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Ypbauckuit A., Hemzpamek C. — Mcceiieposanmsi 1o
HCKYCCTBEHHOMY 0CEMEHEHMIO KBONNKOB ¢ NEnMaHCHIEEM
Biogonadyl.

IIpcBenu MccieJOBAHMS 110 MCKYCCTECIIHOMY OCEMEH-
HMI0O KPOJIMKOB. J7ns CHPOBOLMPOBAHMA OBYJIALMM Ca-
MGK TIPMMEHMJIM I'CPMCH OTeUeCTBEHHOTO IPCHU3BOACTEA
— Biogonadyl (H.C.G.). OkcriepMMeHTANLHLIN MaTepu1asa
cocTaBaAau 42 camku. 21 caMKe BBCHAMJIM IOPMOH BHY-
TpUBENTI0 B Koauiecrse 20—40 ¢.M., a 3aTéM MHCCMU-
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NHPOBAJIM MX CBERUM CeMeHEeM M0 ucrtedeHuu 1 uaca. 1B
KOHTPOJBHOM PrpyIIe, Toxe 21 caMka, NPOReJ CIyuKy
HaTYpaabHeiM cnoccbom. IMoayumau 76,1% ClI010TEO~
peHuMst B rpyune, rae sBoauau Biogonadyl, B KOHTRONE-
nCil Ke rpynme — 85,7%.

Urbanski A., Niedzwiadek S. — Studies on an artifi-
cial insemination in rabbits treated with Biogonadyl.

There was studied the results of an artificial inse-
mination in rabbits. Ovulation was stimulated by Bio-
gonadyl (HCGQG), Polish production. The studies were
performed on 42 female rabbits. Twenty one animals
were given Biogonadyl intravenously at a dose of
20—40 iu and then after 1 hr inseminated with a fresh
semen. In a control group (21 animals) female rabbits
were naturally mated. The percentage of conception
in an experimental and control groups was 76.1 and
85.7%, respectively.
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Znaczenie proceséw wolnorodnikowych
w etiopatogenezie nowotworzenia

7 Instytutu Zoohigieny i Profilaktyki w Produkceji Zwierzecej SGCGW-AR w Warszawie

Z fizykochemicznego punktu widzenia wol-
nym rodnikiem (WR) jest molekula, ktéra na
swej zewnetrznej lub molekularnej orbicie po-
siada niesparowany elektron. Posiadanie takie-
go elektronu nadaje zwigzkom okreslone wias-
ciwosci; przede wszystkim wysokg reaktywnosé
oraz obecno$¢ momentu magnetycznego, uwa-
runkowanego nieskompensowanym spinem. Ty-
powym przykladem tego typu molekuly jest
tlen, ktorego czasteczka posiada dwa niesparo-
wane elektrony o réwnoleglych spinach.

Okres trwania wzbudzenia, charakterystycz-
ny dla struktury rodnika jest rézny, najczesciej
bardzo krotki. W temperaturze 273°K wynosi
10"% sek. (12). Udowodniono réwniez istnienie
rodnikéw organicznych, wykazujacych duza
stabilnoéé w temperaturze pokojowej (12).

Niestabilnos¢ WR uwarunkowana jest ener-
getyczng wydajnoscig ich rekombinacji, w wy-
niku ktérej powstaje nieparamagnetyczna mo-
lekula. Przykladem tego typu aktywnosci sa
nastepujgce reakcje:

1) wymiany:

' R1+R2—R3L>R1—R2'}_R3

2) przylgczania i rozpadu:

R +A1—‘A2——9'R—A1—A2

3) izomeryzacji:

CH;—CH,—CH, — CH;—CH-—CH,

4) rekombinacji:

R1+R2_—>R1—R2

Odkrywajac WR w systemach biologicznych
i okreslajgc substrat, w ktérym one powstaja,
otrzymujemy mozliwo§é Sledzenia reaktywnos-
ci substratéow, oraz natury reakcji, w ktérych
uczestnicza WR.
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Kinetyczne badania pozwalajg sadzi¢, iz w
wyniku dzialania promieniowania jonizujacego
oraz wskutek dzialania zwigzkow toksycznych,
w strukturalnych elementach komérkowych za-
chodzi indukowanie reakeji o charakterze wol-
norodnikowym. Zastosowane metody elektro-
rowego rezonansu paramagnetycznego (EPR)
oraz chemiluminiscencji (ChL) pozwala badac
wolnorodnikowe procesy zachodzace w komor-
kach roslinnych i zwierzecych.

