskie zabarwienie metodg azan Swiadczy o
udziale w niej wilokien klejodajnych. Wtym okresie na jej poprzecznym
przekroju nie mozna jeszcze dostrzec chocby pojedynczych witdékienek,ktore
odchodzityby od niej w gtab tkanki podnabtonkowej. HOwniet nie pojawia-
ja sie jakiekolwiek zawiazki gruczotéw wielokomoérkowych.

Eegenerat jednomiesieczny

Wregeneracie jednomiesiecznym pod nabtonkiem obserwuje sie pewne
zmiany. Wczesci proksymalnej grubos¢ blony podstawowej jest znacznie
wieksza niz w okresie poprzednim.i nie ré6zni sie od grubosci tej bitony w
kikucie. Wczesci dystalnej btona podstawowa staje sie coraz ciensza. W
wierzchotkowej czes$ci regeneratu btona podstawowa tworzy bardzo cienka
warstewke, ktéra jednak stanowi wyrazng granice pomiedzy nabtonkiem i
tkanka podnabtonkowa.

u podstawy regeneratu pod bitong tworzy sie delikatna siateczka wioé-
kienek tkanki tacznej. Wijej oczkach lezg liczne komorki tej tkanki.lch
utozenie jest przewaznie rownolegte do btony podstawowej. Jest to poczag-
tek tworzenia sie skory wtasciwej. U czarnych aksolotli w owej siateczce
tacznotkankowej wystepuja poczatkowo nieliczne melanofory. Cata ta tkan-
ka podnahtonkowa jest jeszcze bardzo stabo rozwinieta w dystalnej czesci
regeneratu, a w okolicy jego wierzchotka hrak jej zupeinie.Zawigzkéw gru-
czotow nadal brak, nawet w proksymalnej czes$ci regeneratu, gdzie tworzy
sie juz skoéra wiasciwa.

Eegenerat pieeiotygodniowy

W regeneracie pieciotygodniowym dostrzega sie po raz pierwszy zawia-
zki gruczotéw wielokomérkowych. Wystepuja one miedzy komérkami nabtonka
przy btonie podstawowej, w proksymalnej czes$ci regeneratu. Zawiagzki te
nie majg jeszcze wtitasnej otoczki widknistej i sktadajg sie z wielu kon-
centrycznie utozonych komoérek, z ktérych nieliczne wida¢ na przekroju
poprzecznym. Uktad komérek o duzych jgdrach wyodrebnia takie skupienia
wsréd komoérek nabtonkowych /Tya. 1/.

Eegenerat poé6ttoramiesieczny

* regeneracie szesciotygodniowym skora witasciwa wystepuje w czesci
proksymalnej regeneratu na odcinku nieco dtuzszym niz w regeneracie pie-
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ciotygodniowym. Zawigzki gruczotow wielokomérkowych w proksymalnej czescd
regeneratu sg nadal nieliczne. Sg one jednak wieksze od zawigzkéw wrege-
neracie pieciotygodniowym, a ponadto niektére z nich posiadajg juz wiasng
otoczke i czesSciowo wgtebiajg sie w btone podstawowa, do ktérej przylega-
ja. Tworzy sie ona w ten sposob, ze od blony podstawowej oddzielajg sie
pojedyncze widkienka, ktére wnikajg pomiedzy komoérki nabtonka otaczajagc za-
wigzek gruczotu. Wpojedynczym regeneracie mozna zaobserwowaé rézne sta-
dia tego procesu Ayc. 2/. Wszystkie te zawigzki nadal pozostajg nie zréznicowane.

Régénérat siedmio tygodniowy

Znaczne ré6znice w budowie warstwy subepiteliatnej wystepuja dopiero
w regeneracie siedmiotygodniowym. Wczes$ci proksymalnej regeneratu po-
wstajgca skéra jest okoto dziesie¢ razy ciensza od skory witasciwej wre-
szcie ogona. Wczesci dystalnej btona podstawowa i cienka wtej okolicy
warstwa zbita skéry wtasciwej wystepujg bezposrednio obok siebie. Wyste-
powanie feniezréznicowanych zawigzkéw “gruczotow wielokomérkowych ograni-
cza sie wtym okresie tylko do nabtonka, gdzie sg one wieksze niz poprze-
dnio. Barwliwos$¢ tych komorek odpowiada barwliwosci komoérek nabtonka.

