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Bodonio nod rozmieszczeniem rodioizotopu cynku
65Zn w or90niźmie świni

Z Pracolvni Izotopowej InstytutLt Nauk Fiżjologicznych lMydzialu weterynaryjnego AR we Wrocławill

Problem niedoboru cynku niezbędnego
nrikroelemelńtu w żywieniu zwierząt, najczęś-
ciej wysŁępuje u trzody chlewnej i drobiu w
warunkach hodciwii wiel'koprzemysłowej (3, 5,
6). Próby wyjaśnienia szeregu objawów wystę-
pujących u zwie,rząt na tle niedoboru cynku,
nie tłumaczą aktualnie na drodze badań bio-
chemicznych, a w szczegóIności enzyrnatycz-
nych w pełni tego problemu. Wykazanie, że
cynk jest aktywatorem lub wchodzi w skład
wielu enzymów biorących u,dział w syntezie
białka, me,taboliźmie węglowodanów, czy pro-
cesie oddychania nie wyjaśnia do,kładnie zasa-
dy i miejsca działania tego pierwiastka w na-
tządach, tkankach, komórkach i ich struktu-
rach (2, 6, 7). Pomocną więc w wyjaśnieniu te-
go zagadnienia rnoże być próba okreśIenia
sz,czegółowej topografii rozkładu cynku w na-
rządacll i tkardkach świń w stanie fizjologicz-
nym techni[rą izotopową,

T,reścią niniejszej pracy była analtza Toz-
mieszczenia radioaktyw,nego cynku 65Zn w or-
ganiźmie świrni, oraz stopnia jego wiązania w
poszczegółnych frakcjach białek niektórych na-
rządów miązszowy,ch.

Materiał i metody
Bad,a,niia przqprowaidzono na S-łciu świniaCh, 1osz-

kach rasy polskiej białej zwisłouchej o średniej wadze
60 kg. Z,rłte,rzętom podano domięśnrirofi,V,o 2]0 u,Ci rardlo-
izotopu cynku elZn w pro,staci chlorku cynku w roz-
tworze- PreparaLt p.rodukcj,i OlPiiDI IBJ w Świeł:ku
k/Otwocka.

Świn.ie uimiesizczcno,w kl]atkach metarbo,licznych,
karrniąc je wB o]bowiązujących ,norm żywieniowych
mieszanką prrrze|mysło,wą T. W 48-ej go,d,zinie od mo-
melnńu podania rad,ioaktywrnelgo cy,nlku-l6]5 (1) świnie
zabijano,przez skrwallvielrie. Z wysehcj,on,owanych na-
rządóul i tkanelk, ścian i treści polsz,czególnych odcin-
ków przewo,dru pokanmowelgo pcbiarano wycinki, które
hornogenizowalno w celu splo,rząd'zenia jednoro,dnych
p,róbei1(. Średni ciężar świerżej próby wy,nolsił 2,5 g. Po-
miarólw aj<tywności tak przygotow,anych prób dokona-
no za pom]olcą urządzenia scynrtyłacyjnelgo USB-Z, wy-
posażonego lv scyntylator krystaliczny NaJiTI, współ-
prareuLjącego z przeliicznilkiern elektronowym PT-72,
Błąd pomiaru 3%. Po uwzględnieniu po,prawek na tło,
współczynnik rozpadu promieniotwóIczego i wydaj-
no,ść układu porniarowego wyniki przedstalviono w
postaci procentu podanej dawki radioizotopu cynku-65
w 1 gramie świeżej próby razy 10s.

Równolegle przeprołłradzono oznaczenta dotyczące
określenia stopnia wiązania cynku z niektórymi frak-
cjami białek wątr,ohy, nerek i śIedziony. Badane nar,zą-
dy homogenizowano w płynie fizj,ologcznym, a po upły-
wie 24-ch godzin wirowano. Płyn znad osadu trakto-
wano 0,15 M roztworem kr.lrasu sulfosal,icylowego i po
wirowaniu uzyskano olad białek ,,A" oraz supernatant
I, który poddano działaniu 5% roztrvortt kwasu fosfo-
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rowolframowego. Wiro]\^laniem oddzielono osad białka
,,B" - kłlraśne mr-rkopolisacharydy od supernatantu II

- bezbiałkowego.
Zar,vartość cynku-65 w osadzie białetk ,,L" i ,,B"

(przemywanych kilkakrot,nie płynem fizjołogicznym do
momentu uslalenia radioaktywności na stałyrn pozio-
mJe) i supernatancie IIT - bezbiałkowym dokonano w
sposób identyczny jali przy pomiarze radioaktywności
rrarządów i tkanek śu,iń. Radioaktyrvność supernatan-
tu I stanowi suma aktywno,ści osadu białka ,,B" '-
kllvaśnych mukopolisacharydów i supern,aitantu II -bezbi,ałJ<ołvego. Wyniki przedstaw-iono,"v postaci pro-
cerr,torvej zawar,tości radionuirlidu cynku-65 w bada-
rrych frakcjach, przyjmując za 100% aktywność osadu
białka ,,A", ,,B" i supernatantu II - bezbiałkowego.

