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Oznaczono zawarto$¢ selenu oraz rteci w watrobie, nerkach i krwi myszy
metodag instrumentalnej neutronowej analizy aktywacyjnej. Uzyskane wyniki
$wiadczg, iz po jednoczesnym podaniu zwigzku selenowego i chlorku rteciowego
nastepuje znaczny wzrost poziomu Se i Hg w watrobie i krwi myszy w poréw-
naniu z grupami kontrolnym.

WSTEP

Wi iele pierwiastkow Sladowych ma istotne znaczenie dla prawidtowego funkcjonow-
ania zywych organizmoéw. Lista pierwiastkow, ktore sg niezbedne dla organizmdéw, nie
zostata jeszcze zamknieta i w chwili obecnej nalezg do nich: zelazo (Fe), Kobalt (Co),
Chrom (Cr), miedz (Cu), nikiel (Ni), krzem (Si), jod (1), fluor (F), cyna (Sn), wanad
(V), mangan (Mn), molibden (Mo), selen (Se), arsen (As) cynk (Zn) [13, 20]. Z drugiej
strony szereg pierwiastkdw wywiera dziatanie toksyczne na zywe organizmy, np.: srebro
(Ag), otdw (Pb), rte¢ (Hg), arsen (As) lub kadm (Cd) [1, 14, 20, 21, 22]. Znany jest
fakt, ze selen moze redukowac¢ toksyczny efekt niektérych metali, takich jak na
przyktad: Cd, Hg, Pb lub As [3, 17, 22]. Poznanie roli pierwiastkow $ladowych i ich
funkcji fizjologicznych, zwigzku pomiedzy ich niedoborem lub nadmiarem a wystepu-
jacymi stanami patologicznymi, wymaga okreslenia ich stezenia w tkankach i ptynach
biologicznych. Zawarto$¢ pierwiastkow w tkankach i ptynach biologicznych jest zazw-
yczaj niska i jej okreslenie wymaga odpowiednio czutych metod analitycznych. Do tego
celu wykorzystuje sie neutronowg analize aktywacyjng. Szczeg6lnie przydatna jest jej
instrumentalna wersja (INAA) [2, 10], gdyz umozliwia oznaczenie wielu pierwiastkow
w jednej probce, bez koniecznosci pracochtonnego ich wydzielania i rozdzielania.
Zastosowanie tej wersji umozliwia zbadanie duzej liczby prébek, co ma istotne zna-
czenie m. in. w badaniach medycznych. Celowe jest opracowanie metodyki, ktéra
bytaby przydatna dla biochemikéw i fizjologdw zamierzajagcych prowadzi¢ badania
wzajemnego oddziatywania pomiedzy toksycznymi metalami (np. Hg) a réznymi zwiaz-
kami selenu w organizmach zwierzat.
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W niniejszej pracy wykorzystano instrumentalng neutronowgq analize aktywacyjng do
oznaczenia selenu i rteci w tkankach myszy. Wskazniki analityczne wykorzystywane do
oznaczania rteci i selenu przedstawiono w tabeli |

Tabela 1. Dane jagdrowe izotopéw promieniotworczych oznaczanych pierwiastkow (Se
i Hg w napromienionych prébkach oznaczono po 8 tygodniach studzenia).
Nuclear data for use of activation products (Se and Hg in the irradiated samples
were determined after 8 weeks of cooling).
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Tabela 1la. Poziom Se oraz Hg (w fig na g suchej masy) po jednoczesnej i jednorazowej
iniekcji odpowiednich zwigzkow.
Se and Hg concentrations per unit dry mass (/ig/g) for organs of mice after i.p.
single or simultaneous injections of appropriate compounds.

poziomu Se i Hg w watrobie, nerkach i we krwi w poréwnaniu z odpowiednimi
prébkami kontrolnymi. Szczegélnie wysoki poziom Hg stwierdzono w nerkach po
iniekcji chlorku rteciowego (grupa Il1). Otrzymane wyniki sg zgodne z rezultatami
prezentowanymi w innych pracach [4, 6, 7, 8]; nerki sg bowiem narzadem, w ktorym
rte¢ po iniekcji chlorku rteciowego tatwo kumuluje sie. Z danych zamieszczonych
w tabeli Il mozna wnioskowa¢, iz wydajno$¢ gromadzenia Se w sposéb istotny zalezy
od formy chemicznej podanego selenozwigzku (grupy A - VIA). Otrzymane wyniki
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Tabela Ilb. Poziom Se i Hg (jig na 1g suchej masy) po jednoczesnej i jednorazowej iniekcji

odpowiednich zwiazkow.
Se and Hg concentrations per unit dry mass jlg/g) for organs of mice after i.p.

single or simultaneous injections of appropriate compounds.