Inne zawiagzki gruczotéw czesciowo tkwig w nabtonku, a czesciowo w
corium. Jeszcze inne lezg catkowicie w skérze wtasciwej. Dwie ostatnie
formy zawigzkéw wykazujg juz wyrazne rdznicowanie. Zawigzki gruczotowe
lezace pomiedzy warstwami witodkien blony podstawowej najczesciej wyglada-
ja inaczej niz zawiazki znajdujgce sie jeszcze w nabtonku. Ta odmienna
budowa gtebiej lezgcych zawigzkéw odnosi sie takze do samych komérek gru-
czotowych. Jedne z nich podobne sg do komérek nabtonka. Inne sa nieco
wieksze, majg jasniejszg cytoplazme i duze jagdra. Ich plazma moze zawie-
ra¢ nieliczne niebiesko barwigce sie ziarenka wydzieliny. W jednym za-
wigzku gruczotu mozna znalez¢ kilka takich duzych komoérek. Niekiedy tyl-
ko jedna wyréznia sie wiekszymi rozmiarami i duzym jgdrem. Tutaj wiec po
raz pierwszy mozna mowi¢ o roéznicujacym sie gruczole jadowym.Na przekro-
ju takiego gruczotu mozna zauwazyé¢, ze te komorki,ktdre podobne sag do na-
btonkowych majg tu uktad jakby promienisty. Ich plazma w czesci przyle-
gajacej do miejsca, gdzie tworzy sie Swiatlo gruczotu czasem zawiera
ziarnistos$ci o niebieskim zabarwieniu. Winnych zawiazkach gruczotow ta-
ki promienisty ukiad mniejszych komérek nie wystepuje. Bywajg zawigzki,w
ktorych wystepuja komoérki jeszcze bez ziarenek wydzieliny, ale odréznia-
jace sie juz od innych wiekszymi jadrami. Wszystkie te miode jadowe gru-
czoty sktadajg sie z kilkunastu komoérek, a niektére z nich posiadajg nme
te Swiatto. Wobrebie btony podstawowej zdarzajg sie niekiedy zawiazki
niezréznicowane, podobne do zawigzkéw lezacych w naskoérku regeneratu.

Jak juz wspomniano,zawigzki gruczotéw lezgce w naskorku sg jeszcze
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niezréznicowane..fioznicowanie zaczyna sie dopiero woéwczas, gdy przemiesz-
czaja sie one w kierunku tworzacej sie warstwy skory wtasciwej. Oprocz
opisanych miodych gruczotéw ziarnistych mozna tu wyrézni¢ gruczoty o
charakterze $Sluzowym. Wtym okresie regeneracji sg one jeszcze mate, lecz
uktad komoérek i hrak charakterystycznej dla gruczotéw ziarnistych wydzie-
liny pozwalaja na ich rozpoznanie. Komérki takich miodych gruczotéw $lu-
zowych uktadajg sie dookota tworzacego sie w nich Swiatta. Brak tu takze
jakichs wiekszych komoérek, tak charakterystycznych dla réznicujgcych sie
gruczotdw ziarnistych. W zawigzkach gruczotéw S$luzowych wszystkie jgdra
komorek sga podobnej wielkos$ci. Lezg one raczej u podstawy, uktadajgc sie
w ten sposdb na obwodzie gruczotu, ale nie przylegajg $cisle do jego o-
toczki. Tuz przy owej widknistej otoczce mozna zaobserwowaé¢ wydtuzone
mniejsze jadra komodrek otaczajacych nabtonek gruczotowy. W czes$ci zwré6-
conej do nabtonka regeneratu wystepujg skupienia komérek o jadrach nie
réznigcych sie zasadniczo od jader komoérek nabtonkowych. Niekiedy jednak
ich jadra sa nieco sptaszczone. Wtym okresie regeneracji wszystkie ko-
morki nabtonka wydzielniczego sg najczesciej jednakowe. Ich plazma jest
jasna i wida¢ w niej delikatne, bladoniebieskie ziarenka. Ta wydzielina
jest takze widoczna na powierzchni komoérki zwréconej do Swiatta gruczotu
i wsamym jego Swietle.

Oprocz wyzej opisanych zawigzkéw w réznych stadiach réznicowania do-
strzega sie juz wtym okresie regeneracji mtode, catkowicie zrdznicowane
gruczoty, a mianowicie $Sluzowe i jadowe /typ ziarnisty/. Miode gruczoty
ziarniste wystepujace w warstwie skory witasciwej sg czesto dos¢ podobne
do zawigzkéw umiejscowionych wsréd widékien btony podstawowej. Obok tych
form wystepuja tu roéwniez i pdzniejsze stadia rozwojowe cechujace sie wiek-
szymi rozmiarami. Na przekroju poprzecznym mozna wowczas zauwazycé, ze
jedna, dwie lub trzy komorki gruczotowe sg znacznie wieksze od pozosta-
tych. Majg tez one jasniejszg plazme i duze jadra z bardzo wyraznym zre-
bem ohrornatynowym, zabarwionym metoda azan na intensywnie czerwony kolor.
Plazma tych duzych komérek zawiera niebiesko barwigce sie ziarenka wwy-
dzieliny i duze okragte wakuole. Granice miedzy sg wyrazne. Jezeli
na przekroju takiego gruczotu widoczna jest tylko jedna duza komorka, to
zajmuje najczesciej potowe jego powierzchni. Pozostate komérki w takim
przypadku zepchniete sg na drugi biegun i tworzg tam nieregularne sku-
pienie. Wséréd nich mozna zaobserwowaé dos$¢ liczne figury podziatowe. Ta-
kie miode gruczoty sa wiec podobne do zawigzkéw wystepujgcych wsréd warstw
btony podstawowej, lecz majg zazwyczaj kilka znacznie wiekszych komoérek o
daleko silniejszym zréznicowaniu cytoplazmy. Z tych miodych gruczotéw wy-
ksztatcajg sie W nieco poézniejszym okresie regeneracji wielkie gruczoty
jadowe typu ziarnistego.
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Gruczoty ziarniste lezg niekiedy w tworzacej sie 3korre witasciwej.
7 takim miejscu, w ktérym leza one w miodej skdrze, blona podstawowa i
warstwa zbita sg rozsuniete, a grubos$¢ skory witasciwej réwna sie niemal
wysokosci tych gruczotéw. Miode gruczoty zajmujg wiec catg grubosé¢ skory
witasciwej i czesto powodujg nawet wpuklenia jej warstwy zbitej do tkanki
podskdrnej.

