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Wplyw pyléw glebowych i popiolow elektroenergetycznych
na §ledzione i poziom leukocytow we krwi obwodowej szczura bialego

Binsanme MOYBEHHBIX MUAKOCTEM M 3JJEKTDOSHEPreTMYECKMX IeNeJIOB HA Cele3eHKY
U ypOBeHb JeMKOoUUTOB B IepudrepuyecKoit Kposyu 6enoit KpbIChI

The Effect of the Soil Dusts and the Electroenergetic Ashes on the Spleen
and Level of Leucocytes in Peripheral Blood of the White Rat

Zanieczyszczenie i1 zatrucie naturalnego srodowiska, zwigzane z postepujgcg in-
dustrializacjg, wymagajg dokladnego i wielokierunkowego zbadania wplywu na
organizm pylow glebowych oraz popiotdéw pochodzacych z elektrowni i elektrocie-
ptowni pracujacych w roéznych czesciach kraju.

Praca niektérych zakladéw przemyslowych powoduje emisje pylow o ziozonym
sktadzie chemicznym do atmosfery (11). Wplyw patogenny pyléw moze by¢ bardziej
ztozony i odmienny od sumy dziatan poszczegoélnych sktadnikow (5).

Ze wzgledodw klinicznych i poznawczych ciekawym aspektem badan, jak sie wy-
daje, jest reakcja Sledziony, nie w pelni poznana, a takze zmiany leukocytéow we
krwi obwodowej u zwierzat poddanych dzialaniu pylow glebowych oraz popioléw
zawierajacych pierwiastki niektorych metali, poniewaz dotychczasowe badania do-
tycza glownie $rodpiersiowych weziow chionnych (2, 14).

MATERIAL 1 METODYKA BADAN

Szczurom bialym, samicom rasy Wistar, o masie ciala ok. 150 g, wprowadzono
operacyjnie, jednorazowo do pluc zawiesiny pylu glebowego i popiolow elektiro-
energetycznych w plynie fizjologicznym o stezeniu 50 mg/0,6 cm3 0,9% NaCl i obje-
tosci 0,2 ml.

Préby pytow glebowych i popioldéw zebrano z mozliwie reprezentacyjnych miejsc
dla catego obszaru Polski. Proby gleb pobrano w 33 punktach calego kraju o ksztai-
ocie stupa do glebokosci 25 cm od powierzchni, a proby popiolu lotnego — z 21 elek-
trowni, elektrocieplowni i cieplowni w kraju.

Powietrznie suchg glebe oraz popidt przesiano przez sito o oczku kwadratowym
0,5X0,5 mm. Dla frakeji 7 p oznaczono érednia zawarto$é wclnej krzemionki oraz
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w czterech probach popioldw podawanych grupom III, IV, V i VI zawartosé pier-
wiastkéw sSladowych (tab. 1 i 2). Zawartosé wolnej krzemionki oznaczono w La-
boratorium Badan Fizykochemicznych Kombinatu Goérniczo-Hutniczego Miedzi
»Cuprum” we Wroclawiu, a zawartosé pierwiastkéw $ladowych — w Instytucie Ba-
dan Jadrowych w Waaszawie.

Tab. 1. Analiza chemiczna popiotdéw uzytych do uzyskania frakcji respirabilnej,
podawane] zwierzetom
Chemicail . analysis of ashes used for obtaining respiration fraction given to animals

Pier- Grupy doSwiadczalne

wiastek 11 v N VI
Mn 650,0 £55,0 592,5 =+7,56 752,5 57,5 1400,0 50,0
Zn 129,5 +20,5 17,5 *2,5 195,0 5,0 517,5 *x7,5
Pb 138,3 8,3 152,5 2,5 130,7 +19,3 315,0 +0,0
A" 258,5 +28,5 242.5 1,5 235,0 0,0 295,0 £15,0
Cr 147,0 *7,5 137,5 7,5 132,0 *7,5 140,0 5,0
B 172,0 £22,5 120,0 +10,0 107,5 2.5 127,5 25
Cu 100,0 *15,0 107,0 £2,0 103,2 6,8 235 *25
Ni 80,5 +30,5 56,0 +3,0 54,7 +0,8 70,2 +0,3
Ca 41,1 *41 60,5 +2.0 48,2 +1.8 50,5 0,0
Co 24,0 +5,0 31,7 x1,7 25,5 +1,0 35,5 *1,5
Ge 101 +0.1 11,1 0,5 11,8 +1.2 27.3 0.3
Ti 3,0 0,1 6,0 0,2 3,3 #1,3 122 0,3
Sn 56 20,5 97 0,2 437 +33,7 11,8 +2,3
Sb 10,0 10,0 10,0 14,5 1,0
Be . 43 +03 3,6 0,3 3,7 102 56 10,0

