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Streszczenie

Wprowadzenie:

W ostatnich | atach nastNpi g w¥iawnyYywimnostodwy
Ta nowa technol ogioawodo$NadNawuzrhanaagaoUe®& dl a

Cel pracy:

Zbadanie zmian struktury histologicznej, jaka
al binos- wipadgkkspozgdjiu e Ndze E-Fi.out er a Wi
Materiagy i metoda: nrBa d3ahhido rtos gy czhe psrzoowzawdrzaoenho
Zostali wystawieni na 2,45 GHpromieniowanie z routera AR i umi eszczonego W O
cm od zwierzNt.

Zwi erznta podzielono na 3 grupy po 10 szczur -

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

Grupall (6 godzin): Szczury bygy wystawione na dziagani e
dziennie przez 30 dni.

Grupa lll (24 godziny): Szczury wystawiano na dzi aogbann iper zreozu
30 dni.

Wykonano badania histologiczne, immunohi stoch
morfometryczne.
Wyni ki : Zar-godzimee, jakr2gmyd z6 nne wykazywagy wyrafne

i mmunohistochemi gwneow:- whanc e gggcuneN kontrol
24godzinnej sN bardziej dotkliwe w por-wnaniu



Whiosek:

W dzisiejszych czasacHiwyphanyzy stta@anine enaoutkeri ow
domach.
Wi ic jeSlol unjieemyk ocnztasu eks pozycjprawdopodopnieo mi eni o
zachoruje.

Z tego badaekspazyciayartdkima z Nde e mi ® | may wpdyw na t
copowi nksza sin wraz z wydguUeniem czasu ekspo
Wi mowi nni Smy kontrol owal korzystanie z tych u

WPROWADZENIE

W ostatnich | atach zar - wnjoe sw ap&nagotye n djza ka Jia nw ed
el ektromagnetycznego ( EMF) tplekonsnikagyjNf radpecze mo b |
[1].

Telefony i Wireless Fidelity WFi ) s N jednyminar ggdewngchudno8ed
czfiistotliwoSci radi owe pola elektromagnetyczn
Ur zNdz erii g oWiwal aj déanychgoprzez il falen i

UrdNenia kor zyst asjNNdyakh ez jMik routery bezprzew
komputery, odtwarzacz audio I telefon kom-rko
Pojawienies i i t ec hnglaokg iuir,z N\tdazkeindja routera dziagaj N
ostatnio st asywi bmodzodebne w Uyciu codziennym [4].
Poziom promieniowania elektromagnetycznego o0
wzroSni e.

Tak wifc nal e hyzadiesayszazenih elektwmagnetyczne.

Ni ekt - rzg F&uz &y dohn azraagdeonlieeE ha dzi agani e pol a

jak wyzwalanie stresu oksydacyjnege r - Unych tkankach i zmiany p
mar ker -w antyoksydacyjnych Kkr wi [ 5] .

Niedawneb adani a wykazagy, Ue nar aUdechneloginvdi-Fipr o mi en
niesie ze sobN wi elnearzzaNgdryo (tei B §dal,a tzadkrioewijaa kn;a N
[ 8], serce [9], trzustka [10], wukgad rozrodcz
To promieniowanie niesie r-wnieU ryzyko raka |

MATERI AGY | METODY

w. Zwierzita doSwiadczal ne

TrzydzieSci zdrowych dorosgych sBtygodniaowadgze al bi n
okoge51050Qgram-w z hodowli zwierzNt | aboratory,]
Uniwersytetu Minia.

Szczury trzymano w czystych plastikowyhatkach i karmionost andar dowN di et N |
dost Mmemody i poUywieni a.

Szczury trzymano w pokojugdziee mper at ur a -¥ab&€ga wipizezd®i 24 o
godzin cykl jasny i 1odzinnyci emny (dzi e & i noc) .



Wszystkie aspekty -wiym ledanie pravddzanazgosmezz fokabymi
wytycznymik omi sji etycznej wydziagu | ekarskiego Un

ww. Eksperymentalny projekt

SygnaRji Wiostag odelpmeakygméecpjodby epunnkt dostfhpow
pomieszczeniach (ZTZ XHN Router H108N z trybem 802. 119 i

UrzNdzenie obsJuguje sieci bezprzewodowe prnd]|
CzfiistotliwoSizpubliczna 2,4 GH

Umi eszczono eksponowane grupy w klatkach, kt -
urzNdzenie routera [9].

