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Wplyw napromieniania oSrodkowego ukladu nerwowego promieniami X
na kwasy nukleinowe komérek watroby

Bansnue oGayueHHs NEHTPAJIbHOM HEPBHOM cucTeMBI aydamm X
Ha HYKJEHHOBbIE KUCJIOTHI KJIETOK IeYeHU

Influence of Roentgen Irradiation of the Central Nervous System
on Nucleic Acids of Liver Cells

Badania kwaséw nukleinowych w komérkach réinych narzaddéw zaréwno po
zadziataniu promieni jonizujgcych na caly ustréj, lub wylgcznie na badany narzad
byly przeprowadzane przez wielu autoréw (4, 5, 8, 9, 10, 12, 13, 19, 20, 25, 29).
Bacarevic i wsp. (1956) wykazali, Zze pod wplywem promieni X w komorkach
§ledzionowych zwierzat doswiadczalnych zmniejsza sie ilo$¢ kwasdéw nukleino-
wych. a przede wszystkim kwasu rybonukleinowego (RN). W niektérych jednak
przypadkach obserwowali nawet wzrost ilosci RN (1). K. Vorbrodt i wsp.
1958) badali zmiany wzglednej zawarto$ci kwaséw nukleinowych w miejscowo
napromienianym naskérka szczurow wykazujge, ze bezposrednio po napromie-
nianiu dawkag 2600 r oraz w 3 godziny poéZniej zawartos¢ kwaséw nukleinowych,
a zwlaszcza kwasu dezoksyrybonukleinowego (DRN) znacznie spada oraz, ze to
obnizenie jest przejsciowe (29). Lowe i wsp. (1958) poréwnujac zmiany kwasu
rybonukleinowego i glikogenu w komoérkach watrobowych szczura po napromie-
nianiu zwierzecia dawkg 1500 r, oraz innych grup zwierzat, ktorym précz pro-
mieni X podawano kortison, stwierdzali, ze w pierwszym przypadku iloé¢ RN
zwieksza sie i maximum osigga po 24 godzinach. Jednak w przypadku stosowania
tylko promieni X, wzrost RN byl mniejszy i powrdét do wartoSci kontrolnej
obserwowano szybciej, niz w grupie zwierzat, ktérym stosowano wstrzykiwania
kortisonu lub obydwa czynniki rownoczesnie (15).Gershbein i Krotoszyn-
ski (1956), podali, ze kwasy nukleinowe komérek watrobowych szczuréw w 3—5
dni po ekspozycji w dawce 6500 r nie roznily sie wyraznie od kontroli (11).

W badaniach przeprowadzonych przez wymienionych autoréw uzyskiwano
rézne wyniki zmiany zawartoseci RN i DRN w komodrce., Wyjasnil to Petrakis
(1949) wykazujge, ze zmiana kwasdéw nukleinowych zalezy od dawki napromie-
niania, oraz od czasu, ktéry uplynal od napromieniania do zabicia (21). Wykazano
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takze, ze dzialanie biologiczne promieni jonizujacych zalezy od iloSei pochionig-
tej energii przez tkanke i od wystepujacych pod jej wplywem reakcji radioche-
micznych, ktore prowadza do roznych zmian morfologicznych (2,27). Wiadome
jest rowniez, ze dla tej samej dawki i dla tego samego obszaru napromieniania
zmiany sa wieksze przy calkowitym niz przy miejscowym napromienianiu, a ra-
dioczulos¢ tkanki jest odwrotnie proporcjonalna do stopnia jej zréznicowania.
Duzg radioaktywnosé¢ wykazujg wszystkie komérki, ktérych jadra majg duza
objeto§¢ w poréwnaniu z objetoscia cytoplazmy. Komorki, ktére sa szczegélnie
w swej egzystencji zalezne od jgdra, mogg byé bardzo czule na napromienianie (23).

Ord i Stocken (1958) badajac zaburzenia wystepujace bezposrednio po na-
promienianiu w komdrkach promienioczutych i promienioopornych siwierdzajg, ze
réznice w promienioczuloci pomiedzy nie dzielgcymi sie komérkami np. limfocytu,
a komoérkami watroby mogsg byé przypisywane roli jaka odgrywa cytoplazma,
a w szczegolnoscei mitochondria w odnowie i uszkodzeniu jgdra. Jadro i mitochon-
dria sg gléwnymi sferami wrazliwo$ci w komorce. 1ch wrazliwo§¢ mozna by ttu-
maczy¢ udzialem tlenu zwigzanego w jakiej§ formie w reakcjach jadrowych i mi-
tochondrialnych, bedgcych czynnikiem okreslajgcym promienioczulo$é tych miejsc
(17, 18).