Tab, 1. Rozrni,eszczenie radioatkŁywLn]€o cynku nźZn w
ukńaCzie poikanmo,wym świni

Na,rząd, tkanka
K,once,ntracja cyn-
ku-r65 .W prorcerr,cie

pod,anej dawki
w 1 g próby razy I02

Języlk
PrzełyiJ<
Z,ołądek: wprust

odźwiernik
dno

Dwunastnica
JeIńo czcze
Jelirto bio,drolwe
Jelilto ślqpe
olkrężntica
Jelito prioste
Treść żołądka
Tfeść jeliita cienkiego
Treść jelita ślepego
Treść o,krężnicy
Treść jelitta pro,stego
ŚIinianlła p,ord j ęzlkowa
Śtini,anka po,dżu oh,wo wa
Śli,nian:ka p,rzy]Lllszna
Wątn:oba
żać
T,rzu,stlka: ,Błowa

trzon
ogon

0,,1,4 (0,12-0,17)
0,09 (0,0ł8:-0,11)
0,],J (0,12:-0,18)
0,14 (0,1l3,-{,15)
0"14 (0,13-0,116)
0,28 (0,24F4.3l1)
0,20 (0,19-0,2,2)
0,22 (0"2|H,2,2)
0,,14 (0",12_0,16)
0,13 (0,13t--0,14)
0,,1,5 (0,12-0,17)
0,,02 (0.0|2l!0,0'3)
0,15 (0,13H,16)
0,09 (0,07-0,11)
0;10 (0,0El---0,11)
01,0l7 (0,0t5'_0,09)
0,11 (0,11-0,1l1)
0,18 (0,14_0,21)
0,1,B,(0,,14---0,22)
0,B7 (0,7E-1,00)
0,]2l7 (0,20t-0,35)
0,31 (0,30'-0,3,3)
0,3t4 (0,312ł+0,3t6)

0,31 (0,27-0,34)

objaśnienia: w tabeli podano wańości średnie, a W nawia-
sach warbośCi Skrajne,

Wyniki i omówienie

Koncentracja radioizotopu cynku 65Zn jest
różna w badanych narządach i tkankach i wa-
ha się w granicach od 0,B7 do 0,01 procentu
dawki radioizotopu cynku-65 w 1 gramie próby
razy l02. Ze względut na poziom cynku-65 w
badanych próbach mozna je uszeregować w
4-ch grupach;
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grupe I - 
(polł,yzej 0,30Uń dawki) - wątro-

ba, przysaclka mózgowtr, nadrrercze, częśc koro-
wa i rdzenna nerek, rogówka, śiedziona, trzon,
głowa i ogon trzustki,

grupa II - (od 0,20 do 0,300/o dawki) - dwu-
nastnica, je\ito czcze i biodrowe, żólć, miednicz-
ki nerkowe, płuca, szczecina, trzon i rogi maci-
cy, se!,ce)

grupa III - (od 0,10 do 0,20% dawki) - śli-
nianka podzuchwowa, przyuszna i podj ęzyko-
.vva, soczewka oka, r,vpust, odźwiernik i dno żo-
łądka, jelito proste z treścią, okrężnica, treść
okręznicy, treść jelita cienkiego, jelito śIepe,
język, jajnik, ta;rczyca, naczyniówka,

grupa VI - 
(od 0,01 do 0,10% dawki) pozo-

stałe narządy i tkan[<i, których radioaiktyr,vność
wykazuje niewielkie różnice w porównaniu do
koncentracji radioizotopu cynku-65 we krwi w
40-ej godzinie doświadzenia.