1
Tab. 2. Srednia zawarto$é wolnej krzemionki we frakcji respirabilnej (7 w) dla
6 prob uzytych do uzyskania proby zawiesiny -pylu glebowego i 4 préb popiotu uzy-
tego do uzyskania odpowiednio 4 zawiesin popiotu
Average content of free silica in respiration fraction (7 p) for 6 samples used for
obtaining a soil dust suspension sample and 4 ash samples used for obtaining 4 ash
suspensions, respectively

) Popi6t Gleba
Srednia z 4 préb srednia z 6 préb
4,6% 13,7%
warto$ci skrajne wartoéci skrajne
3,8—5,4% 6,6—21,0%

Frakcje respirabilng, podang zwierzetom, sporzadzono w nastepujacy sposob:
proby popictu lub gleby w stanie powietrznie suchym wytrzasano w aluminiowym
zamknietym cylindrze o $rednicy 20 cm i wysokosci 50 cm, posiadajacym pozioma
szezeline o wysokosci 15 cm od dna, w ktorej po 30 sek. od zaprzestania wytrzasamnia
wsuwano tafle szklang na czas 10 min. Z osadzajacego sie grawitacyjnie ma tafli
pylu po zebraniu i usredniczeniu sporzadzono zawiesiny w roztworze fizjologicz-
nym. Probe pylu glebowego uzyskano wytrzasajac razem roéwne masg 3 porcie gle-
by, pochodzace kazdorazowo z 3 réznych punktow kraju. Pyl z popiotow uzyskano
wytrzasajac i osadzajgc oddzielnie kazidg z 4 prob, Tym sposobem wyizolowano
frakcje mniejsze od 10 um, suszono w temp. 105°C do statej wagi, a po odwazeniu
potrzebnych porcji zalewano odpowiednig iloscig plynu fizjologicznego produkceji
Polfa (tab. 3).
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Tab. 3. Podzial na grupy kontrolna i doswiadczalne
Division into control group and experimental groups

Grupa 1 Grupa II Grupy I1I—VI
kontrolna do$wiadczalna dos§wiadczalne
Piyn fizjologiczny, zawiesina pyiu glebo- zawiesina popiotu,
objetosé 0,2 mi wego, stezenie: stezenie: 50 mg/0,6 cm3
50 mg/0,6 cm3 0,9% NaCl,
0,9% NacCl, objetosé 0,2 mi

objetosé 0,2 ml

Zwierzeta podzielono na grupy doswiadczalne i grupe kontirolng (tab. 3). Po
3 miesiacach od operacji zabijano je przez dekapitowanie. Skrawki $ledziony, po-
bierane losowo od 9 zwierzal z grupy kontrolnej, od 8 z grupy II dos$wiadczalne]j
i od 4 z grup IIL, IV, V i VI do$wiadczalnych, byly utrwalane w 4% formolu do
przegladowego barwienia hematoksyling i eozyng (H+E), w ptynie Carnoya do wy-
krywamnia kwasow nukleinowych wedlug metody Bracheta oraz w plynie Bakera
do wykrywania aktywnosci fosfatazy kwasnej wedlug metody Gomoriego. Ponadto
na rozmazach krwi obwodowej, barwionych barwnikiem Giemsy 1 May Grilinwailda,
oceniano zmiany w ilosol leukocytow we krwi obwodowej, liczac je w 50 polach wi-
dzenia przy powiekszeniu ok. 200X,