Obecnie zagadnienie wplywu promieniowania X na przemiane kwaséw nukleino-
wych w komorce jest szeroko dyskutowane, jednakze problem ten wecigz nie jest
dostatecznie rozpracowany, co podkresla Lajtha i wsp. (1958), oraz Brachet
(1959). Celem niniejszej pracy bylo wykazanie zawarto$ci kwaséw nukleinowych
w komérkach watrobowych po jedno- i wielokrotnym napromienianiu wylgczniz
osrodkowego ukladu nerwowego.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Doswiadczenie przeprowadzono na 90 szczurach bialych obojga pici,
wagi 160—180 g. Wszystkie zwierzeta pochodzily z tej samej hodowli
1 zywione byly standardowsg diets. Zwierzetom napromieniano jedynie
okolice glowy, pozostaly cze$é ciala ostaniano pokryws olowiang grubosci
6 mm. Poslugiwano sie aparatem typu Siemens Roentgen Bombe (Niem-
¢y), przy napieciu 190 KV, filtrze 0,5 mm Cu + 1 mm Al, odleglos¢
obiektu od ogniska wynosila 40 cm. Czas naswietlania dla 600 r —
22 min., dla 1200 r — 45 min.

Zwierzeta doSwiadczalne podzielono na cztery grupy. Pierwszg grupe do$wiad-
czalng stanowily zwierzeta (1—25), ktérym napromieniano glowe jednorazows dawka
600 r. Druga grupe — te (26—50), ktére otrzymaly dwukrotnie dawke 600 r w odste-
pie 24 godzinnym. Do trzeciej grupy nalezaly zwierzeta (51—75), kidre napromie-
niano jednorazowsa dawkga 1200 r. Grupe czwartg (76—90), stanowily zwierzeta kon-
trolne. Kazdg z trzech pierwszych grup zwierzat podzielono na 5 podgrup. W pod-
grupie pierwszej zabijano zwierzeta bezposrednio po napromienianiu, w drugiej
2 godz., w trzeciej 24 godz., w czwartej 7 dni i w piagtej 21 dni. Taki sam podziat
stosowany by}l w trzech pozostalych grupach (tab. 1 i 2). Po dekapitacji zwierzat
pobierano watrobe, ktéra po oddzieleniu maltego wycinka do badan histochemicz~
nych, stanowila material analizy chemicznej.

Do badan histochemicznych pobrane wycinki watroby utrwalano,
jedne w plynie Carnoya, drugie w kwasnym Zenkerze lub Serra i po
odwodnieniu zamykano w parafinie. Skrawki grubosci 5w naklejano na
szkietka podstawowe. Preparaty podzielono na trzy serie: A, B, C.
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Na preparatach serii A naklejano skrawki watroby zwierzat, ktéore byly
napromieniane dawka 600 r. W serii B skrawki watroby zwierzat, ktére
byly napromieniane dwukrotnie dawkg 600 r, a w serii C po jedno-
razowej dawce 1200 r. Kolejnos¢ naklejanych skrawkéw byla nastepu-
jaca: 1) skrawki watroby zwierzecia zabitego bezpos$rednio po napro-
mienianiu 2) dwie godz., 3) 24 godz., 4) 7 dni, 5) 21 dni. W ten sposéb
przygotowane preparaty barwiono po utrwaleniu w plynie Carnoya
metodg Feulgena na DRN, natomiast utrwalone w kwasnym Zenkurze
i Serra, barwiono zielenig metylowg i pyroning (Unna) wedlug mectody
Bracheta. Preparaty kontrolne poddawano dzialaniu krystaliczne]j
rybonukleazy firmy ‘Mann Research Laboratories N.Y.S6. (inkubacja
w stezeniu enzymu 1 mg/ml wody w 37°C w czasie 1 godz. wedlug me-
tody Bracheta). Intensywnos¢ uzyskanego odczynu histochemicz-
nego okre§lano przy pomocy mikrofotometru Zeissa, typ II, wyznacza-
jac z kilku skrawkéw watroby jednego zwierzecia $rednia wartosé
ekstynkcji ze stosunku ilosci $wiatla przepuszczonego przez zabar-
wiony preparat do ilosci §wiatla przepuszczonego w Slepej prébie. Do-
konano 100 pomiaréw przepuszczalno$ci swiatla z jednego skrawka.

Watrobe przeznaczong do analizy chemicznej wazono, a nastepnie
homogenizowano w szklannym homogenizatorze typu Porker-Elvehjem.
Jako $rodka homogenizujgcego uzyto kwasu cytrynowego M/3. Z czesci
homogenjzatu oddzielano jadra wedlug metody R. Vendrely
i C. Vendrely (28). Czystos¢ izolowanych jader sprawdzano pod mi-
kroskopem na rozmazach zabarwionych fioletem metylenowym.

