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Unnieiscowienie i dynomiko wydolon!o wolfromu-185 u kurczqł
w wCIrunkoch porenłerolnego skozenio

Pracc\\,nia ocl]rony RadiologiCZnej Katedry FiZjopatologii
wydz]aju weterynaryjnego AR, ut. Norwida 31, 50-3]-; Wrócław

\\: ZeSpolol1r-m an_olr^e §;o,. Pojsial,\-oi\-\-n] n1i-
nerałem wolframu ;est wońramit i szelii. Kon-
centracja r,volfr ob-
szarów obkrusz
nosi od 100 do ilX:

ry mało uwagi poświęcono badaniom
l' ją tego pierwiastka w łańcuchu po-k człowieka i zl,vierząt hodowla-
1,]

Materiał i metody
Bada.nia przeprowadzono na 24, 8-tygodniowych ko-gutkach rasy white Rock. kurcźęta h-oaówano syste-

mem klatkowym, w pomieszczeniach wiwaryjnych o
legulowanych warunkach środowiska. Temperatura,
rvilgotność, oświet]enie pomieszczeń w granicach norm
zootechnicznych. Kurczęta karmione były mieszanką
paszową DK. Paszę i wodę wodociągową otrzymywa-
ły ctd, lżbżtum.

W B tygodniu życia wszystkim ptakom podano w
formie iniekcji dożylnej, do żyły skrzydłowej, radio-
:zotop wolfraLnu-185 ,w postaci wo,lfranrianu sodo-
rtego (NarWO.), rv dawce 740 kBq/ke m,c,, co stano-
rvilo około 0.1 ml roztrł,oru, Preparat produkcji OPiDI
Inst}-Iutu Badań Jądrowych rv Swierku k. Otwocka.

W trakcie doświadczenia po 1, 2, 3, 4,5, 6, ?, B i 9
dobie od momentu podania -w,olframu-l8L5 z żyły
skrzydłowej pobierano 2 mI próbkę krwi, w którcj
oznaczano radioaktywlrość.

W odsiępach jednodniowych, od 1 do g dnia badań
okreś]ano kcncentrac ję wo]framu-185 w p,cmiocie
ptaków trV iynr celu v,,ażono l,v całości pomiot, wy-
cialany ri, ciągu doby przez każdego ptaka, homogeni-
zc\\,a]io go i sporządzano jednorodne naważki o masie
cxoio 2.5 glana.

$/ 1, 3, 6 i 9 dobie od momentu podania radiowol-
framu dokonywano uboju ptaków ptzez wykrwawie-
nie. W tra]<cie dysekcji wyosobniano narządy i tkanki
(tatrobę, nerki, śledzionę, płuca, tchawicę, mięśnie
piersiowe, mięśnie ,,rda, serce, tarczycę, nadnercze,
trzustl<ę, kość mostka, kośó ud_ową, chrząstkę mostka,
tłlózg. oko, skórę i pióra), które z osobna homogenizo-
!\,ano \i, celu sporządzenia jednorodnych 2,5 gramo-
ir-3-ch próbek.

Plze*-ód pokarmolvy dzielono na odcinki anatomicz-
ne: rvole z przełykiem, żołądek gruczołowy i mięśnio-
rv1,-. ci,wunasinicę. jeiito czcze z biodr,owym, jelito śiepe
i jelito prosie, które oddzielnie ważono wraz z treścią
pokarmor,,-ą. Następnie treśó usu,"vano i po dokładnym
11,r-płukaniu i osuszeniu poszczególne odcinki przewo-
du pokarmowego ponolvnie ważono. Do badań radio-
metrycznych sporządzono 2,5 g naważki homogenatów
prób.

Zawańość rworlflram,u-l8d lv'tak przygotowany,ch
pr,óbach określano za pomocą urządzenia scyntylacyj-
nego USB-2, wyposażonego w scyntylator krystaliczny
r\allTl, współpracującego z przelicznikiem elektrono-
r,vym PT-72. Błąd pomiłru wynosił 2;-l3,0/o.

Po urvzgiędnieniu poprawki na tło, rozpad promie-
niotr.vórczy i wydajność układu pomiarowego wyniki
zostały przedstawione w procentach podanej dawki
raclioizotoptt zawartej w 1 gramie próbki narządu lub
tkanki X 10C. Podobnie obliczono także procent daw-
ki zawarty w stałym narządzie, ka,nce, treści p,okar-
mowej, krwi i pomiocie.

