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Streszczenie 

Wprowadzenie:  

W ostatnich latach nastŃpiğ wyraŦny wzrost wykorzystania urzŃdzeŒ Wi-Fi w Ũyciu codziennym.  

Ta nowa technologia zostağa uznana za  powodujŃcŃ wiele zagroŨeŒ dla zdrowia. 

Cel pracy:  

Zbadanie zmian struktury histologicznej, jaka zaszğa w pğucach dorosğych samc·w szczur·w 

albinos·w po kr·tkiej  i dğugiej  ekspozycji  urzŃdzeŒ routera Wi-Fi. 

Materiağy i metoda: Badanie to przeprowadzono na 30 dorosğych szczurach albinosach pğci mňskiej.  

Zostali wystawieni na 2,45 GHz  promieniowanie z routera Wi-Fi umieszczonego w odlegğoŜci 25 

cm od zwierzŃt.  

Zwierzňta podzielono na 3 grupy po 10 szczur·w kaŨda:  

Grupa I (kontrola):  Szczury izolowano w pomieszczeniu z dala od routera.  

Grupa II (6 godzin):  Szczury byğy wystawione na dziağanie urzŃdzenie routera przez 6 godzin 

dziennie przez 30 dni.  

Grupa III (24 godziny): Szczury wystawiano na dziağanie routera przez 24 godziny na dobň przez 

30 dni.  

 Wykonano badania histologiczne, immunohistochemiczne (przeciwciağa kaspazy 3 i iNOS) oraz 

morfometryczne. 

Wyniki: Zar·wno grupy 6-godzinne, jak i 24-godzinne wykazywağy wyraŦne zmiany histologiczne i 

immunohistochemiczne w tkance pğucnej  w por·wnaniu z grupŃ kontrolnŃ, jednak zmiany w grupie 

24-godzinnej sŃ bardziej dotkliwe w por·wnaniu z grupa 6 godzin. 



Wniosek:  

W dzisiejszych czasach wykorzystanie router·w Wi-Fi staje siň nieuniknione w pracy i w naszych 

domach.  

Wiňc jeŜli nie kontrolujemy czasu ekspozycji na promieniowanie, wiele os·b prawdopodobnie  

zachoruje.  

 

 

 

Z tego badania wynika, Ũe ekspozycja na takie  urzŃdzenia moŨe  mieĺ zğy wpğyw na tkankň pğucnŃ, 

co  powiňksza siň wraz z wydğuŨeniem czasu ekspozycji.  

Wiňc powinniŜmy kontrolowaĺ korzystanie z tych urzŃdzeŒ w celu ratowania naszego zdrowia. 

 
WPROWADZENIE  

W ostatnich latach zar·wno w pracy, jak i w domu wszyscy  jesteŜmy  naraŨeni  na dziağanie pola 

elektromagnetycznego (EMF) powstajŃcego z mobilnej aparatury  telekomunikacyjnej  i nadawczej 

[1].  

Telefony i Wireless Fidelity (Wi-Fi) sŃ jednymi z gğ·wnych Ŧr·değ  naraŨenia ludnoŜci na 

czňstotliwoŜci radiowe pola elektromagnetyczne (REF) [2].  

UrzŃdzenia Wi-Fi pozwalajŃ na wymianň  danych poprzez ich fale.  

UrzŃdzenia korzystajŃcych z Wi-Fi sŃ takie jak routery bezprzewodowe, tablety, osobiste  

komputery, odtwarzacz audio i telefon kom·rkowy [3].  

Pojawienie  siň technologii, takiej - jak urzŃdzenia routera dziağajŃce z czňstotliwoŜciŃ 2,45 GHz  

ostatnio   stağy  siň bardzo   potrzebne w Ũyciu codziennym [4]. 

Poziom promieniowania elektromagnetycznego o czňstotliwoŜci radiowej na Ŝwiecie szybko 

wzroŜnie.  