KI at ki naraUonej grupy bygdgy otoczone materi ag:
odi zol owal zewnnt r zmedkpniduracjtestu pokdzaboandaagnni eat ytcr wa j
30 dni.

30 dorosgych samc-w szczur - -w albinos-w podzi e
(n = 10 na grupn)

Grupal (kontrolna) z 0 st a g a uwnaddzielzym pomeszczenho di z ol owanym od
promienowania i routera (0 Hz).

Grupa ll (Grupa6godzinfby ga naraUona na promi ewi-Fipmea®i e en
godzin dziennie od 9 rano do 15:00,

Grupa lll (grupa 24-godzinnalby ga eksponowana 24 godziny na d

Do badania pod mikroskopem Sw3@tdmiym: 9pndz koyn
przez dekapltaCJn w Ilekkim znieczuleniu halot
Pobranop r - b ki pgu a nastnpnie rozcinto i szybkc
godzin,anastpni e pr zemyto w o d Nprzez zétapianie w pdrafinler z et wor z o

Sekcje 5 mikrony cinto i bar wi ono hemahoksyl i
badanie histologiczne [15].

Cztery szczury Ddow-olny dm Ugnliuthd eshroxesdry bafgrowege
roztw-r utworzony z zawiesiny czNstek wigla (
przed uSpieniem.

Mi ago to na celu okreSlenie wychwytu wigla pr:

Technikabarwe ni a do bada® i mmunohi stochemicznych:

Bar wi enie i mmunocytochemiczne pprozdeupcreonwt aad zzo nudJ y:
poli kl onal nego przeciwci aga pre486iianyindukowanas z c z
syntaza tlenku azotu (PA136) § NOS) przeci wciaga, kt-re uzyska

Skrawki odparafinowano, nawodniono, a nastnpn
fosforanami (PBS).
Endogenny peroksydazy w

ygaszono przez trakt ow.

peros ydazn) , a nastnpnie pr
I
C

a

zemywanie roztworem
gG zabl okowano nor mal
e ] z TBS przez 30 mi |

Ni especyficzne wiNzani e
al buminie surowicy bydln



Skrawki i nk u bcpeniwpnioe rzw ortonzycm dipd@®zszezepiowsi Kaspdry 3 (1:
200)iantyi NOS pr z eci w@Oa-gndukawany tleriek arxqgtu)

Skrawki nastninpnie przemyto 3 razy kaUdy 5 min
biotynylowanymi kozimwt - r ny mi przeci wci agami przeci wkr - |
nastnpnie przemywany.

| d Nc dalej 30 minut inkubacji z zestawami Vec:

peroksydazy chrzanowej) i mycie przez 10 minut, substrat, diaminobenzyodgano

tetrachlorowodorek (DAB) w wodzie destylowanej przekbmin.

Szkiegka zostagdgy | ekko z abiadwadnionaper Zkeoonht a dazsN co woor
wzrastsajfilUeai ec @l k& dutsiupnrpidet ksylen.

Negatywnieprzeproa d z ono kontr ol n -2ikNO$ tymoi sasnymegtapama s pa z y
bar wi eni a i mmu pieowotoepirzzrce gvc,i agjh zostagy wusunii

Zastosowano tn s~amNsIK|eaWIni\k/ﬁk<pmizrygloitomvagaaywn(
mi gdagki nbjpkp kontrold gorytywna dla aktywowanych kaspazy.

Tkanka pguc jpogtytywalanadOSa zgodnie z instrukec

www. Fotografie

Zastosowano mikroskopifni SwietlnN Ol ympus (Oly
do cel  -w histologicznych i sekcje immunohisto
W Swietle mikroskopijnym Zakgad Histol ogi. [ |
Minia.

w V .adae morfometryczne

tryczna Sredniej liczby makrof
400.

Plik makrofagi -bzBzowymopgoed iy ontiaimtoy wihgi el dr z
przy powifnksa26nnuejhNackyyoahdesti i p-1 dla kaUdego b
szkiegka wszystkich grup [17].