Hegenerat trzymiesieczny

Wwarstwie skéry witasciwej trzymiesiecznego regeneratu oprécz roéz-
nych zawigzkéw gruczotéw obserwuje sie takze gruczoty juz wyksztatcone
/ryc. 3a, b/. Miode gruczoty Sluzowe w tym regeneracie zajmujg cata gru-
bos¢ skéry wiasciwej, Gruczot Sluzowy otoczony jest od zewnatrz btongtg -
cznotkankowa. Do tej btony przylegajg tu i 6éwdzie melanofory i komoérki o
wydtuzonych wyraznych jgdrach i znikomej ilo$ci cytoplazmy.7 wielu miej-
scach mozna przyréwna¢ do komoérek miesni gtadkich.Niektére gruczoty $lu-
zowe sg potaczone z naskérkiem na waskiej przestrzeni odpowiadajgcej mniej
wiecej kilku komérkom tworzacym jakby szyjke tego gruczotu, taczaca go
z naskérkiem regsneratu. Sa one nieco sptaszczone i roznej wielkosci. 7
okolicy dna gruczotu sg wyzsze, za$ komorki lezgce po bokach sg mniejsze.
Jedne i drugie majg jadra u podstawy. Jadra komérek znajdujacych 3ie w
bocznych $cianach gruczotu sg mniejsze od jader komérek nabtonka. Majg
charakter jader pecherzykowatych z wyraznym zrebem chromatynowym. Komor-
ki dna gruczotu majg odmienny wyglad. Cytoplazma tych komdrek przypomina
delikatng siateczke. Po zabarwieniu hematoksyling Delafielda cytoplazma
jest bladoniebieska. Ich jadra sag silnie sptaszczone i lezg tuz przy ze-
wnetrznej blonie gruczotu. Sa zbite i wykazujg silng barwliwosc.

Wtym okresie obok mtodych gruczotéw Sluzowych wystepuja juz dobrze
rozwiniete gruczoty jadowe /typ ziarnisty/. Zbudowane sg przewaznie zKil-
ku bardzo duzych komoérek /ryc. 4a, b/. Komorki te majg ksztatt ostrostu-
péw przylegajacych podstawg do $ciany gruczotu lub nieregularnych bryt.
Ksztatt ten jest spowodowany uciskiem sgsiednich komoérek. Jadra takich
olbrzymich komoérek sga bardzo duze i majg ziarnistg strukture.Niekiedy na
przekroju wida¢ w tych komoérkach kilkanascie wakuoli. Ich ilo$¢ zwieksza
sie w pdézniejszych okresach regeneracji.

Bardzo interesujaco przedstawia sie budowa btonki odgraniczajacej te
wakuole.a ktéra byta dostrzegalna juz w siedmiotygodniowym regeneracie.
7 opisywanym trzymiesiecznym regeneracie btonka ta ma nieco inng budowe.
Jest ona grubsza i usiana drobnymi ziarenkami wydzieliny, ktére skupiaja
sie wewn.trz wakuoli w wieksze kropelki /ryc. 4b/. Jadro komorki jest
dobrze widoczne. Wiekszo$¢ jader przylega do $ciany gruczotu i sa one
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lekko sptaszczone. Cytoplazma niektorych komoérek jest jasna i zawiera li-
czne drobne kropelki wydzieliny, gromadzace sie w opisanych wakuolach
Niektore z tych kropelek-ziarenek sa zabarwione na jaskrawo czerwony ko-
lor, za$ inne na niebieski. Ich wielko$¢ jest r6zna. Ws$réd matych nie-
bieskich ziarenek lezg wieksze czerwone. Winnych duzych komérkach tego
samego gruczotu obserwuje sie czes$¢ cytoplazmy o roézowo-niebieskim za-
barwieniu. Czasem mozna takze widzie¢ jakby wydzielanie jakiej$ zawartos-
ci z jadra cytoplazmy. Moze to by¢ jednak obraz spowodowany dziataniem
utrwalacza. Komorki olbrzymie zajmuja przewaznie 3/4 gruczotu. Na drugim
biegunie gruczotu, wczesci cytoplazmy tych komoérek zwréconej do Swiatta
znajdujg sie liczne ziarenka wydzieliny o intensywnie niebieskim kolorze.

Utozenie miodych gruczotéw bywa inne niz gruczotow starszych. Miode
gruczoty ziarniste lezg czesto swoja osig ditugg réwnolegle do nabtonka i
w takim wypadku ich Swiatto otoczone mniejszymi komoérkami znajduje sie
z boku gruczotu, a nie na biegunie zwréconym ku nabtonkowi.

