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Oligodendrocyty stanowi¹ jeden z typów gleju, który
obecny jest w istocie bia³ej i szarej o�rodkowego uk³a-
du nerwowego (OUN). Komórki te towarzysz¹ w³ók-
nom nerwowym, neuronom i naczyniom krwiono�nym
w³osowatym (28). Glej ten wykazuje heterogenno�æ
przejawiaj¹c¹ siê zró¿nicowaniem gêsto�ci ich cyto-
plazmy, co pozwoli³o na wyró¿nienie oligodendrocy-
tów o jasnej, �redniej i ciemnej cytoplazmie (20). Do-
tychczasowe badania wykaza³y, ¿e komórki te maj¹
zdolno�æ gromadzenia ¿elaza niezbêdnego, miêdzy
innymi, w procesie mielinizacji, oraz utrzymania ho-
meostazy tego pierwiastka w OUN ssaków (5, 7, 8,
10, 18). Wykazano, ¿e niedobór ¿elaza u gryzoni po-
woduje hypomielinizacjê (15), a u dzieci niedorozwój
s³uchu (23). W wyniku zaburzenia homeostazy tego
pierwiastka pojawia siê w mózgowiu zale¿ny od ¿ela-
za stres oksydacyjny, bêd¹cy przyczyn¹ chorób uk³a-
du nerwowego, miêdzy innymi choroby Alzheimera,
niezborno�ci (Friedriech�s ataxia) i stwardnienia roz-
sianego (6, 9, 15, 19, 27). ̄ elazo jest równie¿ niezbêd-
ne do syntezy neurotransmiterów, w szczególno�ci do-
paminy, której niedobór wystêpuje w chorobie Parkin-
sona (13), oraz syntezy serotoniny i noradrenaliny (3,
29).

Badania nad lokalizacj¹ tego pierwiastka, dotych-
czas prowadzone histochemicznie, pozwoli³y na
stwierdzenie jego obecno�ci w tych komórkach bez
zró¿nicowania na 3 ich rodzaje (5, 7, 8, 10, 18). Ce-
lem niniejszych badañ jest próba oceny lokalizacji i za-
warto�ci ¿elaza w trzech typach oligodendrocytów

w dwóch obszarach mocno zmielinizowanych, tj.
w ciele modzelowatym (corpus callosum) i torebce we-
wnêtrznej (capsula interna) mózgowia szczura. Zmie-
rzaj¹ tak¿e do okre�lenia zwi¹zku pomiêdzy zawar-
to�ci¹ ¿elaza a gêsto�ci¹ cytoplazmy.

Materia³ i metody
Do badañ przeznaczono 5 samców szczurów Wistar

30-dniowych, u których w narkozie przy u¿yciu ketaminy
(30 mg/kg m.c.) dokonano perfuzji dosercowej, najpierw
0,9% roztworem NaCl, po czym kontynuowano perfuzjê
roztworem 1% paraformaldehydu i 1% aldehydu glutaro-
wego w 0,1 M buforze fosforanowy o pH 7,4. Nastêpnie
z mózgowia szczurów pobrano próbki obszaru cia³a mo-
dzelowatego i torebki wewnêtrznej, które utrwalano w 2,5%
roztworze aldehydu glutarowego w 0,1 M buforze fosfora-
nowym o pH 7,4. Utrwalone próbki przygotowano wg stan-
dardowej metody Sato (25) do obserwacji w mikroskopie
elektronowym Leo Omega 912 AB. Uzyskane obrazy
stanowi³y podstawê do mapowania ¿elaza metod¹ ESI
(Electron Spectroscopic Imaging) (16). Obrazy w forma-
cie 512 × 512 pixeli s³u¿y³y jako podk³ad rejestrowania
¿elaza w wysokim kontra�cie (High Contrast Image) przy
u¿yciu filtra energii w widmie elektronów nieelastycznie
rozproszonych o dE 250 eV i w widmie dla ¿elaza (Fe)
o dE 719 eV zgodnie z procedur¹ opisan¹ przez Reimera (22).

Wyniki i omówienie
Cia³o modzelowate i torebka wewnêtrzna to obsza-

ry mózgowia zaliczane do istoty bia³ej, których g³ów-
nymi strukturami s¹ w³ókna nerwowe, naczynia krwio-
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Ryc. 1a. Fragment oligodendrocytu o jasnej cytoplazmie (ob-
szar zaznaczony prostok¹tem na ryc. 1), czerwone punkty
(pixele) ilustruj¹ lokalizacjê i zawarto�æ ¿elaza
Ryc. 2a. Fragment oligodendrocytu o �redniej cytoplazmie
(obszar zaznaczony prostok¹tem na ryc. 2), czerwone punk-
ty (pixele) ilustruj¹ lokalizacjê i zawarto�æ ¿elaza
Ryc. 3a. Fragment oligodendrocytu o ciemnej cytoplazmie
(obszar zaznaczony prostok¹tem na ryc. 3), czerwone punk-
ty (pixele) ilustruj¹ lokalizacjê i zawarto�æ ¿elaza