WYNIKI BADAN

Grupa kontrolna

Badaniem hematoksyling i eozyng (H+E) stwierdzono na przekro-
jach $ledziony, pochodzacej od zwierzat kontrolnych, obecno$¢ grudek
chlonnych réinej wielkosci, otoczonych szersza lub wezszg strefg prze-
chodzenia dojrzalych limfocytéow do miazgi czerwonej. Komoérki w tej
strefie byly ulozone luzniej anizeli w samej grudce, a jadra komorko-
we — wieksze 1 jasniejsze (grudki chromatyny mniej wyrazne). W sa-
mych grudkach chlonnych nie obserwowano wyraznie o$rodkéw rozmna-
zania. Grudki oddzielal od strefy przechodzenia dojrzalych limfocytow
do miazgi czerwonej wyrazny pierscien tkanki lacznej o kwasochlonnym
charakterze. W miazdze czerwonej widoczne byly w niewielkiej ilosei
1 matych rozmiaréw skupienia limfocytow. Stwierdzono obecnosé duzych
wielojadrowych komoérek, podobnych do megakariocytéw, w liczbie kilku
na kazdym przekroju.

Barwienie wedlug metody Bracheta wykazalo, ze najsilniej pyronino-
chlonng cytoplazme mialy komorki obecne w liczbie kilku w centrach
rozmnazania grudek chlonnych. Jadra tych komoérek byly kilkakrotnie
wieksze od pozostatych, ,,optycznie puste”, zawieraly czesto wyrazne 2 jg-
derka. Cytoplazma pozostatych komorek w grudkach chlonnych nie bar-
wila si¢ na czerwono, a mate ich jadra zawieraly wyrazne grudki chro-
matyny. Cytoplazma komoérek znajdujgcych sie w strefie przechodzenia
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dojrzalych limfocytéw do miazgi czerwonej wykazywala stabo pyronino-
chlonny charakter. W miazdze czerwonej stwierdzono obecno$¢ komorek
zawierajgcych duzg ilo$¢ RNA, tworzacych niewielkie i nieregularne sku-
pienia. Bardzo czesto jadro w tych komérkach polozone bylo mimosrod-
kowo, a chromatyna miala charakterystyczny szprychowaty uklad. Cy-
toplazma megakariocytéw badz komérek do nich podobnych wykazywala
takze dodatni pyroninochlonny charakter, zaznaczony jednakze w mniej-
szym stopniu anizeli w komérkach tworzgcych skupienia.

Dodatnig intensywng reakcje, wyznaczajacg obecnosc fosfatazy kwas-
nej (FK), stwierdzono w miazdze czerwonej w wielu komérkach ograni-
czajacych Sciany zatok sledzionowych. W grudkach chionnych dodatnig
reakcje obserwowano na ich obwodzie, a takze w pojedynczych duzych
komoérkach w osrodku rozmnazania. Liczbe limfocyté6w, monocytow i gra-
nulocytéw we krwi obwodowej zwierzat kontrolnych i doswiadezalnych
zestawiono w tab. 4.

Tab. 4. Srednia liczba limfocytéw, monocytéw i granulocytéw we krwi obwodowej
w 50 polach widzenia przy powiekszeniu ok. 200X
Average number of lymphocytes, monocytes and granulocytes in peripheral blood
in 50 fields of vision at the magn. ca 200X

Grupa Limfocyty Monocyty Granulocyty
kontrolna
I 25 5 15
Grupy
do$wiadczalne
II 69 13 18
111 50 2 23
v 98 8 42
v 427 54 21
VI 44 4 7

Grupa Il doswiadczalna
(zwierzeta poddane dzialaniu pylu glebowego)

W pordéwnaniu z kontrolg liczba limfocytéw i monocytow w tej gru-
pie wzrosta 2-krotnie, wzrost granulocytéw byl minimalny. Aktywnos¢
FK wzrosla zwlaszcza w miazdze czerwonej. Silniejsza reakcje obserwo-
wano takze na obwodzie grudek chlonnych, a w strefie przechodzenia
dojrzatych limfocytéw do miazgi czerwonej obecne byly komoérki z do-
datnim odczynem. Przeglagdowym barwieniem H-+E nie wykazano réznic
w powierzchni miazgi bialej w poréwnaniu z kontrola. Tylko w jednym
przypadku powierzchnia ta byla umiarkowanie zwiekszona (wieksza Sred-
nica grudek chlonnych i obecno$¢ dos¢ znacznych rozmiaréw skupien
limfocytéw w miazdze czerwonej). Nie stwierdzono natomiast w tym
przypadku wiekszej ilosci komoérek bogatych w RNA.
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Grupy IIl, IV, V i VI doSwiadczalne
(zwierzeta poddane dzialaniu popioldw elektroenergetycznych)