Tab. 2. Rozmieszczenie radioizotopu c;rnku c,jZn w
układ zie o ddech,owym, krwiotwórczJxm, rnoczollvym

i rozloCc,zJrrn świni

NarząC, ,tkanka
K,on,centracja cyn-
ku-65 w plocencie

podanej dawki
w 1 g próby ra:zy |02

Nar;ząd, ttkanka

Nadnercze
Tarczy,ca
P,rzyrsad}ca rnózgowa
R,Czeń kręgowy
Tyłornózg,owie; rd'zeń,przed łu-

zony
Móżdżek
Międ,uyrnózgoĄMi,e
śródmóago,wie
Istorla szara rnó4u
Isto,ta rbiała rmózgu
Ro€orvka
Soozgwka
Ciało szlłliiste
Naozyniówka
siafkówka

0.06
0,0!j
0 0|,
0,,01ó

0,08
0.07
0,39
0 17
0,03
0)10
0,01B

objaśnienla: w tabeli podano §.aftości średnie, a W nawia-
sacłl wartości Skrajne.

we krwi. Zrtaczna aktywność płuc i śledziony
być moze jest związana z dużym procentowym
udziałem cynku w budowie anhydratazy węgla-
n,owej (2, 6, 7).

łVysoka zawartość cynku-65 w części koro-
wej i rdzennej nerek, w pcrównaniu do mied-
niczelk nerkowy,ch świadczy o intensywności
procesów metabolicznych z udziałem cynku za-
chodzących w rtych częściach tego narządu,
Proces wybiórczej resonpcji jonów cynku w
nerce jest z|\acz\y, czego dowodem może być
niska radioaktywność moczu, o wie]e niższa ntż
krwi. Trzon i rogi macicy wykazują dwukrotnie
wyższą aktywność niż jajnik.

Stwierdz,ono (tab. 3) zwiększoną koncentrację
cynlru-65 w gruczołach dokrewnych: nadnerczu
i przysadce mózgowej, a o wiele nlższą w tar-
czycy.

Tab: 4, ie raCiorakty,łvnqgo cynktr 65Zn

lv kości, ęś;niaicłr, skórze i jej wytworach

Narząd, tkanka

Tab. 3. Rozmieszczenie
gruczoIach do,krewnyah,

t

radioizotopu cynl<u 6jZn ,nv

mózgnr, rdzeniu krę6owym
oł<u

0,4,7 (0,ł!2t-0],55)
0,10 (0,10-q,10)
0,5'3 (0,a5.-0,63)
0,016 (0,0t61'---0.07)

(0,0t51_0"016)
(0,05--0,0?)
(0.05 ,016)
(0,05*0,06)
(0,.06*0,11)
(0,0ii-0,1,0)
(0,3t 

"43)(0,t6 ,19)
(0,013!0,03)
(0,0g-0,12)
(0,fr7'-0,10)

Płuca
Krew
Szpik kości udoln,ej;

tnzon
nas,arda b\izsza
nasa,Ca dalsza

śIedziona
Ner.ka: cześć korowa

część rdzenna
miedniczka nerkowa

Mocz
Jaj,nik
Macica:

objaśnienia: W tabeli podano wartości średnie, a w nawia-
Strch wari,OśCi skrajtle.

Opracowanie zawartości radioizotopu cynku-
65 w znacznej ilości narządów i tkane,k urva-
runkowane było optymalnym doborem czasu
(4B godzin) od momentu podania tego radio-
nu,klidu.

Rozkład cynkr-r-65 w układzie pokarmowyrn
(tab. 1) jest nierównomierny. Wysoka aktyw-
ność wątroby, żołci i trzustki ma niewątpliwie
rvpływ na zwiększoną koncentrację tego pier-
wiastka w ścianie i treści dwunastnicy, jelicie
czczyrn i biodrowym. Nizsza aktywność treści
i ścian jelita grubego świadczy o intensywnoś-
ci proce§u wchłaniania ,cynku-65 w jelicie cien-
kim (4, 7).

Zwraca uwagę nierównomierny rozkład tego
radioizotopu w trzustce. Głowa i ogon wyka-
zują aktywność nieco niższą ntż Łrzon trzustki,
c,o należy wiązać ze specyfiką procesów fizjo1o-
gicznych zachodzących w tym narządzie.

Poziom cynku-65 w szpiku kości długich (iab.
2) iest mniej więcej równy jego koncentracji

Kość udo,wa
Ohrząstka ,mostka
Chruągtka u,Cha
Mięsień §ercolvy
Mięsień naddłtrżtszy Eirzb)ietu
Mięsień lędźwtiotry rui§lcslzy
Mi$nie kończyny 6rrzedniej''
Mięsnie końozyny Ęlnej
Tkan'ka tłuszczowa p,odsd<órna :

brzu,eha,
grzbietłr

slkóra: brzucha
gtzbie,tu

Sz,czecina
Racice

trzo,n
nogi

0,2l5 (0,19-0,217)
0,0l7 (0,0t5-0,0B)

