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Omówiono efekty toksycznego oddziaływania azotanów i azotynów na funkcje 
absorpcyjne oraz wydzielnicze błony śluzowej jelita cienkiego. Przedyskutowano 
wpływ azotanów i azotynów na procesy dojrzewania i różnicowania komórek 
krypty jelitowej. Oceniono wybrane kierunki odpowiedzi immunologicznej jelita 
cienkiego w następstwie zatrucia azotanami oraz azotynami.

Przewód pokarmowy jest naturalną drogą penetracji nieorganicznych azotanów oraz 
azotynów do organizmu człowieka oraz zwierząt [8, 20]. Większość wyników badań nad 
transportem błonowym azotanów oraz azotynów jest zgodna w ocenie pokazując na 
szybkie wchłanianie tych związków w odcinku żołądkowo-jelitowym przewodu pokar­
mowego [4, 10, 36]. Badania dotychczasowe wskazują na wykorzystanie przez azotany 
oraz azotyny tych samych systemów transportu  charakterystycznego dla jonów  
jodkowych, chlorkowych, nadchloranowych czy tiocyjanianowych [3, 35]. Potwierdzono 
również, że w oparciu o jonowe mechanizmy transportu, aniony azotanowe oraz azo- 
tynowe mogą być wchłaniane w żołądku, jelicie, tarczycy oraz gruczołach ślinowych 
[23, 41, 42]. Po wchłonięciu do krwi cała pula azotanów oraz azotynów dostaje się do 
wątroby, gdzie jest utleniania (azotyn) do azotanów i w tej postaci wydalana jest 
z organizmu [44]. Należy podkreślić, że w przypadku infekcji bakteryjnej pęcherza 
moczowego azotany oraz azotyny są wydalane z moczem w postaci azotynów [32, 34]. 
Jest to jedyny przypadek, kiedy jon azotynowy może być wydzielany z organizmu [31]. 
Wyniki badań dowodzą, że azotany oraz azotyny wchłonięte do organizmu ssaków 
mogą również recylkulować w następstwie pasażu z krwi do gruczołów ślinowych [21,
22, 38]. Ze śliną związki te ponownie przedostają się do odcinka żołądkowo-jelitowego 
w przewodzie pokarmowych, gdzie następuje ich ponowne wchłanianie. Liczne badania 
zawartości azotanów oraz azotynów w płynach ustrojowych wskazują na znaczące 
poziomy tych związków w ślinie ludzi, u których jednocześnie stwierdzono wysokie 
Poziomy nitrozoproliny w moczu [22, 29]. W ten sposób azotyny obok związków 
N-nitrozowych zostały sklasyfikowane jako czynniki zwiększające ryzyko raka żołądka 
oraz jelita grubego u ludzi [2, 27]. Badania ostatnich lat wskazały na możliwość 
Wydzielania azotanów oraz azotynów do światła jelita cienkiego [37]. Droga ta będąca 
Przeciwną drodze wchłaniania azotanów w przewodzie pokarmowym okazuje się być
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będącego inhibitorem oksydazy cytochromowej С potwierdziły taki kierunek od­
działywania azotynu [9]. Wyniki badań na izolowanych mitochondriach błony śluzowej 
przewodu pokarmowego wykazały na brak korelacji pomiędzy poziomem hipoksji błony 
śluzowej jelita cienkiego wywołanej przez subchroniczne dawki azotynu z inhibi­
torowym wpływem tego związku na układ cytochromowy mitochiondriów [11]. Badania 
takie dowodzą, że lokalne niedotlenienie błony śluzowej w przewodzie pokarmowym 
w następstwie oddziaływania toksycznych dawek azotynów może być zależne od 
znacznego poziomu metheloglobiny, która jest indukowana w ostrych lub sub- 
chronicznych modelach zatruć [5]. H ipoteza taka znalazła swoje potwierdzenia poprzez 
badanie indukcji kwasu mlekowego w błonie śluzowej jelita cienkiego w warunkach 
ostrego oraz subchronicznego zatrucia azotanem potasowym oraz azotynem sodowym 
[10]. Interesującym jest to, że pozaazotynowe obniżenie aktywności kluczowych en ­
zymów glikolizy oraz cyklu Krebsa w tym dehydrogenazy mleczanowej oraz bursztyni- 
anowej zlokalizowanej w błonie śluzowej żołądka oraz jelita cienkiego była powodem 
zaburzeń procesów transportu zredukowanych równoważników N A D PH  na poziom 
koenzymu Q, co mogło rzutować na procesy fosforylacji substratowej oraz energetykę 
błony śluzowej w przewodzie pokarmowym (Rye. 1.).
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Rye. 1. Fragment błony śluzowej żołądka szczura w ostrym zatruciu azotynem sodowym (80 mg 
NaN02/kg m.c.). Znaczny spadek aktywności dehydrogenazy bursztynianowej w 
powierzchniowej warstwie gruczołów (Reakcja Nachlasa dla dehydrogenazy bursztyni­
anowej; powiększenie 200 x). Badania autora [10].
Fragment of gastric mucosa of a rat in acute poisoning with sodium nitrite (80 mg 
NaNC>2/kg bw). Considerable fall of succinate dehydrogenase activity in the superficial 
layer of glands (Nachlas reaction for succinate dehydrogenase; magn. 200 x). Author’s 
research [10].



324 I.P. Grudziński Nr 3



Wpływ azotanów i azotynów na jelito cienkie 325

Ryc. 2. Fragment błony śluzowej szczura w ostrym zatruciu azotynem sodowym (80 mg 
NaNC>2/kg mc). Brak ochronnej warstwy śluzu na powierszchni. Barwienie hematok- 
syliną i eozyną (H +E ), powiększenie 100 x. Badania autora [10].
Fragment of gastric mucosa of a rat in acute poisoning with sodium nitrite (80 mg 
NaN0 2 /kg bw). Absence of protective mucus layer on the surface. Staining with 
hematoxylin and eosin (H + E ), magn. 100 x. Author’s research [10].
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Rye. 3. Fragment błony śluzowej jelita cienkiego szczura po subchronicznym zatruciu azotanem 
potasowym (80 mg KNCb/kg m.c.) połączonym z wysiłkiem do 90 dnia. Widoczna atrofia 
kosmków z ich poszerzeniem oraz tworzeniem konglomeratów. Barwienie hematok- 
syliną i eozyną (H +E ), powiększenie 63 x. Badania autora [13].
Fragment of small intestine mucosa of a rat after subchronic poisoning with potassium 
nitrate (100 mg KN0 3 /kg bw) associated with exercise up to the 90th day. Atrophy of 
villi with their widening and formation of conglomerates. Staining with hematoxylin and 
eosin (H + E ), magn. 63 x. Author’s research [13].
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Ryc. 4. Fragment błony śluzowej jelita cienkiego szczura po subchronicznym zatruciu azotanem 
potasowym (100 mg KN0 3 /kg m.c.) połączonym z wysiłkiem do 90 dnia. Charakterysty­
czne kosmki „liściaste” z typowymi zmianami atroficznymi. Barwienie hematoksyliną 
i eozyną (H +E ), powiększenie 63 x. Badania autora [13].
Fragment of small intestine mucosa of a rat after subchronic poisoning with potassium 
nitrate (100 mg KNO.i/kg bw) associated with exercise up to the 90th day. Characteristic 
„foliaceous” appearance of a villus typical of atrophic changes. Staining with hema­
toxylin and eosin (H + E), magn. 63 x. Author’s research [13].
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