W ostatnich latach wydatnie zwieksza sie
liczba publikacji na temat roli i znaczenia WR
w etiopatogenezie nowotworzenia. Takie ukie-
runkowanie badan co prawda nie doprowadzilo
jeszeze do pelnego wyjasnienia etiologii tego
procesu, lecz pozwolilo lepiej poznaé zjawiska
zwigzane ze zmiang struktur elekironowych
zwigzkéw biologicznie czynnych w  procesie
nowotworzenia. Chronologiczny przeglad badan
z tego zakresu znalez¢é mozna w monografiach
(11, 26). Poniewaz jednak czesto sa one trudno
dostepne, warto pokrotce scharakteryzowaé za-
sadnicze kierunki i etapy opisywanych dos-
wiadcezen.

Pierwsze informacje, w ktorych zwrdcono
uwage na role WR, a przede wszystkim role
struktury chmury elektronowej w zwiazkach
rakotwoérezych, przyniosty doniesienia Schmid-
ta (21) i Hickela (10). Prowadzili oni badania
nad struktura elektronowsa rakotworczych weg-
lowodoréw i wspédlzaleznosciami miedzy budo-
wg pochodnych antracenu i grup fenantreno-
wych a aktywnoscig rakotwércza tych zwigz-
kéw. Autorzy zastosowali podzial elektronow
walencyjnych na A i B elekirony, przypisujac



rolg rakolworcza tym oslatnim. W pracy zasu-
gerowano, ze mata energia aktywacji B-clektro-
néw umozliwia ich przenoszenie na inne struk-
tury biologiczne (biatka), co powoduje powsta-
wanie struktur wzbudzonych. Innymi slowy
cytowani autorzy zakladaja powstawanie w
strukturach biologicznych WR przy udziale B-
-elektronow, pochodzacych =z rakoiworczych
weglowodorow.

W nastepnych latach pojawily sie dalsze o-
pracowania zblizone w swych wnioskach do
teorii przedstawianych przez Schmidta (20). Zo-
staly rowniez ogloszone prace, w ktérych za-
stosowanie zasad fizyki kwantowej wyjasnialo
role a-elektrondéw wystepujacych w struktu-
rach weglowodoréow rakotwoérczych (17). Tym
samym potwierdzono pierwotna teze Schmidta
z 1940 i1 1941 r. Udowodniono istnienie stref L
i K w strukturach weglowodoréow rakotwor-
czych, co pozwolilo na rozwéj badan zaréwno
teoretycznych, jak i eksperymentalnych z tego
zakresu. W 1960 r. Szent-Gyorgyi i wsp. (22)
opublikowali prace na temat roli struktur elek-
tronowych uktadéw akceptoro-donorowych w
powstawaniu procesu nowotworowego. Tym sa-
mym dolaczono dalsze elementy, rozszerzajgce
znaczenie WR w etiologii powstawania zmian
nowotworowych.

Badania reakcji wolnorodnikowych z zastosowa-
niem metody elektronowego rezonansu para-
magnetycznego (EPR).

Przytoczone wyzej badania mialy charakter
teoretycznych rozwazan i dopiero wyniki prac,
w ktorych zastosowano metode EPR, pozwoli-
1y na potwierdzenie slusznosci pierwotnych hi-
potez. Metodyka ta ustalila, iz w komorkach
objetych procesem nowotworzenia wystepuja
WR (1, 25).