Opisywane stadium regeneracji cechuje sie wiec przede wszystkim
rozwojem miodych gruczotéw $luzowych i ziarnistych, zasadniczo zréznico-
wanych juz wczes$niej. Jednocze$nie jednak nadal spotyka sie jeszcze nie-
zréznicowane zawigzki gruczotow lezgce n btonie podstawowej i skérze wia-
sciwej. Bardzo mato jest natomiast najmtodszych zawigzkéw gruczotéw,znaj-
dujacych sie nad btong podstawowa w naskorku regeneratu.

W okresie nieco pézniejszym /reg. trzy i p6t miesigcal/ obserwujesie
jeszcze zawiagzki gruczotowe w nabtonku distalnej czesci regeneratu. w
tej czesci regeneratu liczne niezréznicowane zawigzki gruczotéw wystepu-
ja rowniez miedzy,wtdéknami btony podstawowej. Natomiast w czesci proksy-
malnej obserwuje sie wystepowanie mitodych gruczotéw Sluzowych i ziarni-
stych o takiej samej budowie jak w okresie poprzednim. Wtej czes$ci re-
generatu niemal zupetnie brak jest wczesnych zawigzkéw W nastepnym okre-
sie regeneracji az do pigtego miesigca rozmieszczenie zawigzkéw i miodych
gruczotéw nie ulega zasadniczym zmianom. Zwieksza sie tylko nieco ilos¢
gruczotéw obu typow w czesci proksymalnej. Zawigzki natomiast nadal wy-
stepuja wczesci distalnej, gdzie mniej jest miodych gruczotéw.Bozwinie-
te gruczotly sa troche wieksze niz wregeneracie trzy i p6t miesiecznym.
Wgruczotach ziarnistych silniej . zaznacza sie wakuolizacja olbrzymich
komorek. Poszczegdlne wafcuoie stykajg sie, tak ze niemal nie widaé mie-
dzy nimi cytoplazmy. Grubos$¢ warstwy skory wiasciwej stopniowo wzrasta,
co jest szczeg6lnie widoczne w czesci proksymalnej,

Begenerat oSsmiomiesieczny
W oSmiomiesiecznym regeneracie zaznacza Sie znaczny wzrost gruczo-
tow wielokomérkowych i zmniejszenie liczby ich zawigzkbw w czesci di-



PCWSTAHIE GBOCZCtCf WIELOKCUCHKOWYCH 103

statnej. Utozenie niektéorych miodych gruczotéw w warstwie skéry wiasci-
wej regeneratu jest nadal odmienne w poréwnaniu z normalng konczyna.T ol-
brzymich komoérkach gruczotéw ziarnistych zaznacza sie dalsza wakuotiza-
cja cytoplazmy. Jadra tych komorek sa wiecej zbite i silniej sie barwiag
niz w okresie poprzednim.

Eegenerat dziesieciomiesieczny

Wregeneracie dziesieciomiesiecznym obserwuje sie znaczne réznice w
poréwnaniu ze stadiami miodszymi. Skéra wiasciwa jest juz tylko péttora
raza ciensza od skory reszty konczyny. Ma ona tutaj nieco inny wyglad, a
mianowicie btona podstawowa i warstwa zbita tworzg dos¢ zwieztg warstwe
/ryc. 5/. Jedynie nad niektérymi gruczotami nabtonek tworzy nieduze wpu-
ktenie zagtebiajgce sie w skére. Wnormalnej konczynie takie wpuklenia
nabtonka sg o wiele wieksze.

Niektore gruczoty sluzowe lezace w skorze wiasciwej potaczone sag
pasmami wiokien tkanki tgcznej z warstwag zbitg /ryc. 6/. Poczatkowo takie
pojedyncze pasmo taczy dno gruczoitu z wspomniang warstwa. Nieco pOzniej
rozdziela sie ono na szereg witokienek, ktére obejmujg gruczot jednolitym
mankietem w czes$ci rownikowej i tgczg sie z warstwg zbita. Wdziesiecio-
miesiecznym regeneracie koniczyny mozna zaobserwowac¢ r6zne stadia  tego
procesu.

W tym stadium nabtonek gruczotowy przedstawia sie réwniez nieco i-
naczej. Komoérki dna gruczotu sluzowego majg piankowata cytoplazme barwia-
cg sie jasnofioletowo. Granica tych komoérek jest zupeinie niewidoczna lub
tworzy niewyrazna przerywang linie. Brak takiej granicy obserwuje sie
rowniez od strony Swiatta gruczotu. Jadra tych komérek byty juz opisywa-
ne poprzednio. Sg to komorki $luzowe.