Celem oddzielenia kwaséw nukleinowych z homogenizatu watrobo-
wego stosowano metode Schneidera (24). Oznaczenia kwasow de-
zoksyrybonukleinowego i rybonukleinowego przeprowadzono metodami
kolorymetrycznymi. DRN oznaczano reakcja Dischego, RN reakcja
orcynowg. Pomiaréw ekstynkeji dokonano na fotometrze Pulfricha. Ste-
zenia DRN i RN zostaly odniesione do masy watroby, oznaczajac od
kilku do kilkunastu wariantéw z kazdej préby i z nich obliczano $rednia
warto$¢ ekstynkeji. Na podstawie uzyskanych wynikow dokonano oceny
statystycznej obydwu metod: histofotometrycznej i fotometrycznej postu-
gujac sie testem Studenta.

BADANIA WLASNE

Oznaczenia przy pomocy mikrofotometru wzglednych ilosci kwasu
dezoksyrybonukleinowego w preparatach histologicznych barwionych
metodg Feulgena wskazuja, ze ilosci jego w jadrach komorek watrobo-
wych pod wplywem promieni X dzialajgcych wylacznie na osrodkowy
uklad nerwowy ulegajg zmianie. (Wyniki przedstawia tab. 1 i 2). Ilos¢
DRN maleje bezposrednio po napromienianiu, osiaga minimum po 2 go-
dzinach, gdy po 24 godz. obserwuje sie wzrost odczynu na DRN, a po
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7 dniach dochodzi do wartosci kontrolnej (ryc. 1, krzywa abc). Najwiek-
szy spadek poziomu DRN obserwowano u zwierzat po dwukrotnej dawce
600 r w odstepie 24 godz., zabitych bezposrednio po napromienianiu
(rve. 1, krzywa b). Mniejszy spadek byl obserwowany u zwierzat zabi-
tych w tym samym czasie, ale napromienianych jednorazowa dawka
600 r i 1200 r (ryc. 1, krzywa ac).
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Ryc. 1. Zmiany nasilenia reakcji Feulgena (DRN) w wairobie zwierzat napro-
mienianych roéznymi dawkami promieni X oznaczane metodg histochemiczng.
Krzywe przedstawiajg zmiany wystepujgce u zwierzat napromienianych; ,a” jed-
norazowa dawkag 600 r, ,,b” dwukrotnie dawksg 600 r, ,,¢” jednorazowa dawka 1200r.
Changes in the intensity of Feulgen’s reaction (DNA) in the liver of animals
irradiated with different doses of X rays, determined by the histophotometric
method. The curves show changes observed in animals which received: ,,a” single
dose of 600 r; ,b” repeated dose of 600 r; ,c” single dose of 1200 r.

Badania histochemiczne zostaly potwierdzone przez oznaczenia anali-
tyczne, w ktérych kwas dezoksyrybonukleinowy oznaczano w reakcji
Dischego. (Wyniki przedstawione sg w tab. 1, oraz na ryc. 2, krzywa
abc). Widoczny jest dos¢ znaczny spadek DRN po dwukrotnie stosowanej
dawce 600 r bezposrednio po napromienianiu, oraz po 2 godz., i stopnio-
wy wzrost wartosci po 24 godz., oraz powrét do wartosci kontrolnej po
7 1 21 dniach. Mniejszy spadek wartosci obserwowano u zwierzat zabi-
tych natychmiast po napromienianiu i w 2 godziny pdzniej po jednora-
zowej dawce 600 r i 1200 r. '

Porownujac wyniki histofotometryczne i analizy chemicznej stwier-
dza sie, ze przebieg krzywych jest podobny (ryc. 1, krzywa abc, i ryc. 2,
krzywa abc), jedynie w przypadku oznaczania DRN reakcjg Dischego,
mozna bylo obserwowa¢ przesuniecie tych krzywych do wartosci wyz-
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szych. Wydaje sig, ze jest to wynikiem innej specyfiki metody. Przy
oznaczeniach histochemicznych zalezg one od grubosci warstwy i inten-
sywnosci zabarwienia preparatu, w oznaczeniach chemicznych od ste-
zenia i grubosci warstwy roztworu.
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Ryc. 2. Zmiany stezenia DRN w watrobie zwierzat poddanych dzialaniu promieni X
oznaczane metoda fotometryczna. Krzywe przedstawiajg zmiany wystepujace
u zwierzat napromienianych: ,,a” jednorazowsg dawkg 600 r, ,,b” dwukrotnie dawka
600 r, ,,c” jednorazowag dawksg 1200 r.
Changes in DNA concentration in the liver of animals treated with X rays,
determined by the photometric method. The curves show changes observed in
animals which received: ,,a” single dose of 600 r; ,b” repeated dose of 600 r;
»C” single dose of 1200 r.

Oznaczenia wzglednych ilosci kwasu rybonukleinowego wykonane na
preparatach barwionych barwnikiem Unny wedlug metody Bracheta
przy uzyciu mikrofotometru wskazujg, zd ilosci kwasu rybonukleino-
wego prawie nie ulegaja zmianie. Niewielki wzrost wartosci obser-
wuje sig¢ jedynie przy dwukrotnie stosowanej dawce 600 r natychmiast
po napromienianiu. Dla pozostalych grup do$wiadczalnych, tj. przy jed-
norazowe]j dawce 600 r i 1200 r zmiany te w ogdle nie sg stwierdzalne
(wyniki przedstawia tab. 2, oraz na ryc. 3 krzywa abc).