Postep badan oraz udokumentowanie roli WR
w etiopatogenezie rozwoju nowotwordéw zna-
lazly swéj wyraz w pracach wielu autoréw.
Miedzy innymi nalezy tu wymieni¢ prace Ema-
nuela (6, 7), ktory potwierdzit role WR w pro-
cesach mutagenezy i nowotworzenia. Poczatko-
wo badania, w ktorych zastosowano metode
EPR przynosily sprzeczne wyniki. Jedni auto-
rzy stwierdzali, ze w tkance nowotworowej jest
znacznie wiecej WR niz w tkankach zdrowych,
pochodzgcych z tego samego organizmu. Inni
zno6w donosili, ze tkanka nowotworowa zawie-
ra znacznie mniej WR od tkanki zdrowej. Poz-
niejsze, prowadzone bardziej systematycznie
badania wykazaly, Zze ilos¢ WR w tkance no-
wotworowej zmienia sie i zalezy od fazy roz-
woju nowotworu (18), co dokladnie ilustruje
ryc. 1.

Na podstawie calosci dotychczasowych badan
uksztaltowal sie poglad, ze w procesie nowo-
tworzenia dochodzi do naruszenia proceséw
utleniania i réwnowagi inhibitor-antyoksydant.
Zaklécona zostaje dynamiczna réwnowaga mie-
dzy wytwarzaniem i zuzyciem inhibitoréow oraz
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wolnorodnikowyceh  reakeji.  zachodzacyeh  w
procesie utleniania (12, 13).

W zdrowych komorkach istnieje okreslony
stosunek miedzy poziomem reakcji wolnorodni-
kowych a iloscig endogennych inhibitoréow utle-
niania (antyoksydantéow) pochodzenia biologicz-
nego (witaminy, hormony, koenzymy itp.). Roz-
woj procesu patologicznego powoduje zachwia-
nie stacjonarnodci prawidlowo przebiegajacych
wolnorodnikowych reakcji, zwlaszecza w tak
istotnych strukturach komorkowych jakimi sg
biomembrany. W ten sposob koncentracja wol-
nych rodnikéw, a takze produktéw wolnorodni-
kowego utlenienia (nadtlenki, aldehydy, ketony,
epoksydy) zwieksza sie w tkankach w poczat-
kowej fazie nowotworzenia, by po osiagnieciu

charakterystycznego dla poszczegdlnego pro-
cesu maksimum, obnizy¢ sie.
e ] Cptar pura wg
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Ryec. 1. Schemat stezenia wolnych rodnikéow w obwo-
dowej (1) i centralnej (2) czeéci guza (miesakorak Wal-
kera) u szczura oraz ciezar tkanki nowotworowej (3).
WR — wzgledne wartosci sygnaléw EPR (wg Saprina
i wsp., Biofizyka, 12, 1090, 1947)

Sledzge zawarto$¢ WR przy eksperymental-
nie wywolanej u myszy bialaczce, okazalo sie,
ze w tkankach takich jak watroba i $ledziona,
w ciagu 3—4 dni koncentracja wolnych rodni-
kéw zwieksza sie. Po tym okresie w badanych
tkankach stezenie WR ulega obnizeniu. Podob-
na kinetyke obserwowano w przypadkach in-
nych typow schorzen nowotworowych. Réznita
sie ona jedynie czasem osiggania ekstremum
stezenia WR, zaleznym od cyklu samego pro-
cesu nowotworzenia. Na ryc. 2 przedstawiono
dynamike WR w narzgdach myszy po przesz-
czepieniu tkanki nowotworowej.

Jak wynika z ryc. 2 we wszystkich badanych
tkankach oprécz watroby, wzrasta koncentracja
wolnych rodnikéw, osiagajac najwyzszy poziom
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11—13 dnia od momentu przeszczepu. Jedno-
czesnie maleje natezehie wolnorodnikowych
procesOw, przebiegajacych w watrobie. .