Zdjncie J 22 Oprogramowanie na wydziale Stomat

frakcji powierzchniowej pomiaru aktywowanej kaspazy 3 [17] i INOS [18] immunopd y wn o S .
Frakcjn powi erstaodardowej rainoponzamwepna L0 fotomikrografii w

formacie-k aUda grupa przy uUyciu powi ks preeniégsianel 40
na ekran monitora.

V. Statystyka

Analiza statystycznadaoyh | i czbowych zostaga wykonana prze
Office 2010).
Srednia |iczba (MN) i odchylenie standardowe

Znaczenie r-UniwctghbéegwaomrampioEuondpeddastOVA.

IstonoSi okreSlono jako prawdopodobi e@®stwo wsp: ¢



WYNIKI

Wyniki histologiczne

Pguco grupy kontr owylkgz avyd ap rwd winced dvaM dsst r uk t ur
skgadaj N sin pncherzyki pgucne, wor ki pncher z:
cienkN przegrodi mindzy phcherzykami (ryec. 1A

6-godzinnagrupawy kazaga wyr a¥iicaewpostaemyyr &t syt oh orgeakcj
zapalnych z dyl anaciWE kpwzeko&ngahem

<« O

Nast Npi o zgrubienie przegrody mindikywyeodbygg:
wysadzane wyra¥fnymi wynaczyni orby mi RBC i kom:- |
Ni ekt -re oskrzeliki bwiwpzwizeéoczdues z el leann N ak
Br Nzowe czNsteczki hemosyderyny wykryto w obr |
CznSIi pncphgeurcznyykc-hw z awi eraga jednorodny materi a

Niekt pieher zyki pgucne zapadgy sin, podczas gd
rozszerzone (Rysunek 2 B).

Wgrupie6godzi nnej by gdakwgrapwkPdgogdpndobaep, ale bardzi
destrukcyjne zmiany w grupie 24 godzinnej (RysurC i c).

Naciekik o m- r k zamnaczonywz r ost , ale kom-rki gg-wnie neu
2B i b) i ' i mfocyt-w w ci Ngu 24 godzin grupn

Zastosowanie wtrysku wngla drzewnegmakdof avy -kw y
z br Nzowymi czNst eczddaemo Ue doryd p ipen ckhoenrtzryoklomeyj |
(ryc. 3A).

W grupie 6godzinnej (Ryc. 3B) i 24odzinnej (Rysunek 3C) wykazaney r a¥ny wzr ost |
kom-rek makrofag-w pdc hekamtkrooMgMd hGr up a.

Skrawki barwione trichromem Massona w grupientroinejwy k a Sd gayd owe i |l oSci w
kol agenowych okogonaczyniowych, wok-g oskrzel|
(ryc. 4A i Q).

Natomiast grupa-§godzinna (ryc. 4Bib)24godzi nna (ryc. 4C i C) wyst
wzrostem il oSci kolagenu wok-g§ oskrzeli, Sr.d
krwionoSnych.

Zaobserwowano r-wnieU kom-r ki podobne do fi br

I. Wyniki immunohistochemiczne

Wy k a zeakdsyp anérkaspazy 3,w grupie kontrolnej negatywna ekspresja immunologiczna
(Figury 5A i a).

PlkGrupa6godzin wykazaga pozytywnN ekspresjn i mmt
pncherzyki pgucne, oskrzeliKki [ k o(ryc. 5Bkb). o b e c n |
W grupie 24-godzinnejs i | ni e pozytywny eukksgparde so dip owr ynkor Syct i 0o v
wySciegdgaj Ncych phcherzyki pgucne przegrody mi

(Rysunki 5C i c). ~ )
Tkanka migdagk: - w lwUywanya yjwankao dk opnotergas py avndl e kwyp
w formie drobnych brNzowych granul ek (Rysunek



Wy kor zyst an a jakokantnola aegatytvna ¢Rysunek ).

WyraUenie i NOS z grupy kontrolnej wekazywady
Kom-r-wa@ph zegrodach mindzy pncher zykami (ryc.

Obie grupy, 6-godzinna (Ryc. 6B)igrupa2dodzi nna (Rysupeky6@WwnwWNykaz
ekspresjn i mmunologicznN w kom-rki wySciegaj N
mi N d zherzygoive.