Oznaczenia analityczne wykazaly, ze przy dwukrotnie stosowanej
dawce 600 r bezposrednio po napromienianiu, a takze w 2 godz., ilosci
kwasu rybonukleinowego nieznacznie wzrastajg, a po 24 godz
sg zblizone do wartosci kontrolnej. Przy dawkach jednorazowych 600 r
1 1200 r zadne zmiany nie byly widoczne (tab. 2, ryc. 4, krzywa abc).

Celem sprawdzenia, czy otrzymane wyniki sa statystycznie istotne
zastosowano test Studenta na réznice srednich. ’
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Ryc. 3. Zmiany intensywnosci reakcji Bracheta (RN) w watrobie zwierzat pod-
dawanych dziataniu promieni X oznaczane metoda histofotometryczng. Krzywe
przedstawiaja zmiany wystepujgce u zwierzat napromienianych ,a”: jednorazowa
dawkg 600 r, ,b” dwukrotnie dawka 600 r, ,c” jednorazowg dawksg 1200 r.
Changes in the intensity of Brachet’s reaction (RNA) in the liver of animals irra-
diated with X rays, determined by the histophotometric method. The curves show
changes observed in animals which received: ,,a” single dose of 600 r; ,b” repeaied
dose of 600 r; ,,¢” single dose of 1200 r.

Krzywe doswiadczalne (abc rye. 1, 2), wykazuja znaczny spadek
ilosci DRN bezposrednio i w 2 godz. po napromienianiu dla zwierzat
doswiadczalnych wszystkich trzech grup, tj. napromienianych dawka
600 r (krzywa a, ryc. 1, 2), dwukrotnie dawkg 600 r (krzywa b, ryc. 1, 2)
i jednorazowg dawkg 1200 r (krzywa c, ryc. 1, 2). Spadek ten we wszyst-
kich grupach zar6wno bezposrednio po napromienianiu, jak i w dwie
godziny pézniej jest statystycznie znamienny, gdyz wartosci t znacznie
roéznig sie od wartosci krytycznej (tyes = 2,101). Najwiekszy spadek
uzyskany przy dwukrotnej dawce 600 r bezposrednio po napromienia-
niu wyraza sie wartoscig t = 27,07 przy tye = 2,101 w wynikach meto~
dy histofotometrycznej i t = 24,048 przy tye =2,101 w wynikach
metody fotometrycznej. Po uptywie 24 godzin w tych gtupach doswiad-
czalnych, spadek jest rowniez statystycznie znamienny. Natomiast po
7 i 21 dniach wartos¢ t wskazuje na nieistotno$¢ roznicy (tab. 1).

Krzywe doswiadczalne (abc ryc. 3) wskazujg, ze jedynie w przy-
padku dwukrotnie stosowanej dawki 600 r bezposrednio po napromie-
nianiu i w dwie godziny pézniej ilo§¢ kwasu rybonukleinowego wzra-
sta. Wzrost ten jest statystycznie istotny, gdyz bezposrednio po napro-
mienianiu wyraza sie wartoscia t = 3,258 przy {90 = 2,101, i po 2 godz.
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1= 2,816 przy ty,es = 2,101 dla oznaczen metody fotometrycznej, i odpo-
wiednio t; = 7,564, t, = 2,775 przy to = 2,101 dila metody histofoto-
metrycznej. Natomiast we wszystkich pozostalych przypadkach wiel-
kosci t wskazuja na nieistotno§é¢ réznicy (tab. 2).
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Ryc. 4. Zmiany stezenia RN w watrobie zwierzat napromienianych roznymi daw-
kami promieni X, oznaczane metodg fotometryczna. Krzywe przedstawiajg zmiany
wystepujagce u zwierzat napromienianych: ,,a” jednorazowsg dawkg 600 r, ,b” dwu-~
krotnie dawkg 600 r, ,,¢” jednorazowg dawka 1200 r.
Changes in RNA concentration in the liver of animals treated with difierent doses
of X rays, determined by the photometric method. The curves show changes
observed in animals which received: ,,a” single dose of 600 r; ,b” repeated dose of
600 r; ,c” single dose of 1200 r.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Wplyw promieni jonizujacych na osrodkowy uklad nerwowy szczu-
réw w dawkach jednorazowych 600 r i 1200 r, oraz dwukrotng 600 r
w odstepie 24 godz. wyrazal sie zmiang zawartosci kwasu dezoksyrybo-
nukleinowego (ryc. 1 i 2, krzywa abc). Zawartos¢ kwasu rybonukleino-
wego ulegala tylko minimalnym zmianom (ryec. 3 i 4, krzywa abc).