W oparciu o opublikowany w ostatnich la-
tach bogaty material eksperymentalny mozna
uznac¢, ze ilo§¢ WR wzrasta wprost proporcjo-
nalnie do wzrostu guza, by nastepnie w kon-
cowym stadium procesu nowotworowego obni-
zac sie.
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Ryc. 2. Kinetyka wolnorodnikowych procesow —w

tkankach myszy z guzem Sarcoma 180. A — watroba,

B — krew, C — guz, D — $ledziona (wg Dobrina, cyt.
za poz. 12).

W fachowym pi$miennictwie pojawiajg sie
takze prace, z ktorych wynika, iz metoda EPR
pozwala jedynie na rejestrowanie WR o stosun-
kowo dlugim okresie istnienia (9, 16). Nie ule-
ga watpliwo$ci, ze bardziej zlozone systemy
powstawania WR nie moga by¢ rejestrowane
tymi metodami (15), tym niemniej mozna
twierdzi¢, ze w do§wiadczalnie prowokowanych
nowotworach, synchronizacja zmian w ewolu-
¢ji guza 1 ilosci WR =zostala juz udowodniona.

Badania wykonywane metodg EPR wykazu-
ja, ze wspdlczynnik zyromagnetyczny, to jest
warto$é¢ g = 2,03 i 2,003, jest specyficzna dla
sygnalow EPR WR powstajacych w procesach
nowotworowych. Mimo tego wielu autoréw na-
dal kwestionuje specyficzno$¢ opisywanej me-
tody i jej wylgcznosé¢ dla badan nad nowotwo-
rzeniem. Z wielu wzgledéw poglad taki jest
stuszny, gdyz badania z zastosowaniem tech-
niki EPR daja interesujgce wyniki réwniez i w
innych zaburzeniach chorobowych (choroby za-
kaZzne, zatrucia itp.) (26). Jednak analiza syg-
natow pozyskiwanych w tych badaniach wyka-
zuje odmienny ich charakter. Mozna zatem
przyjaé, iz w przebiegu proces6w nowotworo-
wych, w ktérych wartosé g = 2,03 i 2,003 jest
w miarg specyficzna dla WR etiologicznie zwig-
zanych z nowotworzeniem.

Ciekawe sg takze dos§wiadczenia wykonywa-
ne in vivo, polegajagce na inkubowaniu w obec-
nosci NADH wyciagow watrobowych z dodat-
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kiem zwigzkéw karcinogennych, zawierajgcych
grupy NO. Jako przyktad mozna tu przytoczyé
badania Nagata i wsp. z =zastosowaniem N-
metyl-N-nitro-N-nitrozoquanidyny (MNNG)
(14). W wyciggach watrobowych inkubowanych
wraz z tym zwigzkiem w szybkim czasie w EPR
uzyskuje sie sygnaly g = 2,039 i 2,015, wskazu-
jace na pojawianie sie znacznych ilosci WR.

Warto tez przytoczy¢ badania Saprina i wsp.,
w trakcie ktérych rejestrowano WR w watro-
bach szczuréw, zywionych dietg zawierajgca
zjelczaty tluszez rybi (19). Autorzy juz po 20
dniach stosowania takiej diety w tkance wat-
robowej stwierdzili znaczny wzrost sygnalow
g = 2,03, co wskazuje na nasilenie reakcji wol-

norodnikowych, specyficznych dla proceséw
nowotworowych.
Liczba eksperymentéw wskazujacych na

istotng role WR w rozwoju procesdéw nowotwo-
rowych stale rosnie. Wszystkie one wskazujg
niezbicie na fakt, iz niezaleznie od etiologii no-
wotworzenia (czynniki chemiczne czy tez wiru-
sowe), zawsze laczg sie one ze zwigkszeniem
ilodci proceséw wyzwalajacych WR.

Analiza reakcji wolnorodnikowych metoda
chemiluminiscencji (ChL).