Tak wiňc naleŨy zwr·ciĺ uwagň  na  zanieczyszczenia elektromagnetyczne.  

Niekt·re skutki  zgğaszanych zagroŨeŒ  to  naraŨenie na dziağanie pola elektromagnetycznego, takie 

jak wyzwalanie stresu oksydacyjnego - w r·Ũnych tkankach i zmiany poziom·w znaczŃcych 

marker·w antyoksydacyjnych krwi [5].  

Niedawne  badania wykazağy, Ũe naraŨenie na promieniowanie emitowane z Technologii  Wi-Fi 

niesie ze sobŃ wiele zagroŨeŒ dla zdrowia na  narzŃdy ciağa, takie jak; M·zg [6], wŃtroba [7], nerka 

[8], serce [9], trzustka [10], ukğad rozrodczy [11], krew [12].  

To promieniowanie niesie r·wnieŨ ryzyko raka [13]. 

 
MATERIAĞY I METODY 

ɯ. Zwierzňta doŜwiadczalne 

TrzydzieŜci zdrowych dorosğych szczur·w albinos·w pğci mňskiej w wieku 6-8 tygodni  o wadze 

okoğo 150-250 gram·w z hodowli zwierzŃt laboratoryjnych z Centrum Wydziağu rolnictwa, 

Uniwersytetu  Minia.  

Szczury trzymano w czystych plastikowych  klatkach  i karmiono  standardowŃ dietŃ laboratoryjnŃ z  

dostňpem  do wody i poŨywienia.  

Szczury trzymano w pokoju gdzie  temperatura wahağa siň od 24-30ÜC i wystawiono    przez  12 

godzin cykl jasny i 12-godzinny  ciemny (dzieŒ i noc).  



Wszystkie aspekty opieki nad zwierzňtami - w tym  leczenie prowadzono zgodnie z lokalnymi  

wytycznymi  komisji etycznej wydziağu lekarskiego Uniwersytetu Minia. 

ɯɯ. Eksperymentalny projekt 

Sygnağ Wi-Fi zostağ odebrany bezpoŜrednio przez  komercyjny punkt dostňpowy do uŨytku w 

pomieszczeniach (ZTE -ZXHN Router H108N z trybem 802.11g i sieciŃ WPA2 ochrona) [14].  

UrzŃdzenie obsğuguje sieci bezprzewodowe prňdkoŜci do 150 Mb / s (tryb Turbo) na popularnych 

CzňstotliwoŜĺ publiczna 2,4 GHz.  

Umieszczono eksponowane grupy w klatkach, kt·re zostağy umieszczone w odlegğoŜci 25 cm od 

urzŃdzenie routera [9].  

Klatki naraŨonej grupy byğy otoczone materiağem pochğaniacza elektromagnetycznego metalem, aby 

odizolowaĺ zewnňtrzne pola elektromagnetyczne od konfiguracji  testu podczas  badania trwajŃcego 

30 dni.  

30 dorosğych samc·w szczur·w albinos·w podzielono losowo na 3 grupy  
(n = 10 na grupň).  

 

Grupa I (kontrolna)  zostağa umieszczona  w oddzielnym pomieszczeniu - odizolowanym od Ŧr·dğa  

promieniowania  i routera   (0 Hz).  

 

Grupa II (Grupa 6 godzin) byğa naraŨona na promieniowanie emitowane z routera  Wi-Fi przez 6 

godzin dziennie od 9 rano do 15:00,  

Grupa III (grupa 24 -godzinna) byğa eksponowana 24 godziny na dobň.  

 

Do badania pod mikroskopem Ŝwietlnym: pod koniec eksperymentu  (30 dni), szczury uŜmiercono 

przez dekapitacjň w lekkim znieczuleniu halotanem.  

Pobrano  pr·bki pğuc, a nastňpnie rozciňto i szybko utrwalono w 10% formalinie z solankŃ przez 48 

godzin, a nastňpnie przemyto wodŃ z kranu i przetworzono  przez  zatapianie w parafinie.  