Analizujac przebieg krzywych abe na ryc. 1 daje sie zauwazy¢, ze we
wszystkich trzech grupach nastepuje bezposrednio po napromienianiu
obnizenie poziomu DRN, ktory osiaga minimum po 2 godz., natomiast
wzrost nastepuje po 24 godz. Po 7 dniach poziom DRN uzyskuje wartosé¢
wyjsciowg (kontrola). Przebieg krzywych ac ryc. 1 jest podobny, nato-
miast krzywa b wskazuje na wigkszy spadek bezposrednio po napromie-
nianiu. Na tej podstawie mozna by sgdzi¢, ze mniejsze dawki stosowane
dwukrotnie, majg wieksze dzialanie niz jednorazowa dawka tej samej
mocy tj. 1200 r.
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Tab. 1. Wyniki oznaczen DRN metodami histofotometryczng i fotometryczng
Results of DNA determinations by histophotometric and photometric methods

Dawk Czas zabicia po 'Metoda histofotometryczna  Metoda fotometryezna
awka -

napromienianiu |Ep—Eg | ¢ toos |Ep—Ex t toos

600 r 1) bezposrednio —0,02 8,575 2,101 —0,015 9,805 2.101

2) 2 godz. —0,026 | 19,900 2,101 —0,180 | 11,956 2,101

3) 24 godz. —0,009 5,940 2,101 —0,012 9,273 2,101

4) 7 dni —6,003 1,924 2,101 ~0,004 2,004 2,101

5) 21 dni . —0,003 2,025 2,101 —0,004 1,965 2,101

2x600 r | 1) bezposrednio —0,035 | 27,070 2,101 —0,035 | 24,048 2,101

2) 2 godz. —0,030 20,960 2,101 —0,030 | 22,224 2,101

3) 24 godz. —0,018 12,070 2,101 —0,018 | 12,467 2,101

4) 7 dni —0,002 1,463 2,101 —0,003 2,069 2,101

5) 21 dni —0,001 0,517 2,101 —0,003 2,069 2,101

1200 r | 1) bezposrednio | —0,021 | 15410 | 2,101 | —0,018 | 12970 | 2,101

2) 2 godz. —0,031 | 22,860 | 2,101 | —0,025 | 17,613 | 2,101

3) 24 godz. —0,019 | 13,890 | 2,101 | —0,015 | 10,130 | 2,101

4) 7 dni —0,003 | 1,137 | 2,101 | —0,004 | 2002 | 2,101

5) 21 dni —0,003 1,137 2,101 —0,002 0,913 2,101

Tab. 2. Wyniki oznaczen RN metodami histofotometryczng i fotometryczng
Results of RNA determinations by histophotometric and photometric methods

Czas zabicia po }Metoda histofotometrycznal Metoda fotometryczna

Dawka ‘
napromienianiu | Ep—Eg | t toos |Ep—Eg t to,05
600 g 1) bezposrednio | -1-0,003 1,947 2,101 —0,003 2,068 2,101
2) 2 godz. -0,003 2,055 2,101 —0,002 0,950 2,11
3) 24 godz. 40,005 1,913 2,101 —0,002 0,892 2,101
4) 7 dni 10,002 1,462 2,101 ~—0,003 1,376 2,101
5) 21 dni -}-0,003 2,100 2,101 —0,002 0,898 2,101
2x600 r | 1) bezpos$rednio -+0,010 7,546 2,101 0,008 3,258 2,101
2) 2 godz. +-0,004 2,715 2,101 40,004 2,816 2,101
3) 24 godz. +0,001 0,715 2,101 —0,001 0,588 2,101
4) 7 dni -+0,003 2,047 2,101 —0,001 0,581 2,101
5) 21 dni -+0,002 1,356 2,101 0,000 0,000 2,101
1200 r 1) bezposrednio -+0,003 2,080 2,101 —0,001 | 0,6944 2,101
2) 2 godz. 40,002 1.431 2,101 0,000 | 0,0000 2.101
3) 24 godz. -+-0,003 2.033 2,101 40,001 | 0,6944 2,101
4) 7 dni —4-0,001 0,729 2,101 —-+-0,001 | 0,6780 2,101
5) 21 dni 0,000 0,000 2,101 —0,002 | 0,7906 2,101

Ep — Ek = réznica $rednich ekstynkcji prob wlasciwyeh i kontrolnych.
t = wartos$¢ statystyczna odchylen ekstynkcji obliczona z danych doswiad-
czalnych wg festu Studenta:

Ep — E¢

]/n1sf+nzs§ (L_*_L
n+n_ 2 \M ey

gdzie S, = wariancja w prébie do$wiadczalnej, Sf:E(ED)‘A’

t =

S, = wariancja préby kontrolnej, S2= X(Fk)?
n;, n; = liczebnosci odpowiadajgce tym zmiennym,
to,0s = 2,101, wartos¢ krytyczna dla stopni swobody.
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Oznaczenia wzglednych ilosci DRN i RN przeprowadzone dwoma
metodami: mikrofotometryczng na preparatach histologicznych i analiza
fotometryczna, jak rowniez analiza mikroskopowa preparatow barwio-
nych metodg Bracheta oraz ocena statystyczna wynikéw pozwolity
na dokladniejsze przesledzenie przebiegu zmian kwaséw nukleinowvch
w komoérce watrobowej pod wplywem promieniowania X na o$rodkowy
uklad nerwowy.