0,05 (0,0y'.-ł 07)
0,09 (0,08,-0.10)
0,07 (0,06H,08)
0,3tJ (0,34-0,3t6)
0,40 (0 3,5r-0,43)
0,34 (0,3l&_0,3l8)
0,25 (0,20!0,31)
0,01 (0,01_0,02)
0"11 (0,11_{,11)
0,24 (o,2|_ł"2E)
0,2'2 (0,15,-0,2i6)

0 0,6 (0,05--4,0E)
0,08 (0,0E,--{,0E)
0,0g (0,0BH,10)
0.2i4 ,(0,24 ,m)
0,04 (0,0lH,04)
0,0B (0.05-0,0€)
0,07 (,0"05--0;0l9)
0,07 (0,07-0,07)

0,04 (0,04r-ł,04)
0,oó (0,0]5-0,0,5)
0,04 (0,0H,06)
0,05 (0,04_0,07)
0,2i5 (0,21ł-0,25)
0,0? (0,0 0,0E)

objaśnienia: w tabeli
sach wartości skrajne.

poclano wartości średnie, a w nawia-

72l
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Tab. 5. Za,rl,arLość radioizotop,u cy]nku 65Zn ,lve flalkcjach białkowyctr wyoiągów narządów nriąższowych
I

Fra,kcja - Narząd l WąŁroba l Net-lri

1. Białka ,wytrącane rv 0,15 NI
roztw. kwasu sulfosalicylowego
.,biad<a A"

2, Białka wytrącane w 50ń
roztw. k,"vasu fosforo.volframowego
,bi,ałka B"

0,94 (0.67_1,2,0)

0,3t6 (0,22i-0,5t5)
3. Supennatant II_- heżbi,ałko,vrry l go,z+ (g,g,zsr._:9g;it)

1.43 (1.05_1,72)

0,29 (0,2l0--0,3t5)
,93,,28 (97,93.-9LB,75)

ż,Ń (ż,l1:2,TL)

1,46 (1,1,3-1,52)
9l5,9,5 (95,717--196.73)

Honocag P,, Cwwoanl fi., Ky6ox-Iotr.luł6 JT. - Mecre-
AoBaIIrrfl no Fa3Meułenllx} paAllol[3oTcna qrrIIKa 65Zn s
opraHll3Me cBrtHbIl.

I_{enr rłccłegorauuń, 3alifilc)qanacb B aHaJIrI3e pa3Me-
u]elł]4ff paArroaKT]4Ę}rorro I{ilHKa 05Zn g opr.arrr3Me cB]4-
rrbw, a TaKx<e cTeneHI4 elo cB.a,3x ts oTncrrbnblx ą]par-
qNex 6cłxos HeKo.r,opblx napellx]4Mllblx opranoB,

1,{ccłe,qosaur,r.fi npoBełI,I rła 5 c.eilHoifaTKax. X(rłgor-
HblM EBeJIII EHyTp]4MbIlueqHo paAror{3oron qurr<a 6iZn
E rcoJl]4qecT,Be 20 xroplr, B 48-olrt qacy 9KcfiepI4I\{e}ITa
)i(rdBoTHblx no4pepTanr ga6oro. BrrcerrlrorruposaHHLIe
GpI aHbI u,TI.aIlW noABepr a JIr{ paAilolvre Tp ltre cKrlM r{3ltIe -
peIrr(EM. Peeyrrsratrr up€AcTaB]4JIr{ B qpol{eure BBeAeH-
Hoż ,ąo3bl s 1 r npo6rr X 10z. ]4ccłeAyeMble opranbl ]4

TKaH]ł B cB.a3I4 c Ko}rl{eHT.pai{r{eż qzrłxa-65 Mox<Ho pac-
IIoJIo>K]lTb B cJleAylou{]łx rpynnax: I - 

(nrrrue 0,300ń)
M.Ę). napeHxI,lMIIbIe opIaHbI, rrnoQzs,]4 HaAnoqeqHI4K,
II - 

(0,20--0,30%) uarra, JIerKI4e, ToHKafi.r<,rlllJKa, }ł<eJIbI{,

III - 
(0,10-0,20%) cnrorrrrsle x<eJIe3L,I, 83bIK, x(eJIyAo[<,

o6ło4ovrraa K14[IKa, cJIenaff KrrluKa, np.EMaff KIIIIKa,
fiwŁlLllĄr. | tr]r{ToBilAHaa x(e JIe3a, cocyAr{cTaE o6ołovxa,
IV - (0,01-0,10%) ocranluble opIaHbI r TKaHil, aKT]4B-
HocTL KoTopblx [cKa3blBaer rłe6olr,ur,rłe pa3lr{qr{a rro
cpaBHeHIłIo c l{orlłeHTparlrłeż qlrHxa-65 s rrposrł rła
48-oż .rac o,[blTa.

