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Oligodendrocyty stanowi¹ najliczniejsz¹ populacjê
komórek glejowych o�rodkowego uk³adu nerwowego
(OUN) ssaków i s¹ g³ównymi komórkami zawieraj¹-
cymi ¿elazo. Histochemicznie wykazano podczas roz-
woju OUN, ¿e najpierw obecno�æ ¿elaza wykazuj¹
komórki mikrogleju, a nastêpnie pojawia siê ono
w oligodendrocytach i nie jest ju¿ obecne w tych ko-
mórkach (11, 13).

Zawarto�æ ¿elaza w komórkach regulowana jest
przez interakcje transferyny � bia³ka transportuj¹cego
ten pierwiastek � z receptorami transferyny na po-
wierzchni komórki (17). ¯elazo, które nie jest bezpo-
�rednio zu¿ywane przez komórkê jest magazynowane
w ferrytynie � bia³ku przechowuj¹cym ¿elazo. Oligo-
dendrocyty zawieraj¹ ferrytynê, transferynê i ¿elazo
(12).

W mózgowiu szczura bezpo�rednio po urodzeniu
poziom ¿elaza, transferyny i ferrytyny jest stosunko-
wo wysoki. W miarê wzrostu poszczególnych obsza-
rów mózgowia do oko³o 3. tygodnia ¿ycia zawarto�æ
¿elaza spada w ró¿nym stopniu w zale¿no�ci od zapo-
trzebowania tego pierwiastka dla mitochondriogene-
zy, mielinizacji i syntezy neuroprzeka�ników, po czym
ustala siê na wzglêdnie sta³ym poziomie (22). U do-
ros³ych osobników zawarto�æ ¿elaza jest jednak zró¿-
nicowana w poszczególnych obszarach w zale¿no�ci
od specyfiki danego obszaru (15). Wy¿sz¹ zawarto�æ
¿elaza przejawiaj¹ obszary zwi¹zane z funkcj¹ moto-
ryczn¹ lub syntez¹ niektórych neuroprzeka�ników
(8, 9). W obszarach istoty bia³ej mózgowia oligoden-

drocyty wykazuj¹ lokalizacjê przy naczyniach krwio-
no�nych i w³óknach nerwowych (4, 25), a w obsza-
rach istoty szarej lokalizuj¹ siê przy neuronach i rów-
nie¿ przy naczyniach krwiono�nych oraz w³óknach ner-
wowych (18, 24).

Badania tych komórek glejowych w mikroskopie
elektronowym ujawni³y, i¿ zarówno w obszarach isto-
ty bia³ej, jak i szarej OUN oligodendrocyty zró¿nico-
wane s¹ na 3 typy ró¿ni¹ce siê gêsto�ci¹ cytoplazmy.
Obserwacje te da³y mo¿liwo�æ wyodrêbnienia oligo-
dendrocytów o jasnej, �redniej i ciemnej cytoplazmie.
Umo¿liwi³y tak¿e wykazanie wzrostu, wraz z wiekiem
osobnika, populacji komórek o �redniej i stopniowo
o ciemnej cytoplazmie (19, 20, 24, 25). Pilotowe ba-
dania w³asne (26) zawarto�ci ¿elaza w poszczególnych
typach oligodendrocytów w obszarach istoty bia³ej cia-
³a modzelowatego i torebki wewnêtrznej szczurów
wykaza³y, ¿e najwiêksza ilo�æ tego pierwiastka wy-
stêpowa³a w oligodendrocytach ciemnych.

Celem badañ by³o okre�lenie zawarto�ci i rozmiesz-
czenia ¿elaza w 3 typach oligodendrocytów istoty sza-
rej kory mózgowia 30-dniowych szczurów. Badania
te s¹ prób¹ oceny zwi¹zku miêdzy zawarto�ci¹ ¿elaza
i gêsto�ci¹ cytoplazmy.

Materia³ i metody
Do badañ przeznaczono 5 samców szczurów Wistar

w wieku 30 dni. W narkozie, przy u¿yciu ketaminy (30 mg/
/kg m.c.), dokonano u nich perfuzji dosercowej, najpierw
0,9% roztworem NaCl, po czym kontynuowano perfuzjê
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Summary
The aim of the study was to trace the content and location of iron in three types of oligodendrocytes in the
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Ryc. 1. Elektronogram oligodendrocytu o jasnej cytoplaz-
mie z obszaru kory czo³owej (cortex frontalis)
Ryc. 1A. Fragment oligodendrocytu o jasnej cytoplazmie
(obszar zaznaczony prostok¹tem na ryc. 1), czerwone punk-
ty (pixele) ilustruj¹ lokalizacjê i zawarto�æ ¿elaza
Ryc. 2. Elektronogram oligodendrocytu o �redniej cytoplaz-
mie z obszaru kory czo³owej (cortex frontalis)
Ryc. 2A. Fragment oligodendrocytu o �redniej cytoplazmie
(obszar zaznaczony prostok¹tem na ryc. 2), czerwone punk-
ty (pixele) ilustruj¹ lokalizacjê i zawarto�æ ¿elaza
Ryc. 3. Elektronogram oligodendrocytu o ciemnej cytoplaz-
mie z obszaru kory czo³owej (cortex frontalis)
Ryc. 3A. Fragment oligodendrocytu o ciemnej cytoplazmie
(obszar zaznaczony prostok¹tem na ryc. 3), czerwone punk-
ty (pixele) ilustruj¹ lokalizacjê i zawarto�æ ¿elaza