Wieksze wahania w ilosci kwasu dezoksyrybonukleinowego w jadrze
komérkowym mozna by tlumaczy¢ jego szczeg6lng wrazliwoscig na pro-
mienie jonizujgce, bedgce zasadniczym czynnikiem mutacyjnym, lecz
watpliwym jest by napromienianie okolicy glowy zwierzecia mozna bylo
odnie$¢ do dzialania jonizujgcego promieniami X na komoérke watrobowa.
Wydaje sie, ze w tym przypadku muszg istnie¢ mechanizmy posrednie,
wplywajace na szybkos¢ podzialow jader komorki watrobowej (endomi-
toza) i na stan czynnosciowy jadra. Analiza preparatow histologicznych,
barwionych wedlug metody Bracheta pozwala stwierdzi¢ podzial ja-
der komérkowych z jednej strony, powiekszenie i rozpad niewielkiej
iloci jader z drugiej strony. Spadek ilosci DRN w pierwszych godzinach
po napromienianiu moze wskazywaé na intensywniejszy podzial jader,
ktéry prowadzi w pierwszym okresie zawsze do zmniejszenia do polowy
DRN w jadrach potomnych i osiagga calkowita reduplikacje po 2—4
dobach. W naszych badaniach mozna to byto obserwowa¢ juz po 24 godz.,
a catkowita reduplikacja DRN wszystkich jader wystepowala po 7 dniach.
Mozina wiec przypuszczaé, ze wiekszo§¢ wzmozonych endomitoz i nie-
liczny rozpad jader odbywa sie w pierwszych godzinach po zadzialaniu
promieniami X na o$rodkowy uklad nerwowy szczura i ze czynniki
pobudzajace jedne jadra komoérkowe do podzialu, a inne do rozpadu
osiagaja maximum w 2 godz. po zadzialaniu promieniami X i dzialaja
bardzo krétko. Osiagniecie pelnej reduplikacji DRN w jadrach komérki
watrobowej po 7 dniach moze wskazywa¢, ze czynnikiem zmieniajacym
ilos¢ kwasu dezoksyrybonukleinowego w jadrach komérkowych nie sa
promienie X, ktore jak wiemy po zadzialaniu daja trwala zmiane za-
wartosci DRN w chromosomach, zmieniajgec genetyke komorki.

Bardzo male wahania kwasu rybonukleinowego mogg by¢ wynikiem
normalnej pracy cytoplazmy, tj. syntezy RN i zwigzanej z nim syntezy
bialek i enzymoéw, mimo znacznych réznic w zawartosei DRN (Bra-
chet 1958, Brachet 1959). Z obrazéw mikroskopowych mozna
sadzié, ze zmiany RN dotycza przede wszystkim jaderek, ktorych ilos¢
jak i wielko$¢ w pierwszych godzinach po napromienianiu wzrosla wy-
raznie,

Z badan Dikowienki (1958) wynika, ze ilos¢ kwaséw nukleino-
wych w trzustce, watrobie, szpiku kostnym i innych narzadach nie
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ulega zmianie po napromienianiu moézgu. Tymczasem w naszym badaniu
obserwuje sie przejSciowy spadek DRN po napromienianiu, natomiast
warto$ci RN nie ulegaja zmianie przy jednorazowych dawkach 600 r
i 1200 r w stosunku do wartosci kontrolnej. W jedynym przypadku, tj.
przy dwukrotnie stosowanej dawce 600 r bezposrednio po napromienia~
niu obserwowano niewielki wzrost RN.

Obnizenie ilosci DRN $wiadczy o wzmozonych procesach mitotycz-
nych, w wigkszej czesci jest to endomitoza, ktéra nie pocigga za sobg
wzmozone]j syntezy RN i bialek cytoplazmatycznych. Tylko nieliczne po-
dzialy mitotyczne komoreki watrobowych po zadzialaniu dwukrotnie
dawka 600 r prowadzg do wzmozonej syntezy RN i bialek.