Tkanka pgucna uUywana jako kontrola negatywna

sterowaniep 0 z y t ¢lanMOS$.
[l - Wyniki statystyczne

ZnaczNcy wzrost Sr ewgiipie§godzihnw zpbyr marka mif mak miir i
znaczNcy wzr-gogzinnepww gp arp-i ven 2igodzi gndpN 6ardzo i
w grupie 24godzinnefw por - wnani u z(TabeladpHistograml).r ol n N

ZnaczNcy wzrost powierzchniowy pax3wagrupie i akty:
godzin-w por -wnaniu z grupN kontr-gbdkjnnegnwcpbcy
gru®Ni bardzo znaczNcy wzrost 24 godziny w por
Histogram 2).

Znaczny wzrost frakcji powierzchniowaj por - wnani u z ekspresj-N prze
godzinnefz grupN kontr ol n Ngodzingepwa cpzoN ¢ yw nvaznri cus tz g r 2u4p
wysokiznaczNcy wzr-getdziwngepupwep @godomma(fiabela3% gr upa
Histogram 3).

1.Analiza morfometryczna Sredni e] ' i czby makr o

2. Analiza morfometryczna frakcji powierzchniowej aktywowanejimmdnoed at ni e kom: r k
kaspazy 3

3. Analiza morfometryczna u@gamka-dquanei er zchni o
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Ryc.l:Foo mi kr ografi e pguc dorosgych samc-w szczur

A:

Grupn kopnrtzreodsntNawi aj Nc N pficherzyki pgducne (A),
oskrzelik (B) wygoUony prostym n a brgwoinoknioeSm ywmail
(B.V).

Zwr - I uwagfi na cienkN przegrodin mindzywyrost ki
B + b:

Grupa 6-godzinnap ok azuj Nce przekrwione rozszerzone na
przegr odami mi ndzy phcher zykanmi ,RBnCa ik tj-erdyncohj Nzd
kom-rki zapalne (strzagki z podw: | nymi gg - wk al
Zwr -1 uwagn na obecnoSi zatkanej krwi (niebie:
rozszerzana z oderwaniem wySci - gki nabgonkowe
C+c:

Grupa 24-godzinnawy k azuj Nca wyr a¥ne pogrubienie przegr
wyra¥fnym naciekiem kom-rek zapalnych i wynacz
Ni ekt -re pncherzyki sN zapadnifte (c), a inne
Zatkanie naczy @& krcwiyowm osSney cwh p(rBz.y\W)a djkeus tz wod - k n i
(U-gta gwiazda) .

-

Zwr - | uwagni na Swiatgdgo oskrzel. (B) zawieraj N
zwg-knieniem okogoskrzel owym ( ¢z anacekamigwi azda)
kom--rjekt to oczywiste (prostokNt).

MoUna atobser wowal kom-rki tduszczowe (przerywa

s O
/FJAN\‘

Ryc. 2: Fotomikrografie pguc dorosgych gmamc-w
powi nkszeniu przedstawiaj Nce:



A:

grupnin kontroanNcNrpgedB e mpokigte z ppefiraocytami typu |
(przerywana strzagka) i pneumocytami typu ||
B+b

Grupa 6 godzi nipeokkta zruej Nochac,h ettéz@)k,i @ Ni rzrag asiM i md
z wieloma komymkamggzawpae neutrofilami (gruba
przegrodzie mindzywyrostkowej z dodat kowymi p |
Zwr - i uwagfi na obecnoSi phncherzyk-w zawieraj N
i zatkanN krew z y(Eeonaugwikzdka)i. hemosyder yn

Ni ekt -re pncherzyki pojawiajN sifi z bardziej

C+c:
Grupa24godzi nna porkiaghtj -Nrcea,plJeher @)k, @ Ni rzrae asiMi

(D) i wyra¥negpodyulmi édzgwprbopstkowej (podw:jn
kom-rki zapalne, gg-wnie |imfocyty (gruba str
ZauwalU, Ue bardziej jednorodny materiag eozyn:
wewnNt eezgphketw pgucnych (niebieska gwiazda).
(HandE x 400, sQupek skali = 50 e€m), x 1000,
€ m)