roztworem 1% paraformaldehydu i 1% aldehydu glutaro-
wego w 0,1 M buforze fosforanowym o pH 7,4. Nastêpnie
z mózgowia szczurów pobrano próbki obszaru kory czo³o-
wej (cortex frontalis), które utrwalano w 2,5% roztworze
aldehydu glutarowego w 0,1 M buforze fosforanowym
o pH 7,4. Utrwalone próbki przygotowano do obserwacji
w mikroskopie elektronowym wg standardowej metody
Sato (23), które skrawano do badania spektroskopowego
na grubo�æ 40-60 µm. Tak sporz¹dzone skrawki obserwo-
wano w mikroskopie elektronowym LEO OMEGA 912 AB.
Uzyskane obrazy stanowi³y podstawê do mapowania ¿ela-
za metod¹ ESI (Elektron Spectroscopic Imaging). Obrazy
w formacie 512 × 512 pixeli pos³u¿y³y jako podk³ad do
rejestrowania ¿elaza w wysokim kontra�cie (High Contrast
Image) przy u¿yciu filtra energii w widmie elektronów nie-

elastycznie rozproszonych o dE 250 eV i w widmie dla
¿elaza (Fe) o dE 719 eV zgodnie z procedur¹ opisan¹ przez
Reimera (21).

Wyniki i omówienie
W korze czo³owej badanych szczurów obserwowa-

no 3 typy oligodendrocytów. Najmniej liczn¹ popula-
cjê stanowi³y komórki o jasnej cytoplazmie (ryc. 1),
a oligodendrocyty o �redniej (ryc. 2) i ciemnej cyto-
plazmie (ryc. 3) pozostawa³y w stosunku do siebie
w podobnych proporcjach. Towarzyszy³y one neuro-
nom, naczyniom krwiono�nym oraz w³óknom nerwo-
wym w g³êbszych warstwach kory. Wszystkie powy¿-
sze typy komórek oligodendrogleju wykazywa³y za-
warto�æ ¿elaza w zró¿nicowanym stopniu ujawnionym

metod¹ spektroskopow¹ (ESI). Najmniej-
sze nagromadzenie tego pierwiastka prze-
jawia³y oligodendrocyty o jasnej (ryc. 1A),
wiêksze o �redniej (ryc. 2A) i najwiêksze
o ciemnej cytoplazmie (ryc. 3A). W ob-
rêbie komórek lokalizacja ¿elaza zwi¹za-
na by³a z chromatyn¹ i otoczk¹ j¹drow¹,
mitochondriami, ergastoplazm¹ oraz apa-
ratem Golgiego.

Badania innych autorów (2, 22) prowa-
dzone g³ównie metodami histochemicz-
nymi i immunocytochemicznymi dowiod-
³y, ¿e g³ównymi komórkami w OUN ssa-
ków zawieraj¹cymi ¿elazo oraz bia³ka
z nim zwi¹zane (ferrytyna i transferyna)
s¹ oligodendrocyty. Metody te nie dawa-

³y jednak mo¿liwo�ci ujawnienia ró¿nic w zawar-
to�ci ¿elaza w poszczególnych typach tych komó-
rek. Zastosowana w niniejszych badaniach meto-
da spektroskopowa (ESI) umo¿liwi³a nie tylko
prze�ledzenie ró¿nej zawarto�ci ¿elaza w poszcze-
gólnych typach tego gleju, ale równie¿ jego we-
wn¹trzkomórkow¹ lokalizacjê. Uzyskane wyniki
sugeruj¹ istnienie zwi¹zku miêdzy gêsto�ci¹ cy-
toplazmy a zawarto�ci¹ ¿elaza w badanych ko-
mórkach.

Bia³kiem magazynuj¹cym ¿elazo w oligoden-
drocytach jest ferrytyna wi¹¿¹ca oko³o 1/3 ca³ko-
witej jego zawarto�ci w OUN ssaków (7, 22). Ko-
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mórki te zawieraj¹ ferrytynê w postaci dwóch ³añcu-
chów H i L. Ciê¿ki ³añcuch H w³¹czony jest w szybki
metabolizm ¿elaza, natomiast lekki ³añcuch L zwi¹-
zany jest z d³u¿szym sk³adowaniem tego pierwiastka
(13, 16). Obserwowana przez nas, zró¿nicowana za-
warto�æ ¿elaza w poszczególnych typach oligodendro-
cytów byæ mo¿e pozostaje w zwi¹zku z ró¿nym jego
metabolizmem.

¯elazo jest niezbêdne do prawid³owej czynno�ci
OUN, a jego niedobór lub nadmiar powoduje zabu-
rzenia neurologiczne. Jego rola zwi¹zana jest z proce-
sami oddychania komórkowego, wspomaganiem
reakcji, w których wystêpuje transport elektronów.
Warunkuje ono aktywno�æ cytochromu, oksydazy cy-
tochromowej, katalazy i peroksydazy. W³¹czone jest
w biosyntezê kwasu dezoksyrybonukleinowego
(DNA), w prawid³owe przewodzenie impulsów ner-
wowych, a tak¿e w zachowanie integralno�ci bariery
krew�mózg (1, 3, 5, 6, 10, 11). Wewn¹trzkomórkowa
lokalizacja badanego pierwiastka ujawniona w niniej-
szych obserwacjach wydaje siê pozostawaæ w zwi¹z-
ku z przypisywan¹ mu rol¹. Wed³ug niektórych auto-
rów (14), ¿elazo obecne w mitochondriach mo¿e mieæ
zwi¹zek z mitochondrialn¹ ferrytyn¹, której domnie-
man¹ funkcj¹ jest gromadzenie nadmiaru wolnego
¿elaza i ograniczaniu jego szkodliwego wp³ywu na
komórkê.

Uzyskane wyniki stanowi¹ podstawê do dalszych
badañ zawarto�ci tego pierwiastka w innych obszarach
OUN ssaków zró¿nicowanych pod wzglêdem wieku.
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