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Iron content in various types of oligodendroglia in the corpus callosum and capsula interna of rat brains
Summary

The aim of the study was to trace the content and location of iron in three types of oligodendrocytes in the
corpus callosum and capsula interna of the brains of thirty-day old Wistar rats. The evaluation was achieved
by Leo Omega 912 AB electron microscope, using the spectroscopy method of mapping iron ESI (Electron
Spectroscopic Imaging). A variety within the iron content of the three different types of examined cells was
indicated. The greatest accumulation of iron displayed dark oligodendrocytes, lesser - medium and the least -
light oligodendrocytes. The paper discussed the relation between cytoplasm density and iron content in the

studied types of oligodendroglia.
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Oligodendrocyty stanowia jeden z typow gleju, ktory
obecny jest w istocie biatej 1 szarej osrodkowego ukta-
du nerwowego (OUN). Komorki te towarzysza wiok-
nom nerwowym, neuronom i naczyniom krwiono$nym
wlosowatym (28). Glej ten wykazuje heterogennos¢
przejawiajaca si¢ zroznicowaniem ggstosci ich cyto-
plazmy, co pozwolito na wyr6znienie oligodendrocy-
toOw o jasnej, Sredniej 1 ciemne;j cytoplazmie (20). Do-
tychczasowe badania wykazatly, ze komoérki te maja
zdolno$¢ gromadzenia Zelaza niezbednego, migdzy
innymi, w procesie mielinizacji, oraz utrzymania ho-
meostazy tego pierwiastka w OUN ssakéw (5, 7, 8,
10, 18). Wykazano, ze niedobdr zelaza u gryzoni po-
woduje hypomielinizacjg (15), a u dzieci niedorozwoj
stuchu (23). W wyniku zaburzenia homeostazy tego
pierwiastka pojawia si¢ w mézgowiu zalezny od zela-
za stres oksydacyjny, bedacy przyczyna choréb ukta-
du nerwowego, migdzy innymi choroby Alzheimera,
niezbornos$ci (Friedriech’s ataxia) 1 stwardnienia roz-
sianego (6,9, 15, 19, 27). Zelazo jest rowniez niezbed-
ne do syntezy neurotransmiteréw, w szczegdlnosci do-
paminy, ktorej niedobor wystepuje w chorobie Parkin-
sona (13), oraz syntezy serotoniny i noradrenaliny (3,
29).

Badania nad lokalizacja tego pierwiastka, dotych-
czas prowadzone histochemicznie, pozwolity na
stwierdzenie jego obecnosci w tych komorkach bez
zréznicowania na 3 ich rodzaje (5, 7, 8, 10, 18). Ce-
lem niniejszych badan jest proba oceny lokalizacji i za-
wartosci zelaza w trzech typach oligodendrocytéw

w dwoéch obszarach mocno zmielinizowanych, tj.
w ciele modzelowatym (corpus callosum) i torebce we-
wngtrznej (capsula interna) mdézgowia szczura. Zmie-
rzaja takze do okreslenia zwiazku pomig¢dzy zawar-
toscia zelaza a ggstoscia cytoplazmy.

Materiat i metody

Do badan przeznaczono 5 samcow szczurow Wistar
30-dniowych, u ktérych w narkozie przy uzyciu ketaminy
(30 mg/kg m.c.) dokonano perfuzji dosercowej, najpierw
0,9% roztworem NaCl, po czym kontynuowano perfuzj¢
roztworem 1% paraformaldehydu i1 1% aldehydu glutaro-
wego w 0,1 M buforze fosforanowy o pH 7,4. Nastepnie
z moézgowia szczurdw pobrano probki obszaru ciala mo-
dzelowatego i torebki wewngtrznej, ktore utrwalano w 2,5%
roztworze aldehydu glutarowego w 0,1 M buforze fosfora-
nowym o pH 7,4. Utrwalone probki przygotowano wg stan-
dardowej metody Sato (25) do obserwacji w mikroskopie
elektronowym Leo Omega 912 AB. Uzyskane obrazy
stanowily podstawg¢ do mapowania zelaza metoda ESI
(Electron Spectroscopic Imaging) (16). Obrazy w forma-
cie 512 x 512 pixeli stuzyly jako podktad rejestrowania
zelaza w wysokim kontrascie (High Contrast Image) przy
uzyciu filtra energii w widmie elektronéw nieelastycznie
rozproszonych o dE 250 eV i w widmie dla Zelaza (Fe)
0dE 719 eV zgodnie z procedura opisana przez Reimera (22).