Komorki lezace w wierzchotkowej czes$ci gruczotu, sgsiadujace z jego
szyjkg,maja zupetnie inny wyglad. Plazma jest jasna i zawiera duze,bar-
wigce sie na niebiesko ziarna wydzieliny. Granice tych komoérek sg réwniez
niewyrazne. Ich jgdra, podobnie jak w komorkach sSluzowych lezg u podsta-
wy komorki.. Najczesciej nie sa one sptaszczone lecz zaokraglone W sSwie-
tle gruczotu znajduje sie duza ilos¢ wydzieliny. Wydzielina ta skitada
sie z duzych, niebiesko barwigcych sie ziaren zanurzonych w niebieskawo
zabarwionej tres$ci. Obok wydzieliny gruboziarnistej w S$wietle gruczotu
wystepuje wydzielina drobnoziarnista. Lezy ona w sgsiedztwie komorek $lu-
zowych dna gruczotu. Bo komoérek wierzchotkowej czesci gruczotu zawiera-
jacych ziarna wydzieliny, przylegaja komoérki szyjki gruczotu, podobne do
nabtonkowych.
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Gruczoty ziarniste w tym okresie sa juz znacznie wieksze, jednak
nadal sktadaja sie z Kilku olbrzymich komérek /ryc. 7a, b/. Ich cyto-
plazma jest wiecej zwaknolizowana. Niektdore wakuole sg znacznie wieksze,
scianki wakuoli sg jeszcze wyrazniej zaznaczone. Nadal wystepuja na nich
ziarenka wydzieliny. Wniektdrych wakuolach ziarenka wydzieliny wystepu-
ja rowniez luzno wich Swietle, jednak wiekszo$¢ z nich lezy blizej $cia-
nek wakuoli. Wielkie jgdra tych komoérek sg troche sptaszczone i znajdujg
sie przy S$cianie gruczotu. Sg one znacznie wiecej zbite niz w okresach
wczesniejszych. Granice komoérek olbrzymich sga wyrazne. Wszystkie takie
komérki przylegaja swoja podstawa do $ciany gruczotu. Swiatlo gruczotu,
widoczne na niektdrych przekrojach, lezy zawsze asymetrycznie. Granice
mniejszych komérek otaczajgcych swiatto sg mniej wyrazne niz w okresie
poprzednim. Ich cytoplazma nadal wypetniona jest w catos$ci duzymi ziarna-
mi wydzieliny. Drobne ziarenka wydzieliny dostrzega sie juz takze wswie—
tle takiego gruczotu.

Powstawanie gruczotéw wielokomérkowych w regeneracie ogona
degenerat czterotygodniowy

Powstawanie zawigzkoéw gruczotow wielokomérkowych jest analogicznie
zwigzane z powstawaniem biony podstawowej. Miesieczny régénérat ogona
posiada takag btone podstawowa. Budowa i barwiiwos¢ jej sa podobne dotych
cech w kikucie. Powstawanie warstwy skory witasciwej obserwuje sie w re-
generacie w okolicy najblizszej miejsca amputacji. Tworzy ona tu pod
btong podstawowag delikatng, witdknistg siateczke,podobng dotakiej siatecz-
ki wregeneracie konczyny.

Hegenerat szesSciotygodniowy

Wregeneracie szesciotygodniowym corium jest znacznie lepiej wy-
ksztatcone niz w okresie poprzednim i tworzy tu warstewke okoto trzy ra-
zy grubszg od tej warstwy w regeneracie konczyny znajdujagcym sie w tym
samym okresie po amputacji. Wtym czasie obserwuje sie po raz pierwszy
zawigzki gruczotowe. Niektére z nich znajdujg sie czesSciowo w nabtonku,a
czesciowo w warstwie skoéry wtasciwej. Inne, mieszczace sie catkowicie w
corium, posiadajg na przekroju centralnym 10 dc 15 komdrek. Wcatosci sa
cne zbudowane z kilkudziesieciu komoérek, ktorych barwliwo$¢ odpowiada
barwliwoscd.komérek nabtonka. Wcytoplazmie tych komoérek nie zauwaza sie
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ziarenek wydzieliny, zarébwno na preparatach barwionych metoda azan jak i
hematoksyling Delafielda z eozyna.

Wiadomo, ze wydzielina komorek dna gruczotu $luzowego zabarwia sie
hematoksyling Delafielda na kolor fioletowy, za$ w metodzie azan na ko-
lor jasnoniebieski. Wregeneratach szesSciotygodniowych powyzsze metody
nie wykryty nawet matych ilosci wydzieliny w komérkach zawigzkéw gruczo-
téw. Jednak mozna wykazaé, ze zawigzki o koncentrycznym uktadzie komorek
z bardzo malym Swiatlem wewnatrz przeksztatcajg sie w gruczoty sSluzowe,
gdyz taki ukiad komoérek nie wystepuje w zadnej fazie tworzenia sie gru-
czotow jadowych. Morfologiczne réznicowanie zawigzkéw gruczotowych wyprze-
dza tu réznicowanie funkcjonalne.

Eegenerat dwumiesieczny

W regeneracie dwumiesiecznym zawigzki gruczotowe sg liczne,ale du-
z0 w nich tkwi jeszcze miedzy komorkami nabtonka i nie wykazuje oznak
réznicowania. Te, ktére znajdujg sie czesciowo w skérze, ulegaja roézni-
cowaniu i mozna w nich zauwazy¢ gromadzenie sie ziarenek wydzieliny.