Sekcje 5 mikrony ciňto i barwiono hematoksylinŃ i eozynŃ (HandE) i trichrom Massona  na  ich 

badanie histologiczne [15]. 

Cztery szczury z r·Ũnych grup miağy  powoli doŨylnie wstrzykniňte  0,3 ml roztworu buforowego - 

roztw·r utworzony z zawiesiny czŃstek wňgla (0,5ml) w normalnej solance (100 ml), piňĺ godzin 

przed uŜpieniem.  

Miağo to na celu okreŜlenie wychwytu wňgla przez fagocytozň czŃsteczki przez makrofagi [16]. 

Technika barwienia do badaŒ immunohistochemicznych:  

Barwienie immunocytochemiczne przeprowadzono zgodnie z instrukcjŃ  producenta z uŨyciem   

poliklonalnego przeciwciağa przeciwko rozszczepionej kaspiezie 3 (PA1-26426) i antyindukowalna 

syntaza tlenku azotu (PA1-036) (iNOS) przeciwciağa, kt·re uzyskano z Sigma Aldrich. 

Skrawki odparafinowano, nawodniono, a nastňpnie umyto w 0,1 M soli fizjologicznej buforowanej 

fosforanami (PBS).  

Endogenny peroksydazy wygaszono przez traktowanie H2O2 w metanolu (roztw·r blokujŃcy 

peroksydazň), a nastňpnie przemywanie roztworem soli fizjologicznej buforowanej Tris (TBS).  

Niespecyficzne wiŃzanie IgG zablokowano normalnŃ surowicŃ koziŃ, rozcieŒczonŃ 1:50 w 0,1% 

albuminie surowicy bydlňcej z TBS przez 30 minut. 



Skrawki inkubowano z rozcieŒczeniu  pierwotnym przeciwciağ  dla rozszczepionej kaspazy 3 (1: 

200) i anty-iNOS przeciwciağa (1: 100).  (iNOS - indukowany tlenek azotu) 

Skrawki nastňpnie przemyto 3 razy kaŨdy 5 minut w buforze i inkubowane przez dalsze 30 minut z 

biotynylowanymi kozimi wt·rnymi przeciwciağami przeciwkr·liczymi rozcieŒczonymi 1: 1000, a 

nastňpnie przemywany.  

IdŃc dalej 30 minut inkubacji z zestawami Vectastain ABC (Avidin, Biotynylowany kompleks 

peroksydazy chrzanowej) i mycie przez 10 minut, substrat, diaminobenzydyna dodano 

tetrachlorowodorek (DAB) w wodzie destylowanej przez 5-10 min.  

Szkieğka zostağy lekko zabarwione kontrastowo hematoksylinŃ  i odwodnione  przechodzŃc przez 

wzrastajŃce  stňŨenie alkoholu - co nastňpnie  usuniňto  przez ksylen.  

Negatywnie  przeprowadzono kontrolň aktywowanej kaspazy-3 i iNOS tymi samymi etapami 

barwienia immunologicznego, aŨ  pierwotne  przeciwciağa zostağy usuniňte.  

Zastosowano tň samŃ technikň przygotowania  skrawk·w kontroli negatywnej, ale bez pierwotnej ab. 

migdağki byğy uŨywane jako kontrola pozytywna dla aktywowanych kaspazy.  

Tkanka pğuc jest uwaŨana za   pozytywnŃ iNOS zgodnie z instrukcjami firmy. 

 ɯɯɯ. Fotografie 

 Zastosowano mikroskopiň ŜwietlnŃ Olympus (Olympus, Japonia) do badania i wykonywania zdjňĺ 

do cel·w histologicznych i sekcje immunohistochemiczne.  

W Ŝwietle mikroskopijnym Zakğad Histologii i Biologii Kom·rki, Wydziağ medycyna, Uniwersytet 

Minia. 