Do badan nad procesami wolnorodnikowymi,
obok metody EPR, z coraz wiekszym powodze-
niem stosowana jest metoda chemiluminiscen-
cji (ChL). Jej teoretyczne zasady byly niejedno-
krotnie przedstawiane w krajowych opracowa-
niach’ monograficznych (23, 24).

Stosujac metode EPR istnieje mozliwo$é reje-
strowania sygnalow pochodzacych bezposred-
nio ze stanéw tripletowych. W metodzie ChL
wykorzystuje sie odpowiednie procesy WR. Je-
den z przykladéw przedstawiono na ryc. 3.
Najczgéciej w badaniach. nad nowotworzeniem
w gre wchodzi proces dezaktywacji promieni-
stej elektronowo wzbudzonych czgsteczek tlenu

q . +
singletowego, oznaczanych termem 1A, i 12,
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Ryc. 3. Schemat interakcji procesow wolnorodniko-
wych i przeciwutleniaczy (wg Zurawlewa, 1966)
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Powstawanie tlenu singletowego zachodzi w ca-
tym szeregu procesow, takich jak rozpad nad-
tlenkéw nienasyconych kwaséw tluszezowych,
utlenianie polifenoli itp.

Tlen singletowy (10,—!A;) w kombinowanych
stanach 1A, i 12; to czasteczki elektronowo
wzbudzone, wykazujace zwiekszonn reaktyw-
nos$¢, a tym samym latwo$¢ wchodzenia w sze-
reg reakcji (na przyklad utlenianie nienasyco-
nych kwaséw tluszczowych). Cze$¢ 10, ktora
nie przereagowala, ulega dezaktywacji pro-
mienistej w postaci chemiluminiscencji. Prze-
bieg tych proceséw trafnie oddaje schemat za-
proponowany przez Slawinskich (24), a przed-
stawiony na ryc. 4. Efekty $wietlne tych zja-
wisk rejestrowane sg w zakresie widma 382 —
1270 nm.

(o= lelenianie DNA

Substrat ¢ 0:/3 5/ redukcia y e e Ui @ icnie Lipiciow
v:tanieygod:la:owypm _.L_,‘Oz/ a9’ ' §/,__' (agia

dexaktymacia b £Fek by foloaynamicing
promienista

02/35 5/+h o chemiluminiscencja
Ryc. 4. Schemat chemiluminiscencji

W badaniach procesu nowotworzenia czesto
wykorzystywane sg reakcje, ktére polegaja na
zastosowaniu naturalnych i syntetycznych prze-
ciwutleniaczy w reakcjach utleniania lipidéow
znajdujacych sie w tkance nowotworowej. Za-
gadnieniom tym réwniez poswigcono wiele prac
i monografii (5). W opracowaniach omawiano
badania nad t.zw. okreslaniem aktywno$ci prze-
ciwutleniajacych lipidéw. Termin ten czgsto
jest stosowany przez autoréw radzieckich w
formie skrotu AOA, a warto$é jego obliczana
wedlug wzoru (12):

T,—T AT
AOA=-"1—>~=—
p
gdzie: Ty 1 Ty — okresy indukeji bez i w obece-
nosci lipidéw, p — nawazka lipidow.

Poslugujac sie tym wykladnikiem badano za-
chowanie sie naturalnych i syntetycznych prze-
ciwtleniaczy w plynach ustrojowych i tkance
nowotworowe]j zwierzat.

W obecno$ci inhibitoréw wolnorodnikowych
reakcji maleje intensywnos¢ ultrastabej chemi-
luminiscencji, charakterystycznej dla poszcze-
gbélnych tkanek. W ogdélnym zarysie inhibitory
dzialajagc na nadtlenkowe rodniki obnizajg ich
stezenie, a tym samym zmniejszajg szybkos¢
reakcji. Konkretny mechanizm dzialania uza-
lezniony jest od warunkéw utleniania, wlasci-

wosci samego inhibitora i utlenianego sub-
stratu.
Metodg chemiluminiscencji wykazano, ze

wszystkie komorki charakteryzuje ultrgslabe
promieniowanie. Intensywnosé tego promienio-
wania w tkankach nowotworowych jest trzy-
krotnie nizsza od notowanej w tkankach zdro-
wych. Zurawlew i Tarusow wykazali, ze za-
warto$¢ przeciwtleniaczy w komoérkach nowo-
tworowych jest wyzsza w poréwnaniu z iloécia
stwierdzang w komérkach zdrowych (27).