W grupie III doswiadczalnej stwierdzono okolo 2-krotny wzrost lim-
focytow, niewielki wzrost granulocytéw i zmniejszenie liczby monocy-
tow. Aktywno$¢ FK byla mniejsza niz w kontroli, natomiast w pasie
przechodzenia dojrzatych limfocytéw do miazgi czerwonej obserwowano
komorki z dodatnim odczynem. Powierzchnia miazgi biatej zdecydowa-
nie sie zwiekszyla w postaci grudek chlonnych wiekszych rozmiarow
i duzej ilosci limfocytdow w miazdze czerwonej. W miazdze czerwonej
obecne byly réwniez skupienia komoérek plazmatycznych z silnie pyro-
ninochlonng cytoplazma. Réwniez w centrach rozmnazania grudek chlon-
nych stwierdzono obecnos¢ duzej liczby komorek z intensywnie czerwo-
ng cytoplazmg. W jednym przypadku liczba megakariocytéw byla nie-
znacznie zwigkszona w poréwnaniu z kontrola.

W grupie IV do$wiadczalnej liczba limfocytéw we krwi obwodowej
wzrosla prawie 4-krotnie, a ilos¢ granulocytéw ok. 3-krotnie. Aktywnos¢
FK nie ro6znila sie w pordéwnaniu z kontrolg lub byla nieco slabsza. W
mniejszym troche stopniu niz w grupie III do$wiadczalnej zwiekszyla sie
powierzchnia miazgi bialej. Iloé¢ komorek bogatych w RNA byta, podob-
nie jak w grupie III, zdecydowanie wieksza. Tworzyly one skupienia
komorek plazmatycznych w miazdze czerwonej oraz stwierdzono ich
obecno$¢ w centrach rozrodczych grudek chlonnych.

W grupie V doswiadczalnej liczba limfocytéw w porownaniu ze wszy-
stkimi grupami do$wiadczalnymi byla najwieksza i w poréwnaniu z kon-
trolg wzrosla kilkunastokrotnie. Réwniez liczba monocytéw wzrosla ok.
10-krotnie. Aktywnoé¢ FK byla zroéznicowana. Miejscami reakcja nie od-
biegala intensywnoscia od kontroli, miejscami (na obwodzie grudek
chlonnych) okazala sie slabsza. Obserwowano pojedyncze komorki z do-
datnim odczynem w strefie przechodzenia dojrzalych limfocytéw do
miazgi czerwonej. Powierzchni miazgi bialej byla zwigkszona poprzez
liczne skupienia limfocytow w miazdze czerwonej, glownie wokoél naczyn
krwiono$nych. W jednym przypadku $rednica grudek chlonnych wyraz-
nie sie zwiekszyla. W miazdze czerwonej byly obecne wieksze niz w in-
nych grupach skupienia komoérek z pyroninochlonng cytoplazma. W cen-
trach rozrodeczych wyraznie uwidocznily sie komdrki z duzg ilo$cia RNA.
W 2 przypadkach liczba megakariocytéw byla nieznacznie zwiekszona
w pordwnaniu z kentrola.

W grupie VI liczba limfocytéow we krwi obwodowej okazala sie ok.
2-krotnie wigksza, natomiast liczba pozostalych krwinek nieznacznie ob-
nizona. Stwierdzono taky jak w kontroli lub troche silniejszg aktywnos$e
FK, zwlazzeza na cbwodzie grudek i w centrum rozmnazania. Powierzch-

2 Annales, sectio D, vol. XLI
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nia miazgi bialej byla umiarkowanie zwiekszona, natomiast liczba ko-
morek bogatych w RNA w miazdze czerwonej, wystepujacych w skupie-
niach, a takze w osrodkach rozmnazania grudek, wyraznie wieksza. W
niektérych grudkach chtonnych komérki takie wystepowaly na obwodzie,
oddzielajac wyraznie grudke od strefy przechodzenia dojrzatych limfo-
cytow do miazgi czerwonej.