B m4errrHlrx denxax r rx Spa:<qrax cTenefiE cBfi3łł
qltrxa-65 He3HaqI4TeJIbHa no cpaBHeHIłIo c Koł]łtłecTBa-
łrn, o6aapyxrilBaeMblMl a 6es6enxosoM cy[epHaTaHTe.

Nowosad R., Simoni J., Krłbok-,Goftlteb Ł. - Stuilies
on the tlistribution of Zinc radloisotope 65Z^ in an or-
ganism of pig.

The purpose of the studries was analysis of the di-
stributi,on of radioacltive sizinc in an organis,m of pig
and the degree of its bounding with pr.otein fraotions
of centarin parenchymatous organs. The studie§ were
per{onmed on five young solvs. The anima]s ,were gi-
ł,en ,intłram,uscułarly the radioisoto,pe ot alZn (20 uCi).
Atter 48 hr since the injec;tion the animals were
slaughtered and seilective or]gans and tissues w€re exa-
mined radiometrically. The results were pr€sented as
a percentage of the applied ,dose per 1.0 g of a sample
X 102. TakiTIg i,nto considerahion the concentration of
tszn in the examined organs and tissues, they rł,ere
divided into the following groups:

I - (over 0.30%), parenchy. natous organs, hypophy-
seal gla,rrd, suprar€nal glands, II (0.20-0.30%) 

- ute-
r-us, lungs, .*"11 illesitine, bilą III (0.10-0.20%) -salivary gtran,ds, tongue, stomach, ooJ,on, coecum, IV
(0.01-0.10ń) 

- the rest oć the organs and tissues stt1-
died wh,ich aotivity differed to a small extenlt in com-
pańscrn to the oorncentration of 35Zn in blood after
ii8 hr since the ąpllicatjio,n ot the radioactive mate-
riał. łn vario,us pfoteins and their fractions a degree
of 6\zn binding was irrsignificant in cornparisorr to the
conterlt of Zn in a protei,n-free superna,t,ant.

śle,dziorna

objaśnienia: w tabeli podano wań,ości śIednie, a \Y nawia§ach wartośei skrajne,

Ronnieszczenie tego radioizotopu w poszcze-
góInych częściach rnozgu i rdzeniu kręgowym
jest praWie równomierne i odpowiada poziomo-
wi cynku-65 we krwi w 48-ej godżinie ekspe-
rymentu.

W Oku najwięk§zą radioaktywnośaią charak-
teryzuje się rogówkaż a najmniejszą ciało szkli-
Ste.

Mięsień sercowy wykazuje o wiele wyższą
radioaktywność w stosunku do badanych mięś-
ni sz]rieletołvych (tab. 4). W tkance tłuszczowej
podskórnej i skórze koncentracja radioaktyw-
nego cynku jest równomierna i odpowiada je-
go poziornowi we krwi. Podobny stan można
zauważyć w racicach, kości udowej i chrząs-
tkach most]<a i ucha, przy czym radiooaktyw-
ność tych prób jest nieco wyższa niż krwi

Na uwagę zasługtrje wysoka radioaktywność
szczeciny. Wiąże się to z długirn zaleganiem
cynku-65 w okrywie wł,osowej.

Stopień wiązania cynku-65 przez białka wąt-
roby, śledziony i nerek jest niewielki (tab. 5).
Białka wytrącone 0,15 M rońworem kwasu sul-
fosalicylowego wiążą więcej cynku niż kwaśne
mu,kopolisacharydy. Najwyższa koncentracja
cynku ma miejsce w supernatancie bezbiałko-
wym. Falkt, iż cynk-65 występuje w ok. 980/o

w formie labilnej świadczyć moz€ o wysokim
jego ,,obrocie" w badanych narządach miąższo-
wych. Wyzsza jego }corrcentracja ,we frakcjach
białek śledziony i niżlsza radioaktyvrność super-
natantu b ezbi ałkowe go pozwal a pr zy,puszc,zać, że
następuje dłuższe zŃrzymanie radioizotopu
cynku w tym narządzie w porównaniu do nerek
i wątroby.

Znaczną tolerancję trzody chlewnej na wyso-
kie dawki cynku być może należy łączyc z nie-
wielkim stopniem jego wiązania z białkami na-
rządow miąższowych.
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