  

ɯV. Badanie morfometryczne 

Analiza morfometryczna Ŝredniej liczby makrofag·w w trzech grupach wykonano przy 

powiňkszeniu Ĭ 400.  

Plik makrofagi (zaznaczone Ũ·ğtawo-brŃzowym kolorem - pochğoniňty wňgiel drzewny) zliczano 

przy powiňkszeniu Ĭ 400 cm  10 nienakğadajŃcych siň p·l dla kaŨdego barwionego przez HandE 

szkieğka wszystkich grup [17].  

Zdjňcie J 22 Oprogramowanie na wydziale Stomatologia, Minia University zostağo wykorzystane do 

frakcji powierzchniowej pomiaru aktywowanej kaspazy 3 [17] i iNOS [18] immunopozytywnoŜĺ.  

Frakcjň powierzchni mierzono w  standardowej ramce  pomiarowej  na 10 fotomikrografii w 

formacie - kaŨda grupa przy uŨyciu powiňkszenia Ĭ 400 pod mikroskopem Ŝwietlnym i  przeniesione 

na  ekran monitora. 

 V. Statystyka 

Analiza statystyczna danych liczbowych zostağa wykonana przez SPSS (wersja 20, Windows 7, 

Office 2010).  

średnia liczba (MN) i odchylenie standardowe (SD) parametr w kaŨdej grupie.  

Znaczenie r·Ũnic obserwowanych  w tych grupach zostağo  zebrane i ocenione przez Test ANOVA.  

IstotnoŜĺ okreŜlono jako prawdopodobieŒstwo wsp·ğczynnik (wartoŜĺ P) P <0,05. 

  



WYNIKI  

Wyniki histologiczne 

Pğuco grupy kontrolnej wybarwione HandE wykazağo prawidğowŃ strukturň histologicznŃ, na kt·rŃ 

skğadajŃ siň pňcherzyki pğucne, worki pňcherzykowe, koŒcowe oskrzeliki, naczynia krwionoŜne i 

cienkŃ przegrodň miňdzy pňcherzykami (ryc. 1A i 2A).  

 

6 - godzinna grupa  wykazağa wyraŦne zmiany histologiczne w postaci  wyraŦnych reakcji 

zapalnych z dylatacjŃ i przekrwieniem  naczyŒ krwionoŜnych.  

NastŃpiğo zgrubienie przegrody miňdzywyrostkowej w por·wnaniu z grupŃ kontrolnŃ - kt·re byğy 

wysadzane wyraŦnymi wynaczynionymi RBC i kom·rki zapalne (ryc. 1B i b).  

Niekt·re oskrzeliki byğy widoczne z zatkanŃ krwiŃ - wraz ze zğuszczeniem nabğonka  (ryc. 1b).  

BrŃzowe czŃsteczki hemosyderyny wykryto w obrňbie przegrody miňdzywyrostkowej.   

CzňŜĺ pňcherzyk·w  pğucnych zawierağa jednorodny materiağ kwasofilowy.  

Niekt·re  pňcherzyki pğucne zapadğy siň, podczas gdy inne miağy charakter kompensacyjny -  

rozszerzone (Rysunek 2 B).  

W grupie 6-godzinnej byğo prawie podobne   jak w grupie 24-godzinnej, ale bardziej wyraŦne 

destrukcyjne zmiany w grupie 24 godzinnej (Rysunki 1C i c).  

 

Nacieki  kom·rkowe  - zaznaczony  wzrost, ale kom·rki gğ·wnie neutrofile w grupie 6 godzin (Ryc. 

2B i b) i limfocyt·w w ciŃgu 24 godzin grupň (rysunki 2C i c).  

Zastosowanie wtrysku wňgla drzewnego do wykrywania makrofag·w wykazağo czňŜĺ  makrofag·w 

z brŃzowymi czŃsteczkami w grupie kontrolnej - gdzie  moŨe byĺ pňcherzykowy lub Ŝr·dmiŃŨszowy 

(ryc. 3A).  