Ryc. 1. Elektronogram oligodendrocytu o jasnej cytoplazmie
z obszaru cia³a modzelowatego (corpus callosum)
Ryc. 2. Elektronogram oligodendrocytu o �redniej cytoplaz-
mie z obszaru torebki wewnêtrznej (capsula interna)
Ryc. 3. Elektronogram oligodendrocytu o ciemnej cytoplaz-
mie z obszaru cia³a modzelowatego (corpus callosum)
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no�ne oraz komórki glejowe. Badania skrawków na
poziomie mikroskopu elektronowego pozwoli³y na
obserwacjê 3 typów oligodendrocytów o jasnej, �red-
niej i ciemnej cytoplazmie (ryc. 1-3). Wszystkie typy
badanych komórek wykazywa³y lokalizacjê w obydwu
obszarach zarówno przy w³óknach nerwowych, jak
i naczyniach krwiono�nych. W obydwu obszarach
mózgowia szczurów obserwowano g³ównie komórki
o �redniej i ciemnej cytoplazmie, natomiast najmniej
liczn¹ populacjê stanowi³y komórki o jasnej cytoplaz-
mie, co pozostaje w zgodno�ci z badaniami innych
autorów (20) oraz wcze�niejszymi wynikami badañ
w³asnych (28). W wyniku zastosowania metody spek-
troskopowej (ESI) stwierdzono, i¿ wszystkie obser-
wowane komórki zawiera³y ¿elazo. Najwiêksze na-
gromadzenie tego pierwiastka wykazywa³y oligoden-
drocyty o ciemnej, mniejsze o �redniej i najmniejsze
o jasnej cytoplazmie (ryc. 1a, 2a, 3a). ̄ elazo rozmiesz-
czone by³o w j¹drze komórkowym przy otoczce j¹d-
rowej i w chromatynie, obecne by³o w cytoplazmie
oraz w mitochondriach, ergastoplazmie i aparacie
Golgiego.

¯elazo stanowi integralny sk³adnik reduktazy rybo-
nukleotydowej i enzymów zaanga¿owanych w synte-
zê DNA, cytochromu C i oksydazy cytochromu C, jest
niezbêdne dla enzymów syntetyzuj¹cych serotoninê,
dopaminê i noradrenalinê oraz bierze udzia³ w bio-
syntezie lipidów i bia³ek mieliny (2, 3, 8, 11, 12, 14).
Wewn¹trzkomórkowa lokalizacja ¿elaza w obrêbie
j¹dra i cytoplazmy, zaobserwowana w niniejszych ba-
daniach, wydaje siê pozostawaæ w zwi¹zku z funkcj¹,
jaka zosta³a przypisana temu pierwiastkowi przez in-
nych autorów. �ród³em ¿elaza dla badanych komórek
glejowych i utrzymania jego homeostazy w mózgo-
wiu s¹ dwa bia³ka � transferyna (1, 21, 26) i ferrytyna
(24). Ferrytyna jako bia³ko wi¹¿¹ce ¿elazo posiada dwa
³añcuchy: ciê¿ki ³añcuch � H, w³¹czony w szybkie
zu¿ycie tego pierwiastka, oraz formê L � zwi¹zan¹ z je-
go d³u¿szym sk³adowaniem (7, 17). Uzyskane wyniki
wyra�nie wskazuj¹, ¿e najwiêcej ¿elaza wykazywa³y
oligodendrocyty o ciemnej, a najmniej � o jasnej cyto-
plazmie. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e jego zawarto�æ jest
jednym z czynników warunkuj¹cych ró¿n¹ gêsto�æ
cytoplazmy badanych trzech typów komórek glejo-
wych lub te¿ poszczególne typy zaanga¿owane s¹
w ró¿ny metabolizm tego pierwiastka. U szczurów pro-
ces mielinizacji rozpoczyna siê oko³o po³owy ¿ycia
prenatalnego i postêpuje do oko³o 1 miesi¹ca po uro-
dzeniu (4). Oligodendrocyty o jasnej cytoplazmie za-
wiera³y najmniej ¿elaza i stanowi³y najmniej liczn¹
populacjê w badanych obszarach 30-dniowych zwie-
rz¹t. Mo¿liwe, ¿e komórki te s¹ najbardziej aktywne
w procesie mielinizacji, a nastêpnie transformuj¹ w oli-
godendrocyty o �redniej i ciemnej cytoplazmie.

Niniejsze badania maj¹ charakter pilotowy i stano-
wi¹ podstawê dla kontynuacji prac ze zwierzêtami
w ró¿nych przedzia³ach wiekowych oraz innych ob-
szarach OUN o ró¿nym stopniu mielinizacji.
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