W tkankach, które nie były objęte całościowym
ważenrie,m (m,ięśnie, kości, skóra, piólra, krew), wyliczo-
no przyjęte mnożniki fizjologiczne (6, 10).

Wyniki badań poddano obliczeniom statystyczrlym
r,vyliczając średnią arytmelyczną oraz odchylenie stan-
dardowe.

Wyniki i omówienie
Wyniki badań przedstawiono w tab. 1, 2 i 3

oraz na ryc. 1 i 2. Przeprowadzone pomiary ra-
dioaktywności krwi wskazują, że radioizotop
dlugo utrzyrnuje się w krwiobiegtr, W kołej-
nych pruedziałach czasołyych w 2, 3 i 5 dniu
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Tab. 1. Rozkład leW r.r, mręśniaclr, sxórze i jej wytworach. kościach. oku i mózgu kurcząt (x + s)
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objaśnienia: a - 
qi d,a\\,kj/l gx10!, b - % dawki/cały narządxlo!

obserwowano stały, \\7olno postępujący spadek
aktywrrości. W 5 dniu poziom §rolflamu zmnreJ-

trzykr 1).
dniach krwi wzrosła
jednak Ie najniższych

aktywności próbek badanej krwi.
Poziom wo]framu w badanych narządach i

tkankach w 24 go ś okazał
się znaczni,e zróżn ządy t

tkanki ze względu t u (tab.
t i 2) w porównaniu do jego stęzenia lve krwi
można podzieli

GrupaI- odstężenia
we krwi. Tutaj a (16,41% -
1,2,75010 dawki/1 g próby), a następnie w szelegu
male jącym: na,dnercza, tarczyca, neiiki, wątro-

,j
II dz,iony, chrząst-
zLL zblLżoną do za-
w łnej (1,09o/1 ml

próbki).- Grupa III - do niej nalezą płuca, trzustka,
tchawica, mięsień sercowy, mięśnie białe, mięś-
nie czerwone - charakteryzujące się stęzeniem
vlolframu-185 mniejszym rniżeli w pró,bkach
krwi.

Wyniki pomiarów w 24 godzinie doświadcze-
nia i dalszych jednoznacznie że na-
rządem krytycznym dia wolf tkanka
kostna i nadnercza. Zwr'aca agę za-
łvartość wolframu w oku i mózgu, zbliżona do
poziomu r,v narządach miązszowych. W oku
stęzenie tego izotopu w 9 dniu doświadczenia
jest wyższe od ilości stlvierdzonej w 24 godzinie
,do,świaciczenia.

W pierwszej dobie doświadczenia wol-
fram-l85 pojawia się w żółci w ilości mniej-
szej od stężenia jego krwi, Iecz w kolejnych
ttzech dniach krzywa stężenia wolframu w żół-
ci rośnie ,i osiąga wartości maksymalne (ryc. 1).

W da}szym ciągu doświadczenia krzywa opa-
da, w 9 dniu aktywnośó badanych próbek jest
najniższa.
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Ryc. 1, I(oncentra,cja wolframu-l18L5 w krwi i żółci
kurcząt

objaśnienia: 1 _- pl,ocent da§,ki \v całej krw organizmlt,
9 -1- procent da\\,kl W 1ml krwi, 3 -.- plocent dawkj \\,

r ]n] żółci.

ą^+,ł,

" | .1,a2

lr3

Ftyc, 2, Koncentracja woifra,nu-,1E5 lv pomioc,ie kul-
cząt

objaśnienia: 1 
- 

procent dawki V/ całym pomiocie,
z -,- procent dawki w 1 8 pomiotu,
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Tab. 2" Za,łartość 1 dach lrliaższotvych,
iruczołach wewnętl, ania i układzie od-- dechc (x - s)

3a8 l,J, !..,.5 c.:, /,a7 ą lazowo (na8,1o,Ilra(lzallle 
- 

Wyudldlrrtr 
- 

rrąótu-
,*k,_1 :. 1?u" '-'t ,r;|,{ madzanie).