DYSKUSJA

Istnieje zgodne przekonanie, ze ze wszystkich rodzajéw pylu najbar-
dziej niebezpieczny jest py! krystalicznych odmian dwutlenku krzemu,
ktory wykazuje dzialanie silnie zwldkniajace. Mniej szkodliwy jest py?l
weglowy, poniewaz jego wlasnosci zwlbékniajgce s3 minimalne (12).

Metale, jako czeste zrodlo narazenia przemysiowego i komunalnego,
stanowig istotny problem medyczny. Nieliczne doniesienia na temat wply-
wu metali na uklad oddechowy wykazaly, Ze nie posiadajg one typowego
dzialania zwldkniajgcego (15), a pylice przez nie wywolane zaliczane sa
do tzw. pylic niekolagenowych (12).

Ze wzgledu na brak dokladniejszych danych w odniesieniu do zacho-
wania sie¢ ukladu odpornosciowego organizmu, a zwtlaszcza sledziony, ce-
lowe, jak sie wydaje, s3 podjete przeze mnie badania.

Sledziona, jako gléwny narzad ukladu odporno§ciowego organizmu (9),
reaguje bardzo zywo na obecnos¢ wszelkiego rodzaju czynnikéw infek-
cyjnych badz toksycznych w ustroju. Oprocz produkeji przeciwcial od-
grywa wazna role w inaktywacji i fagocytozie drobnoustrojow, co wiaze
sie z mechanizmem $ledzionowej filtracji. Rozne populacje komoérek, two-
rzgce jej migzsz, majg swoje okreslone polozenie, oraz funkcje w reakcji
obronnej ustroju. Przegladowe barwienie preparatéw hematoksyling i eo-
zyng potwierdzilo zréznicowang budowe jej migzszu. Wielkosé jgdra ko-
moérkowego oraz wyglad chromatyny pozwalajg zréznicowa¢ makrofagi,
limfocyty, limfoblasty i komorki plazmatyczne. Na obwodzie kazdej grud-
ki chlonnej drobniutkie dojrzate limfocyty tworza tzw. strefe B (7). Poza
ta strefg obserwowano pas mniej zasadochlonny, tworzgcy juz miazge
czerwong i miejsce, w ktorym limfocyty wydostajg sie z grudek chion-
nych (6). W miazdze czerwonej obserwowano liczne naczynia zatokowe
wypelnione krwinkami i liczne komorki jadrzaste. Barwige wedlug me-
tody Bracheta uwidoczniono stan metaboliczny cytoplazmy komodrkowej.
Najsilniej rozbudowane szorstkie retikulum mialy komorki plazmatyczne,
najaktywniej zaangazowane w produkcje cial biatkowych. Bogate w RNA
byly tez komérki wykazujace zdolnoé¢ fagocytozy, lezace w liczbie kilku
w czeSci srodkowej grudek chlonnych. Bardzo mozliwe, ze byly to tzw.
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komorki dendrytyczne (13), odgrywajace wazing role w przenoszeniu an-
tygenow i wspdluczestniczace' w formowaniu o$rodka odczynowego na
dany antygen.

Obserwacje $§ledziony i krwi obwodowej po podaniu pylu glebowego
i popiolow elektroenergetycznych w naszym doswiadczeniu wykazaly od-
mienne ich dzialanie. W przypadku pytu glebowego (grupa II do$w.), za-
wierajgcego wiecej krzemionki anizeli zastosowane popioly elektroener-
getyczne, $ledziona nie wykazywala pobudzenia immunologicznego. Nie
stwierdzono zwiekszenia powierzchni miazgi bialej ani ilosci komoérek
plazmatycznych. Tylko w jednym przypadku obserwowano umiarkowa-
ne zwigkszenie rozmiar6w grudek chtonnych i wyrazne skupienia limfo-
cytow w miazdze czerwonej. Reakcja taka byla wynikiem indywidualnej
wrazliwoséci na zastosowany pyl. Zwiekszona aktywnos¢ FK wskazywala
na wzmozenie proceséw zZernych i mogla byé¢ wynikiem ogélnej podwyz-
szonej przemiany materii, utleniania tkankowego i zwiekszonych proce-
sow degradacji w tym narzadzie. Ocena preparatow sugeruje, ze $ledzio-
na nie byla zaangazowana w typowa reakcje obronna, badz tylko w mi-
nimalnym stopniu, trudnym do okreslenia w mikroskopie S$wietlnym.
Wzrost 2-krotny limfocytow stanowil zapewne wynik pobudzenia we-
zléw chionnych zwigzanych bezposrednio z ukladem oddechowym i tam
gtownie odbywaly sie procesy zwigzane z eliminacjg pochlonigetego pylu
(2, 14). Wedhug niektérych autorow (1), rozlegle nacieki limfocytarne oraz
podwyzszony poziom y-globulin w do$§wiadczalnych pylicach krzemowych
stwierdza sie przede wszystkim u zwierzgt mlodych. Natomiast u zwie-
rzat starszych wzrost poziomu przeciwcial jest znacznie nizszy, a nacieki
sg zwiazane tylko z oskrzelami.