Eegenerat trzy i potmiesieczny

Wregeneratach starszych warstwa skéry witasciwej jest znacznie
grubsza. Wokresie trzy i po6tmiesiecznym coriurn tworzy warstwe juz tylko
trzy razy ciensza niz w kikucie. Inaczej réwniez wygladajg elementy gru-
czotowe. Zawigzki gruczotowe sg tu bardzo nieliczne, za$ ich miejsce zaj-
mujg gruczoty Sluzowe i jadowe. Te ostatnie sg duze i zajmujg catg gru-
bos¢ skory wiasciwej regeneratu. Na centralnych przekrojach zawierajg 15
do 20 komodrek, a wiec odpowiadajg pod wzgledem ilosci komoérek gruczotom,
nie amputowanej czes$ci ogona. Komoérki te posiadajg w cytoplazmie ziarna
wydzieliny. Wspomniane komoérki sa w gruczotach regeneratu 2 doi rasy mniej-
sze niz w gruczotach reszty ogona. Podobna ilo$é¢ tych komérek w gruczo-
tach regeneratu i wreszcie ogona $Swiadczy, ze wzrost gruczotdw jadowych
w dalszych okresach regeneracji bedzie polegat prawdopodobnie na wzros-
cie komorek, a nie na ich pomnazaniu. Przemawia réwniez za tym brak fi-
gur mitotyeznych wtych i pézniejszych okresach regeneracji.Jak juz wspom
niano, cytoplazma tych duzych komérek zawiera wydzieline. Jest ona vw-
ksztatcona w postaci ziarenek réznej wielkos$ci. Ws$rdd ziarenek drobnych
wystepujg duze kuliste kropelki. W zasadzie wydzielina w tej ostatniej po-
staci wystepuje w wierzchotkowej czesci gruczotu, za$ ziarenka drobne
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mieszcza sie w komérkach zajmujgcych drobna czes$é¢ gruczotu. Jednak w
niektéorych gruczotach Jest inaczej, komorki zawierajgce duze kuleczki
dzieliny mieszczg sie miedzy komoérkami z drobnymi ziarenkami wydzieliny.
Te dwie postacie wydzieliny zachowujg sie odmiennie wobec barwikéw. Duze
kuliste krople barwione hematoksyling Delafielda i eozyng sg intensywnie
rézowe, za$ drobne ziarenka sg fioletowe. Metoda azan duze krople zabar-
wia na kolor czerwono-pomaranczowy, ziarenka mniejsze barwig sie w kolo-
rze fioletowym. Jadra komoérek tych, nieraz bardzo duzych komorek, maja
ksztatt nieco inny niz jadra komoérek jadowych gruczotéw w konhczynie. Sa
one pecherzykowate i lezg wewnatrz cytoplazmy ogromnych komoérek. Inne sa
sptaszczone i lezg przy $cianie gruczotu. Opisane komorki zajmujg trzy
czwarte gruczotu. Na drugim biegunie znajdujg sie komorki zawierajgce
ziarenka wydzieliny. Gruczoty jadowe sg wiec zasadniczo tego samego typu,
ktéry wystepuje w skorze konczyny, lecz réznig sie od ostatnich wiekszy-
mi rozmiarami i nieco bardziej zaokraglonymi ksztattami. Miode gruczoty
Sluzowe w tym okresie wystepuja bardzo rzadko.

Régénérat czteromiesieczny

Wregeneracie czteromiesiecznym zawiazKki gruczotowe jeszcze wyste-
puja obok miodych gruczotéw. Gruczoty jadowe sg wieksze. Wsrdod nich bar-
dzo rzadko wystepuja gruczoty Sluzowe. Sg one bardzo nieliczne zaréwno w
regeneracie jak i wreszcie ogona i nie r6znig sie w zasadzie od gru-
czotéw tego rodzaju w konczynie.

Régeénérat dziewiecio- i po6tmiesieczny

Wpbzniejszym okresie, az do dziewie¢ i po6t miesiecy, nie obserwuje
sie zasadniczych zmian. Wregeneracie ogona wzrasta tylko ilo$é gruczo-
téw, podobnie jak w regeneracie konczyny. Po dziewieciu i p6t miesigcach
nie spotyka sie juz zawigzkoéw gruczotéw. Gruczoty jadowe zajmujg niemal
csta, ciggle zwiekszajgca sie grubos$¢ skory wiltasciwej.Cytoplazma olbrzy-
mich komorek jest coraz silnie* zwskuolizowana tak, ze po dziewieciu i
pot miesigcach wakuole te lezg obok siebie oddzielone zaledwie cienkimi
Sciankami cytoplazmatycznymi. Ziarna wydzieliny sg bardzo liczne i leza
badz na obwodzie wakuolek, badz tez w srodku. Kiedzy trimi znajduja sie
duze krople. Te ostatnie posiadajg wewnatrz drobne puste wakuole. Drobne
ziarenka wypetniajg niemal catg cytoplazme olbrzymich komérek. Odmiennie
wygladajg réwniez jadra tych komoérek, w poréwnaniu z gruczotami w mlod-
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szyn regeneracie. Lezg one przy $ciarie gruczotu i sg sptaszczona.“pet-
nione sa zbitg, silnie barwigcag sie substancjg o niewyraznym :iysunku cbro-
macynowym.

