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Iron content in various types of oligodendroglia in the cortex frontalis of rat’s brains

Summary

The aim of the study was to trace the content and location of iron in three types of oligodendrocytes in the
cortex frontalis of the brain of thirty-day old Wistar rats. The assessment was achieved in a LEO OMEGA 912
AB electron microscope, using the ESI spectroscope method of mapping iron (Electron Spectroscopic Imaging).
Differentiated iron content in the three types of examined cells was indicated. The greatest accumulation of iron
was found in dark oligodendrocytes, a smaller accumulation in medium oligodendrocytes and the smallest
in light oligodendrocyts. The article discusses the dependency between cytoplasm density and iron content in

investigated types of oligodendroglia.
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Oligodendrocyty stanowia najliczniejsza populacje
komorek glejowych osrodkowego uktadu nerwowego
(OUN) ssakow 1 sa glownymi komdrkami zawieraja-
cymi zelazo. Histochemicznie wykazano podczas roz-
woju OUN, zZe najpierw obecno$¢ zelaza wykazuja
komérki mikrogleju, a nastgpnie pojawia si¢ ono
w oligodendrocytach i nie jest juz obecne w tych ko-
morkach (11, 13).

Zawarto$¢ zelaza w komorkach regulowana jest
przez interakcje transferyny — biatka transportujacego
ten pierwiastek — z receptorami transferyny na po-
wierzchni komorki (17). Zelazo, ktore nie jest bezpo-
srednio zuzywane przez komorke jest magazynowane
w ferrytynie — biatku przechowujacym zelazo. Oligo-
dendrocyty zawieraja ferrytyng, transferyne 1 zelazo
(12).

W mozgowiu szczura bezposrednio po urodzeniu
poziom zelaza, transferyny i ferrytyny jest stosunko-
wo wysoki W miar¢ wzrostu poszczegélnych obsza-
réw moézgowia do okoto 3. tygodnia zycia zawarto$¢
zelaza spada w r6znym stopniu w zaleznosci od zapo-
trzebowania tego pierwiastka dla mitochondriogene-
zy, mielinizacji i syntezy neuroprzekaznikdw, po czym
ustala si¢ na wzglednie stalym poziomie (22). U do-
rostych osobnikow zawartos$¢ zelaza jest jednak zroz-
nicowana w poszczeg6lnych obszarach w zaleznos$ci
od specyfiki danego obszaru (15). Wyzsza zawarto$¢
zelaza przejawiaja obszary zwiazane z funkcja moto-
ryczna lub synteza niektorych neuroprzekaznikow
(8, 9). W obszarach istoty biate] mozgowia oligoden-

drocyty wykazuja lokalizacj¢ przy naczyniach krwio-
no$nych 1 widknach nerwowych (4, 25), a w obsza-
rach istoty szarej lokalizuja si¢ przy neuronach i row-
niez przy naczyniach krwionosnych oraz wioknach ner-
wowych (18, 24).

Badania tych komorek glejowych w mikroskopie
elektronowym ujawnity, iz zarowno w obszarach isto-
ty bialej, jak i szareJ OUN oligodendrocyty zréznico-
wane sg na 3 typy rozniace si¢ ggstoscia cytoplazmy.
Obserwacje te daty mozliwos¢ wyodrebnienia oligo-
dendrocytow o jasnej, Sredniej 1 ciemnej cytoplazmie.
Umozliwity takze wykazanie wzrostu, wraz z wiekiem
osobnika, populacji komorek o $redniej i stopniowo
o ciemnej cytoplazmie (19, 20, 24, 25). Pilotowe ba-
dania wlasne (26) zawartosci zelaza w poszczegolnych
typach oligodendrocytow w obszarach istoty biatej cia-
ta modzelowatego i torebki wewngtrznej szczuréw
wykazaty, ze najwigksza ilo$¢ tego pierwiastka wy-
stgpowata w oligodendrocytach ciemnych.

Celem badan byto okreslenie zawartosci i rozmiesz-
czenia zelaza w 3 typach oligodendrocytdw istoty sza-
rej kory mozgowia 30-dniowych szczuréw. Badania
te sa proba oceny zwiazku migdzy zawarto$cia zelaza
1 ggstoscig cytoplazmy.

Materiat i metody

Do badan przeznaczono 5 samcow szczurow Wistar
w wieku 30 dni. W narkozie, przy uzyciu ketaminy (30 mg/
/kg m.c.), dokonano u nich perfuzji dosercowej, najpierw
0,9% roztworem NaCl, po czym kontynuowano perfuzje



roztworem 1% paraformaldehydu i1 1% aldehydu glutaro-
wego w 0,1 M buforze fosforanowym o pH 7,4. Nastepnie
z mbézgowia szczurdw pobrano probki obszaru kory czoto-
wej (cortex frontalis), ktore utrwalano w 2,5% roztworze
aldehydu glutarowego w 0,1 M buforze fosforanowym
o pH 7,4. Utrwalone probki przygotowano do obserwacji
w mikroskopie elektronowym wg standardowej metody
Sato (23), ktore skrawano do badania spektroskopowego
na grubos¢ 40-60 um. Tak sporzadzone skrawki obserwo-
wano w mikroskopie elektronowym LEO OMEGA 912 AB.
Uzyskane obrazy stanowity podstawg do mapowania zela-
za metoda ESI (Elektron Spectroscopic Imaging). Obrazy
w formacie 512 x 512 pixeli postuzyty jako podktad do
rejestrowania zelaza w wysokim kontrascie (High Contrast
Image) przy uzyciu filtra energii w widmie elektronéw nie-
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elastycznie rozproszonych o dE 250 eV i w widmie dla
zelaza (Fe) o dE 719 eV zgodnie z procedura opisang przez
Reimera (21).