Analiza chemiczna popiocléw podawanych zwierzetom niektérych grup
wykazywala duzy udziat w nich takich pierwiastkow, jak Mn, Zn, Pb, V,
Cr i innych. Niektore doniesienia moéwig o zmianach, zwlaszcza w ukla-
dzie oddechowym, a takze innych narzadach, wywolanych dzialaniem wy-
mienionych pierwiastkéow stosowanych pojedynczo (3, 4, 15).

Sledziony zwierzat z grup III, IV, V i VI wykazywaly cechy wybit-
nego pobudzenia immunologicznego (zwiekszona powierzchnia miazgi bia-
fej, wzrost iloéci komoérek plazmatycznych). We wszystkich grupach
wzrost poziom limfocytéw we krwi obwedowej (w grupie V az kilkunas-
tokrotnie). Procesy fagocytozy byly w niewielkim stopniu wzmozone w
poréwnaniu z kontrola. Sledzge sklad pierwiastkowy popioléw z grup III,
IV i V, mozna zauwazy¢, ze nasilenie zmian w $ledzionie jest réwnolegle
do wiekszego stezenia pierwiastkow, takich zwlaszcza jak Mn i Zn. Zna-
ne sg zmiany enzymatyczne w surowicy krwi majgce zwigzek z uposle-
dzong funkcja lub uszkodzeniem watroby pod wplywem manganu (4).
W grupie VI, mimo najwiekszego stezenia wszystkich pierwiastkow, nie-
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ktére obserwowane zmiany byly mmniej zaznaczone nii w poprzednich
grupach. Liczba limfocytow we krwi obwodowej wzrosta tylko 2-krotnie,
a liczba granulocytow i monocytéw obnizyla sie. Jednakze iloé¢ komoérek
zaangazowanych w produkcje przeciwcial, podobnie jak w grupie V, byla
bardzo duza. Bandzo mozliwe, ze przy wiekszym stezeniu pierwiastkéw,
a zatem bardziej toksycznym dzialaniu popiotu, wiecej leukocytow ulega
wysianiu do tkanki lacznej pluc oraz $wiatla pecherzykéw. Ponadto spa-
dek ilosci granulocytéw mogl byé¢ spowodowany uszkodzeniem ukladu
krwiotworczego. Badania Sadokierskiego (10) wykazaly, ze u pra-
cownikéw zatrudnionych przy chemicznym przetwarzaniu drewna, nara-
zonych na dzialamie tlenku wegla, terpentyny, metanolu, kwasu octowe-
go, a w laboratoriach — na benzen, zwiazki cyjanowe, chlor, brom
i miedz, ma miejsce wzrost ilosci limfocytow oraz obnizenie granulocy-
tow we krwi obwodowe]. Podobne zmiany w ilosci leukocytéw, a takze
zwiekszenie poziomu y-globulin i properdyny — biatka odgrywajacego
duza role w procesach odpornosciowych we krwi, stwierdzono u gérni-
kow pracujgeych pod ziemig (8).

Wyniki otrzymane w moim do§wiadczeniu réznig sie od zmian opisa-
nych przez Gérskiego (3) w Sledzionie i krwi po podaniu zwierze-
tom metawanadanu amonu. Obserwowal on wzrost liczby granulocytow
obojetnochionnych we krwi, natomiast w S$ledzionie — ,,wystepowanie
bardzo obfitej miazgi czerwonej”.

Wnioski

1. Reakcja Sledziony po podaniu pylu glebowego réznila sie od reakeji
po podaniu popioléw elektroenergetycznych zwierajacych pierwiastki me-
tali $ladowych.