Gruczoty Sluzowe lezg w goérnej warstwie skory wiasciwej tak jak w
regeneracie konczyny. Zréznicowanie ich komoérek jest juz bardzo wyrazne.
Cytoplazma komoérek dna gruczotu jest piankowata i barwi sie na fioleto-
wo. Granice miedzy tymi komérkami i lenn ograniczenie od strony Swiatta
gruczotu sg niewyrazne /ryc. 6/. Jadra tycb komoérek lezg przy zewnetrz-
nej Scianie gruczotu i sg wypetnione zbitg, silnie barwiacg sie substan-
cja. Ponad komérkami znajduje- sie pojedynczy szerog komoérek opasujgcych
Swiatto gruczotu. Ich cytoplazma zawiera duze ziarna wydzieliny barwia-
cej sie metodg azan w kolorze intensywnie niebieskim, a hematoksyling De-
lafielda w kolorze rézowym. Komorki lezgce ponad tym wiencem, w kierunku
szyjki sa duze, dochodza niemal do $wiatta gruczotu. Posiadajg jasng cy-
toplazme, zawierajacg duze, blade ziarna wydzieliny, ktoére z powedu sta-
bej barwliwosci trudne dostrzec. Jadra tych komérek lezg rowniez przy ze-
wnetrznej $cienie gruczotu. Kilka warstw komoérek tworzy szyjke taczaca
gruczot z nabtonkiem. Jakkolwiek wewnatrz szyjki jest sSwiatto, to jednak
brak jest dalszego przewodu wyprowadzajgcego wydzieline poprzez nabtonek
skdry na zewnagtrz. Niekiedy mozna zauwazy¢ tylko poczatkowy, Slepo kon-
czacy sie odcinek takiego przewodu, lezgcy tuz ponad btong podstawowa na-
btonka.

Wyniki

U ptazéw regeneracja rozpoczyna sie od zmian ogarniajacych komorki
kikuta amputowanego narzgdu. Zmiany te przypominajg embrionalizacje ko-
morek i sa ogollnie okreslana jako odroéznicowanie. Komorki odiéznicowane
sg materiatem dla zaczatka regeneratu /Kiortsis, Trampusch, 1964/.

Powszechny dla rkanek kikuta proces odréznicowania nie objgt nabton-
ka gruczotowego. Stwierdzitam, ze gruczoly wielokomoérkowe, chocby poto-
zone bardzo blisko ptaszczyzny amputacji, nie odréznicowujg sie.Takie za-
chowanie sie ich komorek jest zgodne z zachowaniem sie wtych warunkach
komoérek Leydiga ./Pelc Z., 1967/. Gruczoty regeneratu zaréwno jedno- jak
i wielokomérkowe nie pochodza wiec z odréznicowanego nabtonka gruczoto-
wego kikuta, lecz tworzg sie z komoérek nabtonka regeneratu. Ten nablonek
pochodzi z migrujgcego nabtonka kikuta /Brunst V., 1961/

Béznicowsnie sie wielokomorkowych gruczotéw regeneratu nastepuje do-
piero po wyksztatceniu wielowarstwowego nabtonka podscielonego btong pod-
stawowa. V regeneracie konczyny aksolotla proce3s ten wystepuje po pieciu
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tygodniach, a w regeneracie ogona juz po miesigcu. Wydaje sie wiegc,ze po-
dobnie jak i w rozwoju larwalnym, réwniez w regeneracji konczyn warunkiem
powstawania gruczotdw jest wyksztatcenie btony podstawowej.Zawigzki gru-
czotdbw tworza sie bowiem w bezposrednim sgsiedztwie tej btony. By¢ moze,
ze chodzi tu o indukcyjne oddziatywanie samej btony Ilub bezposrednio pod
nig lezacej tkanki. Wyraznych wskazowek w tym kierunku dostarczajg obser-
wacje Lagama /1961/. Wykazat on, ze nabtonek kikuta konczyny aksolotla
jest zdolny do wytworzenia zupetnie swoistych, cewkowatych gruczotéw pod
wplywem oddziatywania specyficznej tkanki tgcznej. Autor uzyskat takag
tkanke w warunkach doswiadczalnych implantujgc do kohczyny zawiesinge ko-
moérek miesni i tkanki tgcznej gtowy. tagan /1961/ wykazat, ze w jego do-
Swiadczeniach regeneraty tworzyty sie z wszczepionych komoérek, ale byty
pokryte nabtonkiem pochodzacym z kikuta amputowanego po wszczepieniu kon-
czyny. Analogicznie do rozwoju ontogenetycznego takze i w regeneraciji,
zagtebiajacy sie w btone podstawowa a nastepnie w skére witasciwg zawia-
zek wyksztatca badz to gruczot Sluzowy, badz tez ziarnisty. Poczatkowo
jednak zawiazek nie wykazuje jekichkolwiek cech, ktdore by pozwalaty okre-
§li¢ kierunek réznicowania. Determinacja dalszego kierunku rozwoju gru-
czotu jest prawdopodobnie ustalona w pierwszej fazie, to jest w stadium
niezréznicowanego zawigzka. To przypuszczenie wymaga jednak dalszych do-

Swiadczen.
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Zofia Falc

THE GHOWTH OF MDUILOCULAH GLANDS IB THE LIMB AND TAIL HECENEHATES OF AXOLOTL

/ ambystoma Mexican™ cope/

The author has described the development of multilocular glands in the limb and
tail regenerates of axolotl, within ten months after the amputation of these organs.