Wyniki i omowienie
Ciato modzelowate i torebka wewnetrzna to obsza-

ry mézgowia zaliczane do istoty biatej, ktorych gtow-
nymi strukturami sa wtokna nerwowe, naczynia krwio-
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Ryc. 1. Elektronogram oligodendrocytu o jasnej cytoplazmie
z obszaru ciala modzelowatego (corpus callosum)

Ryc. 2. Elektronogram oligodendrocytu o Sredniej cytoplaz-
mie z obszaru torebki wewnetrznej (capsula interna)

Ryec. 3. Elektronogram oligodendrocytu o ciemnej cytoplaz-
mie z obszaru ciala modzelowatego (corpus callosum)
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Ryec. 1a. Fragment oligodendrocytu o jasnej cytoplazmie (ob-
szar zaznaczony prostokatem na ryc. 1), czerwone punkty
(pixele) ilustruja lokalizacje i zawartos$¢ zelaza

Ryec. 2a. Fragment oligodendrocytu o Sredniej cytoplazmie
(obszar zaznaczony prostokatem na ryc. 2), czerwone punk-
ty (pixele) ilustrujg lokalizacje¢ i zawarto$¢ zelaza

Ryc. 3a. Fragment oligodendrocytu o ciemnej cytoplazmie
(obszar zaznaczony prostokatem na ryc. 3), czerwone punk-
ty (pixele) ilustruja lokalizacje i zawarto$¢ zelaza
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no$ne oraz komorki glejowe. Badania skrawkow na
poziomie mikroskopu elektronowego pozwolity na
obserwach 3 typow oligodendrocytdéw o jasnej, Sred-
niej i ciemnej cytoplazmie (ryc. 1-3). Wszystkie typy
badanych komorek wykazywaty lokalizacje w obydwu
obszarach zaréwno przy widknach nerwowych, jak
1 naczyniach krwiono$nych. W obydwu obszarach
moézgowia szczuréw obserwowano glownie komorki
o $redniej 1 ciemnej cytoplazmie, natomiast najmniej
liczng populacje stanowily komorki o jasnej cytoplaz-
mie, co pozostaje w zgodnosc1 z badaniami innych
autorow (20) oraz wczesniejszymi wynikami badan
wiasnych (28). W wyniku zastosowania metody spek-
troskopowej (ESI) stwierdzono, iz wszystkie obser-
wowane komorki zawieraty zelazo. Najwigksze na-
gromadzenie tego pierwiastka wykazywaty oligoden-
drocyty o ciemnej, mniejsze o sredniej i najmniejsze
o jasnej cytoplazmie (ryc. 1a, 2a, 3a). Zelazo rozmiesz-
czone byto w jadrze komorkowym przy otoczce jad-
rowej 1 w chromatynie, obecne bylo w cytoplazmie
oraz w mitochondriach, ergastoplazmie i aparacie
Golgiego.

Zelazo stanowi integralny sktadnik reduktazy rybo-
nukleotydowej i enzymow zaangazowanych w synte-
z¢ DNA, cytochromu C i oksydazy cytochromu C, jest
niezbgdne dla enzymow syntetyzujacych serotoning,
dopaming i noradrenaling oraz bierze udzial w bio-
syntezie lipidow i biatek mieliny (2, 3, §, 11, 12, 14).
Wewnatrzkomoérkowa lokalizacja zelaza w obrgbie
jadra i cytoplazmy, zaobserwowana w niniejszych ba-
daniach, wydaje si¢ pozostawa¢ w zwiazku z funkcja,
jaka zostafa przypisana temu pierwiastkowi przez in-
nych autoréw. Zrodtem zelaza dla badanych komoérek
glejowych i utrzymania jego homeostazy w mozgo-
wiu sa dwa biatka — transferyna (1, 21, 26) i ferrytyna
(24). Ferrytyna jako biatko wiazace zelazo posiada dwa
tancuchy: ciezki tancuch — H, wlaczony w szybkie
zuzycie tego pierwiastka, oraz formg¢ L — zwigzana z je-
go dkuiszym sktadowaniem (7, 17). Uzyskane wyniki
wyraznie wskazuja, Ze najwigcej zelaza wykazywaty
oligodendrocyty o ciemnej, a najmnlej 0 jasnej cyto-
plazmie. Mozna przypuszczac, ze jego zawarto$c¢ jest
jednym z czynnikéw warunkujacych rézna gestosé
cytoplazmy badanych trzech typéw komorek glejo-
wych lub tez poszczegdlne typy zaangazowane sa
w rozny metabolizm tego pierwiastka. U szczurow pro-
ces mielinizacji rozpoczyna si¢ okoto potowy zycia
prenatalnego i postgpuje do okoto 1 miesigca po uro-
dzeniu (4). Ohgodendrocyty 0 jasnej cytoplazmle za-
wieraly najmniej zelaza i stanowily najmniej licznag
populacje w badanych obszarach 30-dniowych zwie-
rzat. Mozliwe, ze komorki te sa najbardziej aktywne
w procesie mielinizacji, a nastgpnie transformuja w oli-
godendrocyty o Sredniej i ciemne;j cytoplazmie.

Niniejsze badania maja charakter pilotowy 1 stano-
wig podstawe dla kontynuacji prac ze zwierzgtami
w réznych przedzmlach wiekowych oraz innych ob-
szarach OUN o r6znym stopniu mielinizacji.
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