2. Podanie pytu glebowego nie spowodowalo typowego pobudzenia im-
munologicznego Sledziony, poniewaz nie stwierdzono zwiekszenia po-
wierzchni miazgi bialej oraz liczby komérek plazmatycznych. Natomiast
procesy fagocytozy ulegly zwiekszeniu w poréwnaniu z kontrola.

3. Ogélny wplyw na organizm popiolow elektroenergetycznych, za-
wierajgcych pierwiastki metali $ladowych, miat charakter toksyczny
1 spowodowal zwiekszenie w $ledzionie powierzchni miazgi bialej i liczby
komoérek plazmatycznych.

4. Pozionf limfocytéw we krwi obwodowej zwiekszyl sie we wszyst-
kich grupach doswiadczalnych, natomiast zmiany poziomu granulocytow
i monocytéw byly mniej charakterystyczne.
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PE3IOME

Bensle KpbIChl pachkl Byuerap rmoJyyanu OLHOKDPATHO B JIETKME SMYJIbLCHMIO NOYBEH-

HBIX XUAKOCTEl M IeleNos B Kouunesurpaumm 50 mr/0,6 cm® 0,9% u o6nema 0,2 Mi.
JKMBOTHBIE TIOCJE TPeX MecAleB ObliIM yOMUTHI AJA 3KCIO3UI[MA.

Ha cpezax cejle3eHKM MNpPOBEIEHO CJHEAYIOLME MCCIeAOBaHMA: 0003pUTeabHAR

OKpacKa FeMaTOKCHMIIMHOM M 203MHOM, OKpacka HYKJIEMHOBBIX KUCJIOT MeTonoM Bpan-
1eTa, BbIABJIEHUe Kuciaoit cdocdarassr Meronom T'omoprero. OfHOBPEMEHHO OIIpene-
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JIEHO MU3MeHeHMs JMMQOLMTOB, IPDAHYJIOLMTOE ¥ MOHOLMTOB HAa MAa3Kax nepudepu-
4YeCKOM KDPOBM.

Ha ocHOBe NOJy4YE€HHBIX Pe3yJbTAaTOB MOXKHO yTBEpPXKJAATb, 4yTOo: 1) mmocie BBegme-
HUA KMBOTHbLIM IOYBEHHO) XMAKOCTH CeJIe3eHKa He IIPOABIAJa NPU3HAKOR HMMY-
HOJIOTHYECKOTO Pa3fipa’keHMs; 2) Ioclle BREACHMA 9JIEKTPOSHEPIeTHICCKMX NEenejioB
coziepRalue MURDPO3JIEMEHThI HabJIOAasioch B CeNle3eHKe YBeJIMYEHMEe NOBEDPXHOCTH
OyJbIbl CEJE3€HKM M BBICTYIUIEHMe OOJBIIOrO KOJWYECTBA IINa3MAaTHIECKMX KIIETOK;
3) BO BCeX ONBITHBLIX IDYNNax, ONMpPelesieH0 YReIMdeHue umucia AMM@OIMTOB B Nepu-
depnuecKoit KpoByu. VMI3MeHeHMA OTHOCALIMECA K YPOBHIO MOHOUMUTOB M TPDAHYJIODMUTOB
Ob1TH MeHee 4eTKne.

SUMMARY

The suspensions of the soil dusts and electroenergetic ashes in concentration
50 mg/0.6 cm?® 0.9% NaCl and size 0.2 ml were introduced once into the lungs to
the white rats of Wistar breed. The animals were decapitated after three months
from exposition.

The following investigations were carried out on the spleen sections: review
staining with hematoxylin and eosin, staining the nucleic acids by Brachet’s method,
the detection of acid phosphatase activity by Gomori’s method. Parallel lymphocyte,
granulocyte and monocyte changes were estimated in smears of peripheral blood.

The following conclusions may be formulated on the basis of obtained results:
1) the spleemn did not show immunological stimulation after introduction to amimals
the soil dusts; 2) the enlargement of white pulp and appearance of great number
of plasmatic cells after the introduction of electroenergetistic ashes which contain
the vestigal metal elements; 3) the incredse of lymphocyte number in peripheral
blood was showed in all experimental groups. The changes of monocyte and gra-
nulocyte levels were less distinct.