Odmienne wyniki, uzyskane przez réinych badaczy moga by¢ spo-
wodowane réznicami w dawkach napromieniania, czasem ekspozycji
i okresem, ktory uplynal od momentu zadzialania promieniami X do
zabicia zwierzecia, a takze rézng radioczuloscig réznych tkanek podda-
nych napromienianiu (16, 27). Dikowienko stwierdzil, ze przy
ostrej chorobie popromiennej wystepuje znacznie zmniejszony metabo-
lizm kwasow nukleinowych tarczycy, szpiku, Sledziony i $luzéwki jelita
cienkiego. W mozgu przemiana ta jest bardzo mala, a w watrobie po-
siada zupelnie inny przebieg: podwyzszenie metabolizmu i wzrost RN.
Gershbein i Krotoszynski wskazali na brak zmian w po-
ziomie kwaséw nukleinowych napromienianej watroby, tlumaczac to
stosunkowo duzg jej radioopornoscia.

Zmniejszenie ilosci DRN w tkance, jak wykazuje wielu autoréw jest
wynikiem zahamowania jego syntezy. Niektorzy sadza, ze nie zahamo-
wanie syntezy, ale zmniejszenie ilo$ci jader wplywa na zmiane DRN
oraz, ze zmiany te maja charakter odwracalny przy dawce Smiertelnej (26).

Lajtha i wsp. (1958) wykazali, ze synteza kwaséw dezoksyrybonu-
kleinowego i rybonukleinowego wystepuje tylko w ciagu ograniczonego
okresu w interfazie tzw. okresu syntetycznego (S), ktéry jest poprze-
dzony przez wysoce czuly okres presyntetyczny (G). Powstajgce zmiany
w okresie G sg niezbedne do rozpoczecia syntezy DRN, a ich zahamo-
wanie przez promienie X powoduje niemozliwosé przejscia substancji
wyjsciowych w DRN (14).

WNIOSKI

1. Pod wplywem dzialania promieniami X na oS$rodkowy uklad
nerwowy szczurow obserwuje sie zmiany zawartosci kwasow nukleino-
wych w komérkach watroby. Zmiany te dotycza gléownie ilosci DRN
w jadrze, ktéra przy jednorazowej dawce 600 r i 1200 r, oraz dwukrot-
nie stosowanej dawce 600 r w pierwszych godzinach po napromienieniu
zmniejsza si¢ oraz, ze to obnizenie jest przejsciowe.
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2. Wyraznych zmian iloSci RN nie obserwowano. Nieznaczne odchy-

lenie od warto$ci kontrolnej zauwazono przy dwukrotnie stosowanej
dawce 600 r bezposrednio po napromienianiu.

3. Przejsciowe zmiany w ilosci DRN powstajg prawdopodobnie

w wyniku wzmozonej mitozy i nielicznych rozpadoéw jgder w komoérce
watrobowej. .
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PE3IOME

ABTOp B HacroAiei pabore 3aHMMaeTcs oONpeAesieHMeM KOJMYeCcTBa
HYKJIEMHOBBIX KMCJIOT B II€YCHOYHO! KJIETKEe KpPbICHI Iocjae obJydHeHus
LIEHTPAJIbHOI HEePBHOI cucreMbl jgydamm X. IlepBas rpymnma KMBOTHBIX
HOABEPraNach OAHOKPATHOMY OOJIy4eHMIO C IpMMeHeHmeM O03b! 600 r,
BTOpas TpyIa — AByKpaTHOMY oO0ayudeHmio po3oi 600 r B mpoMeXyTKe
BpeMeHyu 24 yaca, TPeTbIO Ipymmy obaydanyu OAMH pa3 IPMHUMAA D03y
1200 r. KoanyecTBO HYKJEMHOBBIX KMCJIOT 0003HAYAJIOCH HENOCPEeACTBEH-
HO TOTYacC ITocje oDJIyHeHMs KMBOTHOTO M 3aTeM CITycTa 2 4Haca, 24 4aca,
7 nueit u 21 geun. IlpumeHANM rucTOOTOMETPMYECKMII METOH Ha TMUCTO-
JIOTMHECKMX mperiapaTax a Takxe obosHawasm DHK u PHK B nedenou-
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HOM roMoreHate, npuMmeHaa meron llxaiizepa. PesyabTaThl McCCIe0BaHMI,
IIPpOBEPEHHbIE CTATUCTMYECKMM aHaJM3aM, II103BOJIMIN aBTOPy cHaeJaThb
CJeAyoilye BBIBOAbI:

1. Ilom BamsnueMm feiicTBuaA Jydeit X Ha LEHTPAJILHYIO HEPBHYIO CU-
creMy Ha6moua}o"rca U3MEHECHHMA B COAEeP2KaHUMN HYKJICEMHOBBIX KHUCJIOT
B KJIETKAX I€YeHU. DT M3MEHEHMA OTHOCATCHA, IJIaBHBIM 06pa3oM, K KO-
aundectsy DHK B azape. Konuuecreo DHK npyu ogHOKpaTHOM NpyMeHeHUM
Zo3 600ru 1200, a Takxe ABYKpaTHO n03bl 600r B TeueHMe IepBbIX
YacoB mocJie o0jydueHMs yMeHBbIIaeTcd. YMeHbIleHMe KojmdecTtea DHK
MMeeT BPEeMEHHBII XapakTep.