Glavind (8) dzieli przeciwutleniacze na trzy
grupy:

1) rozpuszczalne w tluszczach
ubichromenol),

2) rozpuszczalne w wodzie (kwas askorbino-
wy, cysteina),

3) bialka zawierajace grupy tiolowe,

W ogélnym zarysie mechanizm dzialania
przeciwutleniaczy moze polega¢ na:

— hamowaniu aktywnych wolnych rodni-
kow,

— niszczeniu nadtlenkow,

— blokowaniu katalizatoréow,
tali o zmiennej wartosciowodci,

— dzialaniu konkurencyjnym w stosunku do
substratu.

Ilo$¢ endogennych przeciwutleniaczy w
tkankach w znacznym stopniu okre$la inten-
sywno$¢ utleniania w nich lipidéw. W procesie
rozwoju nowotworu wartosé AOA jest wyzsza
niz w komoérkach zdrowych. Wyniki badan Ta-
rusowa 1 Iwanowa przedstawia tab. 1 (cyt. za
poz. 12). Z tabeli tej wynika, ze sumaryczna
aktywnos¢ przeciwutleniaczy w trakcie rozwo-
ju nowotworu zwigksza sie, pomimo jednostko-
wego obnizenia natezenia procesu chemilumi-
niscencji, spowodowanego nekrozg i procesem.
destrukcji.

(tokoferol,

zwlaszcza me-

Tab. 1. Aktywno$é¢ przeciwutleniaczy w trakcie wzro-
stu nowotworu

CigZar WartoscAOA | Sumaryczna akiywnosé
guza (w séosunkd (ceiar guza
9 do jednasct) X martosc AOA)
03 90 27

a4 80 32

a5 78 39

g6 92 55

a15 825 62

30 73 219

545 75 409

7.0 72 504

5,65 445 728

211 425 897

26,6 59 156,3

314 43 136,7

87 32 1238

Badajac kinetyke aktywnosci AOA w lipido-
wych ekstraktach watroby okazalo sie, ze ak-
tywnos¢ ta zwieksza sie w czasie 8—10 dni, co
zalezy od stosowania modelu do$wiadczalnego.
Poniewaz znaczna cze$¢ bioantyoksydantow nie
jest syntetyzowana w organizmie, moze to by¢
jedynie wynikiem transportu z komorek gospo-
darza do komorek guza.

Z prac Burlakowej i wsp. (2, 3, 4), wynika, Ze
poprzez zmiane ilo$ci inhibitoréw lub szybkosci
inicjowania reakcji wolnorodnikowych orga-
nizm ma mozliwos¢ regulowania tych procesow
metabolicznych, ktére zwigzane sg z rozmnaza-
niem komoérkowym. -

W procesach, w ktérych obniza sie prolife-
racyjna aktywnosé¢ komorek, cytowani autorzy
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zacbserwowali zwiekszenie reakcji wolnorod-
nikowych i obnizenie wartosci AOA.

Badania wykonane metodami EPR i chemilu-
miniscencji wykazaly, ze podczas rozwoju spon-
tanicznych lub indukowanych nowotwordéw, w
lipidach tkanek nowotworowych obniza sie
koncentracja wolnych rodnikéw a wartos¢ ACA
zwicksza sie.