W grupie 6-godzinnej (Ryc. 3B) i 24-godzinnej (Rysunek 3C) wykazano  wyraŦny wzrost liczby 

kom·rek makrofag·w pňcherzykowych -  w por·wnaniu z kontrolŃ Grupa.  

Skrawki barwione trichromem Massona w grupie  kontrolnej  wykazağy  Ŝladowe iloŜci wğ·kien 

kolagenowych okoğonaczyniowych, wok·ğ oskrzelik·w i cienkiego miňdzypňcherzykowego septa 

(ryc. 4A i a).  

Natomiast grupa 6-godzinna (ryc. 4B ib) i 24-godzinna (ryc. 4C i c) wystŃpiğy ze wzglňdnym 

wzrostem iloŜci kolagenu wok·ğ oskrzeli, Ŝr·dmiŃŨszu wyrostka zňbodoğowego i naczyŒ 

krwionoŜnych. 

Zaobserwowano r·wnieŨ kom·rki podobne do fibroblast·w. 

 I. Wyniki immunohistochemiczne 

Wykazağy  ekspresjň anty-kaspazy 3,  w grupie kontrolnej negatywna ekspresja immunologiczna 

(Figury 5A i a).  

Plik Grupa 6 godzin wykazağa pozytywnŃ ekspresjň immunologicznŃ w kom·rki wyŜcieğajŃce 

pňcherzyki pğucne, oskrzeliki i kom·rki obecna w przegrodzie miňdzywyrostkowej (ryc. 5B ib).  

 

W grupie 24-godzinnej silnie pozytywny ukğad odpornoŜciowy,  ekspresjň wykryto w kom·rkach 

wyŜcieğajŃcych pňcherzyki pğucne przegrody miňdzywyrostkowe i kom·rki wyŜcieğajŃce oskrzeliki 

(Rysunki 5C i c).  

Tkanka migdağk·w uŨywana jako kontrola pozytywna dla caspa 3 i wykazağa  pozytywnŃ ekspresjň 

w formie drobnych brŃzowych granulek (Rysunek I).  



Wykorzystana tkanka pğucna  jako kontrola negatywna (Rysunek II).  

WyraŨenie iNOS z grupy kontrolnej wykazywağy sğabŃ ekspresjň immunologicznŃ w niekt·rych 

kom·rkach - w przegrodach miňdzy pňcherzykami (ryc. 6A).  

Obie grupy,  6-godzinna (Ryc. 6B) i grupa 24-godzinna (Rysunek 6C) wykazağy  pozytywnŃ 

ekspresjň immunologicznŃ w kom·rki wyŜcieğajŃce oskrzeliki i kom·rki rozproszone w przegrody 

miňdzy pňcherzykowe.  

Tkanka pğucna uŨywana jako kontrola negatywna (Rycina III), r·wnieŨ tkanka pğuc jest uwaŨana za 

sterowanie  pozytywnŃ  dla iNOS. 

III - Wyniki statystyczne 

ZnaczŃcy wzrost Ŝredniej liczby makrofag·w  w grupie 6 godzin - w por·wnaniu z grupŃ kontrolnŃ i 

znaczŃcy wzrost w grupie 24-godzinnej - w por·wnaniu z grupŃ 6-godzinnŃ i bardzo istotny wzrost 

w grupie 24-godzinnej - w por·wnaniu z grupŃ kontrolnŃ  (Tabela 1+ Histogram 1).  

ZnaczŃcy wzrost powierzchniowy ekspresji aktywowanego przeciwciağa kaspazy-3 w grupie 6 

godzin - w por·wnaniu z grupŃ kontrolnŃ, i znaczŃcy wzrost w grupie 24-godzinnej w por·wnaniu z 

grupŃ  6 i bardzo znaczŃcy wzrost 24 godziny w por·wnaniu z grupŃ kontrolnŃ (Tabela 2 + 

Histogram 2).  