Wyniki i omdwienie

W korze czotowej badanych szczuréw obserwowa-
no 3 typy oligodendrocytow. Najmniej liczna popula-
cj¢ stanowity komorki o jasnej cytoplazmie (ryc. 1),
a oligodendrocyty o $redniej (ryc. 2) i ciemnej cyto-
plazmie (ryc. 3) pozostawaly w stosunku do siebie
w podobnych proporcjach. Towarzyszyly one neuro-
nom, naczyniom krwiono$nym oraz wtéknom nerwo-
wym w glebszych warstwach kory. Wszystkie powyz-
sze typy komorek oligodendrogleju wykazywaly za-
wartos$¢ zelaza w zrdznicowanym stopniu ujawnionym
metoda spektroskopowa (ESI). Najmniej-
sze nagromadzenie tego pierwiastka prze-
jawiaty oligodendrocyty o jasnej (ryc. 1A),
wigksze o $redniej (ryc. 2A) i najwigksze
o ciemnej cytoplazmie (ryc. 3A). W ob-
rebie komorek lokalizacja zelaza zwiaza-
na byla z chromatyna i otoczka jadrowa,
mitochondriami, ergastoplazma oraz apa-
ratem Golgiego.

Badania innych autorow (2, 22) prowa-
dzone gléwnie metodami histochemicz-
nymi i immunocytochemicznymi dowiod-
ty, ze gtownymi komoérkami w OUN ssa-
kéw zawierajacymi zelazo oraz bialka
z nim zwiazane (ferrytyna i transferyna)
sa oligodendrocyty. Metody te nie dawa-
ty jednak mozliwosci ujawnienia réznic w zawar-
tosci zelaza w poszczegdlnych typach tych komo-
rek. Zastosowana w niniejszych badaniach meto-
da spektroskopowa (ESI) umozliwita nie tylko
przesledzenie roznej zawartosci zelaza w poszcze-
g6lnych typach tego gleju, ale réwniez jego we-
wnatrzkomorkowa lokalizacj¢. Uzyskane wyniki
sugeruja istnienie zwiazku migdzy gestoscia cy-
toplazmy a zawartoscia zelaza w badanych ko-
morkach.

Bialkiem magazynujacym zelazo w oligoden-
drocytach jest ferrytyna wiazaca okoto 1/3 caltko-
witej jego zawarto§ci w OUN ssakéw (7, 22). Ko-

Rye. 1. Elektronogram oligodendrocytu o jasnej cytoplaz-
mie z obszaru kory czolowej (cortex frontalis)

Ryc. 1A. Fragment oligodendrocytu o jasnej cytoplazmie
(obszar zaznaczony prostokatem na rye. 1), czerwone punk-
ty (pixele) ilustruja lokalizacje i zawarto$¢ zelaza

Ryc. 2. Elektronogram oligodendrocytu o $Sredniej cytoplaz-
mie z obszaru kory czolowej (cortex frontalis)

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

Rye. 3. Elektronogram oligodendrocytu o ciemnej cytoplaz-
mie z obszaru kory czolowej (cortex frontalis)

Ryec. 3A. Fragment oligodendrocytu o ciemnej cytoplazmie
(obszar zaznaczony prostokatem na ryc. 3), czerwone punk-
ty (pixele) ilustruja lokalizacje i zawarto$¢ zelaza
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morki te zawieraja ferrytyng w postaci dwoch tancu-
chow H 1 L. Cigzki fancuch H wlaczony jest w szybki
metabolizm zelaza, natomiast lekki tancuch L zwia-
zany jest z dtuzszym sktadowaniem tego pierwiastka
(13, 16). Obserwowana przez nas, zroznicowana za-
warto$¢ zelaza w poszczegolnych typach oligodendro-
cytow by¢ moze pozostaje w zwiazku z réZznym jego
metabolizmem.

Zelazo jest niezbgdne do prawidlowej czynno$ci
OUN, a jego niedobdr lub nadmiar powoduje zabu-
rzenia neurologiczne. Jego rola zwiazana jest z proce-
sami oddychania komoérkowego, wspomaganiem
reakcji, w ktorych wystepuje transport elektronow.
Warunkuje ono aktywno$¢ cytochromu, oksydazy cy-
tochromowej, katalazy i peroksydazy. Wlaczone jest
w biosyntez¢ kwasu dezoksyrybonukleinowego
(DNA), w prawidtowe przewodzenie impulsOw ner-
wowych, a takze w zachowanie integralno$ci bariery
krew—mozg (1, 3, 5, 6, 10, 11). Wewnatrzkomorkowa
lokalizacja badanego pierwiastka ujawniona w niniej-
szych obserwacjach wydaje si¢ pozostawaé w zwiaz-
ku z przypisywana mu rola. Wedtug niektorych auto-
réw (14), zelazo obecne w mitochondriach moze mie¢
zwiazek z mitochondrialng ferrytyna, ktérej domnie-
mang funkcja jest gromadzenie nadmiaru wolnego
zelaza 1 ograniczaniu jego szkodliwego wplywu na
komorke.

Uzyskane wyniki stanowia podstawe do dalszych
badan zawartosci tego pierwiastka w innych obszarach
OUN ssakow zréznicowanych pod wzgledem wieku.
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