The growth of glands is anatomically connected with the formation of the basi-
lar membrane which is to be found already in a 22-day regenerate of limb and tail.On
the other hand, the firts nuclei of multilocular glands in the limb regenerate deve-
lop somewhat later, five weeks after the amputation. They are located upon the ba-
silar membrane, between the epithelial cells, from which they differ by their size
and disposition. The differentiation of the young nuclei into mucuous end venomous
/granular type/ glands occurs later in the limb regenerate /7 weeks after the ampu-
tation/. This differentiation consists in the occurrence of mucuous or venomous sec-
retion, and in a characteristic configuration of the glandular epithelial cells. The
young glands are translocated into the forming layer of skin proper and gradually
are surrounded with a thin layer of the connective-tissues fibres.

3odwms Menbn

OBPA3OBAHVE MHOTOKMETOYHLX MESME3 B PETEHEPATAX KOHEYHOCTEA 1 XBOCTA
AKCC/IOT/IA  /AHBI3TOMA MBXI1CALLIM COPE/

3 cTaTbe OnuchbiBaeTCs pa3BUTME MHOMOK/IETOUHbIX >Xefe3 B pereHepartax Ko-

HEYHOCTU. U XBOCTa akcosioTna B nepuof 10 mecsAueB Mnocse amrytaummn aTux  op-
raHos

[MosiBIeHWe >kefle3 aHaTOMUYECKU CBSI3aHO C BOSHWUKHOBEHVEM o:ocsos  FMEpe-
MOHKM, HAOMIQOALMMCA YKe B 22-IHEBKOM pereHepaTte KOHEYHOCTM M xBocTa. 3
pereHepaTe KOHEUHOCTU MepBble 3aBA3M  MHOTOK/IETOUHBLIX >Kesie3 pasBuBatoTCs

HECKONIbKO M034Hee, a VUMeHHO B 5 Hegenb nocne amnyTaumy. OH/A MOMVELLEHbI  Ha
OCHOBHOW MNeperoHKe, MeXay KIeTKaMM 3nmUTennsi, OT KOTOpbIX OHW OT/INYakoTCs Be-
JINYMHOM KNIETOK M MX CTPYKTYpPON. [udxbepeHupaups MormogbiX 3aBs3eli,  BO3HMKHO-
BEHVE >Kefe3 C/MBUCTbIX U SOHOCHBIX /3epHUCTbLIA TUN/ B pereHepaTe KOHEYHOCTU
HacTynaeT nodke /B 7 Hefenb mocre amnyTtaumu/. OHO 3aK/o4vaeTcs B MOSIBMIEHUU
CAN3NCTOI0 WM SA0BUTOrO CEKpPeTa U B XapaKTepHOW CTPYKTYpe 3nuTeas >Keres.
Morogble >kenesbl MepeMELLAIOTCS B 00pasytoLLMIACS C/1I0 MO4WMHHOM KOXA U MocTe-
rMeHHo 06BOASITCS TOHKUM C/IOEM BOJIOKOH COEAVIHUTENBbHOW TKaHW.
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Ryc. 1. Zawigzek gruczotu. Pod Ryc. 2. Starsze stadium zawigz-
nim widoczna btona podstawowa. ka gruczotu lezgcego juz czes-
Régénérat pieciotygodniowy. ciowo W skérzo witasciwej, dege-
Barwienie metoda azan.Pow. >00 z nerat szesciotygodniowy.Barwie-

nie metodg azan. Pow. 500 z

Ryc. 3. Gruczot $luzowy, a - gruczot rozpych:%jg-
cy blone podstawowg i warstwe zbita skéryn s . z
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Bye. Jb

Byc. 4>

sye. 4a

Hyc. Jb - w goérnej czesci ryciny
widoczna szyjka z komoérkami o du-
zych jadrach.Dno gruczotu zajmu-
ja komorki o matych pyknetycznych
jadrach. Régénérat trzymiesiecz-
ny.Barwienie metodg azan.Bow.HOOz

Rye. 4a - Gruczot ziarnisty - wi-
doczne cztery zwakuolizowane ko-
morki olbrzymie.W komoérce z dwo-

ma jadrami wakuolki usiane sa
drobnymi ziarenkami na obwodzie.
Pow. 1100 z

Ryc. 4b - struktura zwakuolizo-

wanych komoérek, widoczne drobne

ziarenka wydzieliny na obwodzie

wakuoli. Régénérat trzymiesiecz-

ny. Barwienie metodg azan. Row
2850 z
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Kyc. 5. Budowa skory, wi-

doczne 3 gruczoty Sluzowe

i 1 ziarnisty. Régénérat

dziesieciomiesieczny. Bar-

wienie metoda azan. Pow,
200 i

Ryc. 6. Gruczot Sluzowy.
Wdolnej czesci gruczotu
widoczne komoérki $Sluzowe
dna gruczotu. Swiatio wy-
petnione wydzieling. Ré-
générat dziesieciomiesie-
czny. Barwienie metoda
azan. Pow. 1000 x
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Ryc. 7* Gruczot ziarnisty, a - w gor-

nej czesci gruczotu widoczne Swiatto,

w dolnej trzy duze komoérki o silnie
zwakuclizowanej cytoplaimie

Ryc. Jb - struktura silnie zwakuolizo-
wanej cytoplazmy komoérek gruczotu ziar-
nistego. Régénérat dziesieciomiesiecz-
ny. Barwienie metodg azan. Pow. 1100 x