Znaczny wzrost frakcji powierzchniowej w por·wnaniu z ekspresjŃ przeciwciağ iNOS w grupie 6-

godzinnej - z grupŃ kontrolnŃ i znaczŃcy wzrost w 24-godzinnej  w por·wnaniu z grupŃ 6 godzin i 

wysoki  znaczŃcy wzrost w grupie 24-godzinnej w por·wnaniu z grupa 6-godzinna (Tabela 3+ 

Histogram 3).  

1. Analiza morfometryczna Ŝredniej liczby makrofag·w w trzech grupach  

2. Analiza morfometryczna frakcji powierzchniowej aktywowanej immuno-dodatnie kom·rki 

kaspazy 3  

3. Analiza morfometryczna uğamka powierzchniowego iNOS kom·rki immuno-dodatnie 

 



Ryc.1: Fotomikrografie pğuc dorosğych samc·w szczur·w albinos·w z r·Ũnych grup przedstawiajŃce  

 

A:  

Grupň kontrolnŃ przedstawiajŃcŃ pňcherzyki pğucne (A), worki pňcherzykowe (S), koŒcowe 

oskrzelik (B) wyğoŨony prostym nabğonkiem walcowatym (strzağka) i naczyniami krwionoŜnymi 

(B.V).  

Zwr·ĺ uwagň na cienkŃ przegrodň miňdzywyrostkowŃ (podw·jna strzağka).  

 

B + b:  

Grupa 6-godzinna pokazujŃce przekrwione rozszerzone naczynia krwionoŜne (B.V) z grubymi 

przegrodami miňdzy pňcherzykami, na kt·rych znajdujŃ siň wynaczynione RBC i jednojŃdrzaste 

kom·rki zapalne (strzağki z podw·jnymi gğ·wkami).  

Zwr·ĺ uwagň na obecnoŜĺ zatkanej krwi (niebieska gwiazda) wewnŃtrz oskrzeli (B), kt·ra jest 

rozszerzana z oderwaniem wyŜci·ğki nabğonkowej (strzağka).  

 

C + c:  

Grupa 24-godzinna wykazujŃca wyraŦne pogrubienie przegrody miňdzy pňcherzykami, z 

wyraŦnym naciekiem kom·rek zapalnych i wynaczynionymi RBC (podw·jna gğowa strzağki).  

Niekt·re pňcherzyki sŃ zapadniňte (c), a inne rozszerzone (D).  

Zatkanie naczyŒ krwionoŜnych (B.V) jest oczywiste w przypadku zwğ·knienia okoğonaczyniowego 

(Ũ·ğta gwiazda).  

Zwr·ĺ uwagň na Ŝwiatğo oskrzeli (B) zawierajŃce zğuszczone kom·rki nabğonka (strzağka) ze 

zwğ·knieniem okoğoskrzelowym (czarna gwiazda) i jednojŃdrzastym zapalnymi  naciekami  

kom·rek-  jest to oczywiste (prostokŃt).  

MoŨna tu  zaobserwowaĺ kom·rki tğuszczowe (przerywana strzağka) 

    

Ryc. 2: Fotomikrografie pğuc dorosğych samc·w szczur·w albinos·w z r·Ũnych grup przy wiňkszym 

powiňkszeniu przedstawiajŃce: 

 



A:  

grupň kontrolnŃ przedstawiajŃcŃ pňcherzyki pğucne (A) pokryte z pneumocytami typu I 

(przerywana strzağka) i pneumocytami typu II (strzağka) (wstawka).  

 

B + b:  

Grupa 6 godzin pokazujŃca, Ũe niekt·re pňcherzyki sŃ zapadniňte (C), a inne sŃ rozszerzone (D) 

z wieloma kom·rkami zapalnymi, gğ·wnie neutrofilami (gruba strzağka) naciek w pogrubionej 

przegrodzie miňdzywyrostkowej z dodatkowymi prostokŃt).  