potwierdzaja rezultaty wczesniejszych badan [6, 7, 8, 9]. Najwyzsze gromadzenie sie Se
obserwuje sie po iniekcji Se02 natomiast najnizsze po podaniu Se-Met. Jednoczes$nie
okazato sie, iz w miare uptywu czasu, od momentu wstrzykniecia, poziom Se szczegdi-
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nie wydatnie sie w petni uzasadniony, gdyz w postaci zwigzku (GSz2)Se selen usuwany
jest z organizmu [12]. Wyniki zestawione w tabeli 11 wskazujg, iz jednoczesna iniekcja
zwiazku selenu oraz rteci w sposéb zasadniczy zmienia dystrybucje obu pierwiastkow
w tkankach. Zaréwno poziom Se jak i Hg w watrobie oraz we krwi znacznie wzrasta,
natomiast w nerkach jest znacznie nizszy. Efekt ten Swiadczy o ochronnej roli se-
lenozwigzkdw, dzieki ktorym w nerkach nie gromadzi sie tak znaczna ilo$¢ Hg. Podane
zwigzki selenu przyczyniajg sie do bardziej rownomiernego rozmieszczenia Hg w or-
ganizmie [4]. Otrzymane wyniki dowodza, iz rte¢ takze obniza szybko$¢ usuwania Se
z badanych tkanek. Uzyskane dane sugerujg, iz bezpos$rednia, wzajemna interakcja
pomiedzy jonami Hg2+ oraz grupami selenowymi produktéw metabolizmu podanych
zwigzkow selenu (selenobiatka) jest odpowiedzialna za tak znaczny wzrost retencji Hg
oraz Se w tkankach. Jest to oczywiste, poniewaz grupy selenowe (-SeH) w pH
fizjologicznym sg zdysocjowane (-Se ), wykazujac przy tym o wiele silniejsze wiasciwosci
nukleofilowe niz grupy tiolowe. Grupy selenowe wigzg silnie rowniez inne jony metali
toksycznych (takich jak np.: Cd, Pb, Bi lub Sb), tworzac potaczenia o nizszej aktywnosci
biologicznej, czyli mniej toksyczne. Analiza otrzymanych wynikéw (tabela 11) pozwala
stwierdzi¢, iz najsilniejsza interakcja zachodzi pomiedzy rtecig a produktami metabo-
lizmu selenometioneiny - grupa VB (prawdopodobnie z udziatem selenohomocysten-
iny). W poréwnaniu z Se-Met w mniejszym stopniu wzmagaja retencje Hg produkty
metabolizmu: (GS)2Se, (CySe)2oraz Se02 Poréwnujac wyniki zestawione w tabeli II,
wydaje sie uzasadnione przypuszczenie, iz selenonadsiarczek GSSeH, przyjsciowy pro-
dukt metabolizmu Se02(grupa VIB) [12], jest odpowiedzialny za wigzanie jonéw Hg2+.
Dlatego tez dopiero po pewnym czasie obserwuje sie jednoczesny wzrost retencji Se
i Hg w tkankach po podaniu SDe02w poréwnaniu z innymi badanymi grupami (B
- VB). Wydaje sie niestuszny poglad, iz interakcja zachodzi pomiedzy jonami Hg2+
i jonami HSe (jeden z koncowych produktow metabolizmu zwigzkéw selenu [3, 12,
17, 22] z utworzeniem HgSe [16, 17]. Selenki sa bowiem bardzo nietrwate i ulegaja
szybko rozktadowi. Natomiast bardziej trafny wydaje sie poglad, iz pomiedzy Hg oraz
HSe' (jeden z konicowych produktéw metabolizmu podanych selenozwigzkéw) moze
mie¢ miejsce interakcja posrednia:

HSe' + RSSR + H+ -> Se0 + 2RSH

W wyniku redukowania mostkéw dwusiarczkowych biatek [15] przez HSe' wigze on
pojawiajgce sie jony metali ciezkich, np.: Hg2+ Natomiast SeQjest stabilizowany przez
niespecyficzne hydrofobowe oddziatywanie biatek. Z uwagi jednak na jednoczesny
wzrost poziomu Se oraz Hg w badanych tkankach nalezy sadzi¢, ze tego typu posrednia
interakcja jest mato prawdopodobna badz jej wydajnos¢ jest znikoma.

WNIOSKI

1 Potwierdzono przydatnos¢ instrumentalnej wersji neutronowej analizy aktywacyj-
nej (INNA) do badan interakcji pomiedzy Se i Hg w organizmach myszy. Do pro-
wadzenia tego typu dos$wiadczen korzystne sg zaproponowane wskazniki analityczne
(7Se i 8Hg), warunki napromieniania oraz dtugotrwate czasy studzenia prébek. Przy
uzyciu bowiem 75Se oraz 2lIHg analizowa¢ mozna jednocze$nie duzg liczbe prébek.
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2. Wykazano, ze po jednoczesnym podaniu zwigzku selenowego i chlorku rte-
ciowego zachodzi interakcja pomiedzy jonami Hg2+ oraz grupami selenowymi produk-
tébw metabolizmu badanych zwigzkéw selenu.
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Summary

An attempt was made to compare the Se and Hg abundance's in liver, kidneys and blood
after simultaneous intraperitoneal injections of inorganic mercury (as HgCh) and Se02 or
organic Se-compound (i.e. seleno-cystine, seleno-methionine or selenodiglutathione). Instrumen-
tal neutron activation analysis was applied as the analytical method due to the advantages of
both its sensitivity and chemically non-destructive procedure. No neurological or other lesion
symptoms of Hg and Se intoxication were found. Especially high concentrations of Hg and Se
in liver and blood were found after simultaneous i.p. injections of HgCh and Se-compounds.
Moreover, significantly high abundance's of Se and Hg in liver and blood were found after
simultaneous injections of seleno-methionine and HgCh. On the other hand, only for kidneys
the Hg content after the single injections of HgCh was considerably higher in comparison with
the simultaneous injections of Hg and Se. We suggest that Se-compounds protects against renal
lesions by decreasing the concentration of Hg in kidneys. Hg2+ ions are bounded by selenohydryl
groups of the metabolites of injected Se-compounds. Moreover, the binding yield of Hg2+ ions
with the metabolites of Se-compounds depends upon the chemical form of injected Se-com-
pounds.
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