Wolfram w posteci anionu, podobnie iak wie-Wolfram rv postaci anionu, podobnie jak wie-
le innych nretali, łatrvo przechodzi przez błonę

n^ /Q\ TTl.}. A rl n/.]5 ,,,13 ..l_| .,, |,je śluzolvą plzewodu pokalmowego (B). Układ do-
:al :.,5 

-c_:i 

c2 świadczenia eksponuje niejako Io1ę tego natzą-
' j,ę) U|:i |]!, U,w' "i '!! )r', , ,, du, bowiern poziom radioizotopu w ścianie po-
: -j ć,e: €7, l,. : 

'::/a,-'i:2 Z :': ć,: Ico ć:: ,.:} J:! ;)a i,-:l _szczególnych odcinków plzewodu wskazuje, że

objaśnienia: a - % ala§,kill gx].a', b - % da$,ld/cały na-
rzacix 102.

Akiyrvlrość żóŁci pozostaje w związku z ak-
tl-r,,-ncścią krtr:i i wątroby. Wolfram przemiesz-
cza ._ę il- t1-11-1 raizą;izle c].rvltf azorvo (nagroma-
_:._ 

= 
:. _ = 

_ -.,,-..- j*),a::_ć 
; : .,-,-z:o_. : j.ęZ:I__3. -,r, p:r :\-,--

sz_--c:: 2ł solz_racL 1i.B72 1 i prob<i) i rr oini-

-- spadsk rr. 3. 6 i 9 dniu dośrviadczeria (0,5B9o,

rlg próbki).
Z aktywnością żółci łączy się wysoka aktyw-

ność treści przewodu pokarmowego. Zwtaca
uwagę róznica aktywności próbek z badanych
odcinków przełvodu pokartnowego. Najwyższą

już vl 24 ie (tab. 3) lł,
śIepego, prostego,

o _ drr-uia Do ó cicc_,- C

CZtT,-a:_śii-r\-1ioSC p:oceś maleje, rv 9 dn.u
\\:Zia:'. f ]Ch aś::,,\\,:osLl.

§':. r:i.ii pomiarorv a<t_vlrności probek pomio-
tu rł,sxazują, ze najrviększa ilośc wo]Jramu zo-
stała r,vydalona ,w pierwszych 4 dniach doświad-
czenia (ryc. 2) głównie przez ptzewód pokar-
mowy, na co wskazuje aktywność próbek treś-
ci z różnyc,h odcinków przewodu pokarmowego.

lrnaliza dynamiki zmian akiywności próbek
poszcz3góinych bad_anych odcinkór,,z przewodu
pokaimowego rrr;-!lazał;,z, ze rvszystkie próbki
charakteryzują się malejącą do 6 dnia dośrviad-
czenra aktyl.vnością. W okresie od 6 do 9 dnia
ocicinki nie w;lpełniające się żółcią 

- 
r^zykazują

ttzzrost aktyl.vności. zjawisko to dotyczy nie tyl-
ko prze,wodu pokarrnowego. Po ].44 godzinach
cioś-łiadczenia pomiary wskazu,ją na z|aaczne
prze,mieszczanie się wolfiamu, wyrażające się
spadkien,l aktyrvności badanych próbek, Między
6-9 dnienr cloś=wiadczenia nastęnuje wzrost
aki5l1,",n65,i próbek Jub aktywncść ich utlzymu_
je się na niezmienionym poziomie.

O mającej miejsce redystrybucji metabolicz-
nej świadczy tals.że wzrost aktywności krwi i
zmiana aktywności rviększości badanych narzą-
dów i tkanek. Spadek aktywności wykazały
kość płaska ! narząd_y miązszowe (wątroba,
trzustka, nerki, śle,dziona, płuca) i tchawica, a
rvięc te, do kiórych badany pierwiastek oka-

Taką interpretację komplikuje aktywność
żółci, która jesi bogata w ten radiopierwiastek.
O przechodzeniu tego pierwiastka do światła
przewodu śłviadczy aktywność ścian pozosta-
łych odcinków przewodu pokarrnowego, wola z
przełykiem, ścian żołądka gruczołowego i mięś-
nior.,lego olaz akt;rwność treści tych odcinków.
F.ożns natęzenie plocesow biochemicznych w
iiance mięśniol,vej poiwierdza się zachowaniem
lvo]framu. W pierwszych trzech dobach doś-
wiadczenia jednakowa koncentracja wolframu
w mięśniach czerwonych, białych oraz w sercu
,_łlega zmianie w 6 i 9 dobie, gdzie najwyższe
stężenie 'e5W v,rystępuje v,z mięśniach białych,
itiniejsze \T,/ czerwonych, najnizsze (na iednostkę
r-.-r :;] ] ltl qptnl l