Zwr·ĺ uwagň na obecnoŜĺ pňcherzyk·w zawierajŃcych kwasofilny homogeniczny materiağ (strzağka) 

i zatkanŃ krew z granulkami hemosyderyny (zielona gwiazdka) .  

Niekt·re pňcherzyki pojawiajŃ siň z bardziej widocznymi pneumocytami typu II (podw·jne strzağki).  

 

C + c:  

Grupa 24-godzinna pokazujŃca, Ũe niekt·re pňcherzyki sŃ zapadniňte (C), a inne sŃ poszerzona 

(D) i wyraŦne pogrubienie przegrody miňdzywyrostkowej (podw·jna strzağka), na kt·rej znajdujŃ siň 

kom·rki zapalne, gğ·wnie limfocyty (gruba strzağka) i RBC (grot strzağki).  

ZauwaŨ, Ũe bardziej jednorodny materiağ eozynofilowy jest obecny w przegrodzie (czarna gwiazda) i 

wewnŃtrz pňcherzyk·w pğucnych (niebieska gwiazda).  

(HandE x 400, sğupek skali = 50 ɛm), x 1000, sğupek skali = 20 ɛm, wstawiony sğupek skali = 20 

ɛm) 

   

Ryc. 3: Fotomikrografie pğuc dorosğych samc·w szczur·w albinos·w znakowanych wňglem 

drzewnym przedstawiajŃce  

 

A:  

Grupň kontrolnŃ przedstawiajŃcŃ makrofagi pňcherzykowe (strzağki) i Ŝr·dmiŃŨszowy makrofag 

(kropkowana strzağka) . 

 

Wkğadka przedstawiajŃca makrofag pňcherzykowy w wiňkszym powiňkszeniu (podw·jne strzağki).  

Grupa 6-godzinna (B) i grupa 24-godzinna (C) wykazujŃcy wiňkszy wzrost liczby makrofag·w 

pňcherzykowych (strzağki) i makrofag·w Ŝr·dmiŃŨszowych (podw·jne strzağki).  

(HandE wňgiel oznaczony x400, skala bar = 50 ɛm). wstawka x 1000, sğupek skali = 20 ɛm) 



  

Ryc.4: Fotomikrografie pğuc dorosğych samc·w szczur·w albinos·w wybarwionych trichromem 

Massona przedstawiajŃce pňcherzyki pğucne (A), koŒcowe oskrzeliki (B), naczynia krwionoŜne 

(B.V) i wğ·kna kolagenowe (c).  

 

A + a:  

Grupa kontrolna wykazujŃca niewiele wğ·kien kolagenowych wok·ğ naczyŒ krwionoŜnych, 

oskrzelik·w i przegrody miňdzywyrostkowej (czerwona strzağka).  

 

B + b:  

Grupa 6 godzin pokazujŃca umiarkowanŃ iloŜĺ wğ·kien kolagenowych wok·ğ Ŝciany oskrzeli i 

otaczajŃcych Ŝcianň naczynia krwionoŜnego.  

 

Zwr·ĺ uwagň na kolagen wğ·kna   r·wnieŨ wykryty wok·ğ pňcherzyk·w pğucnych, oraz w 

przegrodach miňdzypňcherzykowych (czerwona gwiazda).  

Zwr·ĺ uwagň na wynaczynione krwinki czerwone (gruba strzağka) wok·ğ pňcherzyk·w pğucnych i 

wewnŃtrz przegroda miňdzyzňbowa.  

MoŨna zaobserwowaĺ kom·rki podobne do fibroblast·w (cienka strzağka).  