Opisane badania pozwalajg na wyjatkowo
weczesne wykrywanie wszelkich zaburzen, zwig-
zanych z naruszeniem stacjonarnych ukladow
komoérkowych zaangazowanych w reakcje wol-
norodnikowe. Wszelkie objawy rejestrowane
standarowymi metodami klinicznymi, morfolo-
gicznymi czy tez histologicznymi sa nastep-
stwem wcze$niej uruchamianych proceséw, w
ktérych reakcje wolnorodnikowe odgrywaja
doniostg role.

Sledzenie tych reakcji metodg EPR lub ChL
stwarza nowe mozliwosci diagnostyczne i po-
szerza zakres badan nad etiopatogenezg nowo-
tworzenia.
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Ostrow Wielkopolski

Poziom cynku, zelaza, miedzi i

chtonnych kréw biataczkowych i

Znaczenie substancji mineralnych, jako ko-
fatoréw w etiopatogenezie bialaczek, nie jest
jeszeze wyjasnione. Niewatpliwie zwigzane jest
to z faktem, ze tylko bodZce o nieznacznej in-
tensywnosci dzialania warunkuja proliferacje
nowotworowa (1).

Wobec powyzszego okre§lenie poziomu nie-
ktorych mikroelementow w wezlach chionnych
kréw bialaczkowych, jak i zdrowych bylo celem
naszej pracy.

Material i metody

Badaniom poddano wezty chlonne biodrowe przy-
érodkowe (Inn. iliaci mediales) pobrane post mortem
od 8 kréow rasy mcab w wieku 5—7 lat, chorujacych na
bialaczke limfatyczng oraz wezly chlonne 8 kréw zdro-
wych. Badania przeprowadzono w latach 1973—75.

Poziom eynku, Zelaza, miedzi i manganu okreslano
metodg atomowe] spektrofotometrii  plomieniowej
(ASA).

Wyniki i oméwienie

Wyniki dokonanych pomiaréw w zakresie
grupy kontrolnej (K) i doswiadczalnej (D) za-
warte sa w tab. 1. Tabela przedstawia ponad-
to érednie ofrzymanych wynikéw i 95-procen-
towy przedzial ufnosci. Srednie grupy kontrol-
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manganu W weztach
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nej i doswiadezalnej poréwnywano za pomoca
testu Studenta, przyjmujac roznice za istotng
przy ryzyku bledu 0,05. W obliczeniach stoso-
wano metodyke srednich odchylen standardo-
wych od $rednich arytmetycznych.

W wezlach chlonnych kréow grupy kontrolnej
oznaczono nastepujace $rednie parametry: cynk
— 10,77 ppm, zelazo — 15,60 ppm, miedz —
0,51 ppm, mangan — 0,79 ppm. W grupie kréw
bialaczkowych stwierdzono nastepujace Sred-
nie zawartosci: cynk — 13,27 ppm, zelazo —
17,56 ppm, miedz — 0,58 ppm i mangan —
0,87 ppm. Na podstawie obliczen przeprowa-
mikroelementéw w wez-

Tab. 1, Wyniki zawarto$ci

lach chionnych kréw zdrowych 1 biataczkowych
(w ppm)

Lp. Cyrk Zelaro Mangan MNiedi

K o 4 o K D X ol

7 1020 | 1320 | /500 | 1800 | gs0 | 987 | 052 | gso

2 1022 | j330 | 7575 | 1750 | 078 | g8 | 050 | ge2

3 1m0 | 1333 | 1600 | 1733 | 082 | 986 | 054 | 052

4 1260 | 1322 | 1525 | 1748 | 076 | g8 | 050 | g0

5 1430 | 1327 | 7500 | 1735 | 080 | ge8 | 050 | 058

6 1000 | 1329 | 600 | 1736 | 076 | gss | 057 | gsf

7 1020 | 1322 | 1550 | 1790 | 08/ | 085 | a54 | 052

g 1050 | 1330 | 1520 | 1752 | o081 | 088 | 050 | aso

Srecdnia 10,77 | 13,27 1560 1756 a79 087 as/ as8
Z’;j:j;j‘ Poo = 208 118 0006 . 003