\Y cl o st epn;vm piś mi.ennictwie br ak szczegóło-
rv"rclr informacji na temat zachoixzania się wol-
framu rv organizmie zwierząt utrudnia inter-
pretac;ę obserrvowanych zjawisk. Nieliczne
prace d_otyczą rozml,eszczenia wolframu-l85 u
owiec i świń po podaniu per os (1). Skażenie
dożylne doprowadzało do odmiennego rozkładu
W-185 w organizmie ptaków. Wolfrarn w naj-
większej ilości deponował się w szkielecie kost-
nym.

Z dan;rch piśitriennictwa wynika, że po wpro-
r,vadzeniu \Ą,olflamu-l85 per os dochodzi Co aku-
muiacji tego pierv,riastka w nerkach, wątrobie
i gruczołach limfatycznych. W znacznej kon-
centracji wolfram występuje w mięśniach kur-
cząi, I{oncentrac ja ta może przypuszczalnie
przyjmować znaczne wielkości, zależne od daw_
ki. Zwraca uwagę znaczlla aktywnośó przewodu
pokarmowego.

Notorł,ane w literaturze spostrzeżenia, że
wolfram łatwo wchłania się przez ścianę prze-
wodu pokarmowego, w naszym doświadczeniu
znajdują potrvierdzenie. Pierwiastek wydalany
z żólcią jest wchłaniany w dalszych odcinkach
przewodu pokarmowego. Natomiast poziom
wolframu w ści.anach odcinków powyżej ujścia
żółci wskazuje jednoznacznie na wydalanie wol-
fran,lu przez ścianę przewod,u pokarmowego.

W 9 dniu od chwili dożylnego skażenia w or-
ganizmie ptaków pozostaje jeszcze około 400/o
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są to drogi przenikania tego pierwiastka, czyli
-wydalanie do światła przewodu (akiywność
są to drogi przenikania tego pierwiastka, ci
-wydalanie do światła przewodu (akiywn
d-wunastnic;y i pozostałych odcinków jelit).
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Tab. 3. Rozkład 185W w układzie pokarmowym
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objaśnienia: a - 96 da\\,ki/l gX10]. b - łl da\vlriica1},nafządX10]

wprowadzonego radioizotopu. Ponad 60% dawki
ulega wydaleniu w ciągu 9 dni wraz z pomio-
tem.

W procesie wydalania wolframu u ptaków
niewątpliwie pewną nieustaloną rolę odgrywa-
ją nerki, na co wskazują doświadczenia prze-
prowadzone na innych gatunkach zwterząt i
wysoka aktywnoŚÓ tego narządu W naszym
doświadczeniu.

Z uwagi na ilość zdeponorlzanego w tkance
kostnej (w 9 dniu doświadczenia około 28% po-
danej dawki) wolframu, mimo znacznej ilości
uwalnianej z organizmu oraz mimo tempa, w
jakim jest uwalniany, - nie można zaliczyć
go do pier-wiastków o szybkim obrocie w olga-
nizrnie.

Ocena i]ości wolframu rozmieszczonego w or-
ganizmie kurcząt skłania do stwierdzenia, że
dawka skażająca dośó szybko ulega odłożeniu w
na,rzą dach i tk a,nkach dośrł,iad,cz ainych zw ier ząt.