2. OTueTHBIX M3MEHEHMII OTHOCHTeNbHO KoandectrBa PHK He 3ame-
yeHo. HesHauuTedabHOE OTKJIOHEHHE OT KOHTPOJIBHOTO KOJIM4YeCTBa 3TOM
KHMCJIOTHL Haﬁmona.nom; JUIIb TI0CJ€e OABYKPATHOTO IIPUMMEHEHUS 035l
600 r menocpeacTBeHHO rociye obyydeHMA.

3. Bpemenunle uamenenusa B koamdecrse DHK BozHmkaror, no suau-
MOMY, B pe3yJbTaTe YCUJICHHOI'O MMUTO3a M CPaBHUTEJILHO PEAKOro pacria-
Aa AOEep B MEeYeHOYHOM KJeTKeE.

Puc. 1. Mamerciua B MHTeHCHIBHOCTH peakuun Poiinresna (DHK) B meueHn XHBOTHBIX
o6ydyaeMblx pasdawMu posamit ayueil X, o6o3HauyeHHble [HCTO(CTOMETDHUYECKHM METOHOM.
KpuBble nmoCcTpupyloT H3MeHeHus HabniofaeMble y 06JyyaeMblX XKHBOTHHIX: 4 — ONHOKpAT-
no mosoif 600 r, b — pBykpatho nmosoii 600 r, ¢ — oxHokpartHoit mosoit 1200 r.

Puc. 2. HsMmenenus B KowuenTpauan DHK B nedyeHHs KUBOTHHIX, MOZBEPrHYTHIX Aeil-
zTBHIO nyuefi X, 0603HaueHHBle (HOTOMETPUYECKHM MeTOAOM. KpuBHIE HIAIOCTPUPYIOT H3Me-
HeHHs, HacTynaloilde y ofydaeMblx XWBOTHBIX a — OJHOKpaTHO mosoit 600 r, b — xBy-
KpaTHO mosoii 600 r, ¢ — omHokpaTHo mo3oif 1200 r.

Puc. 3.  H3McHeHHA B HHTEHCHBHOCTH peakuus Bpawe (PHK) B mneuedHH >XHBOTHBIX
NIOZBEPrHYTHX HEHCTBHIO Jydeii X, 06G3HauYeHHbie IMCTO(GOTOMETpHueCKHM MeToaoM. Kpu-
Bble HASIOCTPHPYIOT M3MeHeHUsi HaGuiojaeMble y 06/yyaeMbIX MHUBOTIBIX: @ — OJHOKPATHO
R030it 600 r, b — mBykpaTHo mo3oit 600 r, ¢ — oaHoKpaTHO mo3oit 1200 r.

Puc. 4. Vismeueuus B KonueHTpaunr PHK B neueHH JXHBOTHBHIX O6Jy4aeMbIX DasHbIMU
103aMH Jaydeil X, o603HaueHHble (OTOMETPHUECKHM METONOM. KpHBble HAMIOCTPHPYIOT H3Me-
HeHIISl, 3aMeleHHbEIe Y KHBOTHHIX 06/yuaeMBIX: a — OXHOKpaTHOR n030i 600 r, b — nByKpaT-
Ho nosoii 600 r, ¢ — oxHokpatHo po3oii 1200 r.

SUMMARY

The author studied the content of nucleic acids in the liver cells of
the rat after roentgen irradiation of the central nervous system. The first
group of animals received a single dose of 600 r; the second group re-
ceived two doses of 600 r each in 24 hours’ interval; the third group was
treated with a single dose of 1200 r. The amount of nucleic acids was
determined immediately after irradiation, and then after 2 hours,
24 hours, 7 days and 21 days. The histophotometric method was applied
to histological preparations; DNA and RNA were determined in liver
homogenate by the method of Schneider.
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The results of the investigations, after statistical analysis, sugge-
sted the following conclusions:

1. After roentgen irradiation of the central nervous system of the
rat, changes in the nucleic acid content of liver cells can be obser-
ved. These changes affect mainly the DNA content in the nucleus,
which decreases during the first hours after irradiation with the single
doses of 600 r and 1200 r, and after the repeated dose of 600 r. The
decrease of the DNA content is transient.

2. No distinct changes in the RNA content were observed. Slight
variations from the control value were observed immediately after the
repeated dose of 600 r.

3. The transient changes in the DNA content are probably the
result of increased mitosis and of the scanty instances of caryorrhexis.

Papler druk. sat. 111 kI 8o gr 70 x loo Druku 14 stron.
Anneles U.M.C.S. Lublin 1961. Lub. Druk. Pras.—Lublin Unicka 4. Zam. 519 2.tH.61.
800 + 125 odbitek. W-4 Data otrzymania manuskryptu 2.11.61. Data ukoficz. druku 30.VIIIL. 61,