N

3A

Ryc. 3: Fotomi krografie pguc dorosgych samc:-w

drzewnym przedstawi aj Nce

A:
Grupin kontrol nN
( k r

dst awi (ag tNrcNa gnlaik) oif a§r - ¢pmich
ropkowana st )

rze
zagka
Wk gadka przedstawiajNca makrofag phicherzykowy
Grupa 6-godzinna (B) i grupa 24godzinna (C)wyjk az uj Ncy wi ikszy wzr ost
pincher zykawyzcalg ki ) i makrofag-w Sr.-dmi NUszowyc
(HandE wngi el oznaczony x400, skala bar = 50



Ryc. 4
Massona przed
(B.V) i wg- kn
A+a:

Grupa kontrol
oskrzeli k-w i
B+ b:

Grupa 6 godzi
otaczaj Ncych
Zwr -1 uwagh n
przegrodach mi
Zwr - | uwagn n
wewnNtrz prze

MoUna zaobser
C+c:

Grupa24godzi nna
otaczaj Ncy Sc
mi ndzywyrost k
Zwr - uwagf n
(trichrom Mas

sgupek skal.

stawi aj Nce
a kol agenowe

pncherzyki
(c) .

na wyk

przegrody

zuj Nca
naczyni a

ch
czyni nki
mi ndz
kK o nl- a

cz
grod:
wo wal

wykazuj Nca zwifnkszonN il
naczyni a
(czerwona
szN wstawkhn
Xx 100, sgdgupek
em) .

ann

w eg). gwi azd
wy U POWI
na

20

nksz
skal.i

v o o ~—
o

0
krwionoSneg

Fotomi krografiezpguw adlobiosgycw wwbnzr wi c
pgucne

(A)

azuj Nca woike wji enlaec zwdE kkirewn okni
mi ndzywyrost kowe|j

(cz

umi amlokwan i cii lan§l ow
krwionoSnego.

herzyk-w pgucny
(czerwona

g W
erwone |

dobeekadosfibagka)
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Ryc. 5: Fotomi krografie dorosgych samc-w szczul
azn

I mmunohi stochemicznie na kaspaz 3 przedstawi
A+a: )

Grupa kontrol na wykazuj Nmnunolbgiczmejmy kwym irkk aecks pr
wy Sciegaj Ncych pncherzyki pgucne.

B+ b: ) ) .
Grupa 6 h wykazuj Nca pozyt ywrkN me k skprcens jwy Sicmnew
pincherzyki pgucne (strzagka), kom-rki wyScieg:
obecne w przegrodach mindzy pncher zykami (pod

C+c

Grupa24godzinna wykazuj Nca si-ekRseprpergpt wwkbNmodga
wySciedaj Ncych piancherzyki pducne (strzagka),
(podw- j neorsatzr zva gkkam-,r kach wySci egaj Nang)olRC os kr z
przez przeciwciago kaspazy 3 x100, (sgQupek sk;
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Ryc. 6: Fotomi krografie dorosgych samc-w szczul
I mmunohi stochemicznie w kierunku i NOS przedst

A: Grupakontrolnawy kazuj Nca s gabev wmyrikki rglchpikesn r kac
mi ndzywyr@Osttkoaghk a) .

Zar - wn o-gagizinmg(B), jdk igrupa2dod zi nna (pCoz W\/{yykvanz,l\'a deyk spr es

i mmunol ogi cznN w kom-r k a&h owykDovaentpa jsN a ez aayskkar) z
rozproszone w przegrodach mindzy pncher zykami

-

Ry c. I Fotomi krografia wycinka {réakcak.i mi gdag!
i mmunol ogiczna kaspazy 3 w postacizkdeghomy &lonl
pozytywnej. (IHC przez przeciwciago kaspazy 3



Fotomi krografia kontrold negatywnej
na poziomie pncher zyrkz enc ipwjcuicangyoc hx. 4( 0l OH,!

%!
N <

ia tkanki pgucnej stos:

Ryc. f
(1 k skali = 50 &em).

I : ro
HC firmy | NOS, s9g

Tabela 1: Por-wnanie Sredni ej ' iczby makrof ag



Tabel a 2: Por -wnanie frakcj.i pol a powierzchni