Szerokie zastosowanie wolframu w przemyśle
prowadzi do powszechnego jego występowania
w środowisku - w związkach przyswajalnych
pTzez orgarlizm człowi,eka i zwierząt. Prezento-
wane badania wykazały jego znaczną aktyw-
ność biologiczną,

Mając na uwadze toksycznŃć tego pierwiast-
ka, dynamikę przemian w organizmie, celową
wydĘe się kontynuacja badań nad zachowa-
niem się wolframu w sytuacjach prowadzących
do intoksykacji tym pierwiastkiem, szczególnie
w wariancie skażenia per os i przez narząd od-
dechowy.
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}.o;,,c...c P.. .ci=c:li J., Kubok-Goitlleb Ł. - 
Locali-

zation and dJnamic of Wolfram-i85 excretion in
chickens poIluted parenteraily

Tl-: .::i-es conceln the beha,.,iour of radioisotope
oi !,-r__::.::1-1B5 in chickens after 

'', 
ir-rlr3yglrotl,s itr-

was intensively up to 48 h of the experi-
ment, and thai f 9 day about 1i3 of the ini-
tial dose of \\Ioi rvłts excreted.

*) Pracę Wyl(onano \,V ramach problemu
jologia i patologia rozmnażania i okresu
i]odsla\ł,y Wzrostu plodukcji Zwj.erzęcej".

stwierdzili 2 formy enz}T nów w p]azm,ie nasie-
nia buhaia.

celern ba,dań było określenie heterogenności
eletk,iroforetycznej DNaz nasienia oraz tkanek
i płynów układu rozrodczego buhaja i knura.

Materiał i metody
Nasienie do badań uzyskiwano od buhajów rozpło-

doviych rasy cb oraz knurórv rasy wb i pbz. Bezpo-
śr,ednio po pobraniu ejakulatów dokonywano oceny
rł-stępr-rej ich jakości, a tlastępnie odłvirowywano ptzez
13 min plz1, 4COCXg rv temperaturze 2a-25oC. Plazmę
nasienia przecho,"r.yrvano do czasu analiz w temp.

-20oC. 
Poszczególne odcinki układu rozrodczego (jąd-

ra, najądrza, gruczoły pęcherzykorł,e) pozyskiwano od
zwietząt bezpośrednio po uboju. Skrawki tkanek ho-
mogenizowano od zwierząt bezpośrednio po uboju.
Skrawki tkanek homogenizowano przez 10 min w ho-
mogenizatarze szklanym umieszczonym w łaźni lodo-
wej. odne homogenaty w zez 30
mir g. Osad odrzucano, atanty
zamr z ogona najądtzy ptzez
,"vyciskanie rzez L5 min przy 50,00Xg
pĘn znad o do dalszych analiz. Ze
i.,,lżględu n kaniem materiału do-
śrniadczaln płynór.v - pęcherzyko-
vlego i najądrzorvego buhaja.

Badania biochemiczne dotyczyły:
a) określelria zawar,tośc,i białka całkowiteBo me,todą

biuretową wg Weichselbauma (13),
b) oznaczenia aktywności DNazy zasadowej i kwaś-

nej wg metody Kurnick (6),

c) rozdziałóu, elektroforetycznych plazmy nasienia
i uzyskanych uprzednio płynów :ilrraz z identyfikacją
histochemiczną form molekularnych DNaz wg metody
Neuhoffa (10).

W tym ostatnim przypadku rozdziałów elektrofore-
tycznych dokonywano metodą mikroelektroforezy w
13,40ń żelu poliakrylamidowym z DNA jako substra_
tem. Do badań używano DNA natywnego oraz DNA
zdenaturor,vanego. Uzyskane żele poddawano 1-2 h
inkubacji w temp. 3?oC w mieszaninach o pII 5,0; 7,4
oraz 8,5 w czasie 7-2 h.. Formy molekularne DNaz

MF,.II.10 pt.: ,,Fiz-
neonatalnego jako

FlAoLoGlA l PAToLoGlA ROZRODU
ORAZ SZTUCZNE UNAslENlANlE

HANNA CZEezaT, JF.P"zy STRZEŻEK

Helerogenność deoksyrybonukleoz ukłodu rozrodczego buhoio

i knuro *)
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Deoksyryibonukleazy (DNazy), mimo oikreśle-
nia ich furrkcji , gene-
tycznej lekomb w dal-
sz}Tn ciągu są, pozna-
n;lmi (5, 9),

które właściwcści DNazy II plazmy nasienia bu-

§o znacz-
WykaZa-
nasienia

w o no . Niewiele jest
da ych oścli DNaz na-
sie ukła zego zwierząt,
Jedynie Georgiew i wsp. (2) stosując melLodę
mikroelektrofoTezy v/ żelu poliakrylamidowym
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