 

C + c:  

Grupa 24-godzinna wykazujŃca zwiňkszonŃ iloŜĺ wğ·kien kolagenowych w Ŝcianie oskrzelik, 
otaczajŃcy Ŝcianň naczynia krwionoŜnego, wok·ğ pňcherzyk·w (Ũ·ğta gwiazda), oraz w przegrodzie 

miňdzywyrostkowej (czerwona gwiazda).  

Zwr·ĺ uwagň na wyŨszŃ wstawkň powiňkszenie kom·rki podobnej do fibroblast·w (strzağka) 

(trichrom Massona x 100, sğupek skali = 200 ɛm i x 400, sğupek skali = 50 ɛm, wstawka x 1000, 

sğupek skali = 20 ɛm). 



 

Ryc.5: Fotomikrografie dorosğych samc·w szczur·w albinos·w pğuc wybarwionych 

immunohistochemicznie na kaspazň 3 przedstawiajŃce  

 

A + a:  

Grupa kontrolna wykazujŃca ujemny wynik ekspresji  immunologicznej  w kom·rkach 

wyŜcieğajŃcych pňcherzyki pğucne.  

 

B + b:  

Grupa 6 h wykazujŃca pozytywnŃ ekspresjň immunologicznŃ w kom·rkach wyŜcieğajŃcych 

pňcherzyki pğucne (strzağka), kom·rki wyŜcieğajŃce oskrzeliki (B) (przerywana strzağka) i kom·rki 

obecne w przegrodach miňdzy pňcherzykami (podw·jne strzağki).  

 

C + c:  

Grupa 24-godzinna wykazujŃca silnie pozytywnŃ odpornoŜĺ - ekspresja w kom·rkach 

wyŜcieğajŃcych pňcherzyki pğucne (strzağka), w kom·rkach przegrody miňdzy pňcherzykami 

(podw·jne strzağki),  oraz w kom·rkach wyŜcieğajŃcych oskrzeliki (B) (strzağka przerywana). (IHC 

przez przeciwciağo kaspazy 3 x100, (sğupek skali = 200 ɛm) i x400, sğupek skali = 50 ɛm). 



  

Ryc.6: Fotomikrografie dorosğych samc·w szczur·w albinos·w pğuc wybarwionych 

immunohistochemicznie w kierunku iNOS przedstawiajŃce  

 

A:  Grupa kontrolna  wykazujŃca sğabe wyniki ekspresji  w niekt·rych kom·rkach przegrody 

miňdzywyrostkowej (strzağka).  

 

Zar·wno grupa 6-godzinna (B), jak i grupa 24-godzinna (C) wykazağy pozytywnŃ ekspresjň 

immunologicznŃ w kom·rkach wyŜcieğajŃce oskrzeliki (kropkowana strzağka) i kom·rki 

rozproszone w przegrodach miňdzy pňcherzykami (strzağka).  

  

Ryc. I: Fotomikrografia wycinka tkanki migdağk·w wykazujŃca wynik dodatni - reakcja 

immunologiczna kaspazy 3 w postaci drobnych brŃzowych granulek (strzağki) na szkieğku kontroli 

pozytywnej. (IHC przez przeciwciağo kaspazy 3 x 400, sğupek skali = 50 Um). 



  

Ryc. II: Fotomikrografia kontroli negatywnej przeciwciağa kaspazy 3 w skrawku zwisajŃcej tkanki 

szczura na poziomie pňcherzyk·w pğucnych. (IHC przez kaspazň 3 przeciwciağo x 400, sğupek skali 

= 50 ɛm). 

   

Ryc. III: Fotomikrografia tkanki pğucnej stosowana jako kontrola negatywna dla wyraŨenia INOS. 

(IHC firmy INOS, sğupek skali = 50 ɛm). 

 Tabela 1: Por·wnanie Ŝredniej liczby makrofag·w w trzech grupach 



 

 

Tabela 2: Por·wnanie frakcji pola powierzchni dla przeciwciağa kaspazy 3 w trzech grupach 

  

  


