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szczurow szczepu Wistar

BiuAanue meraBaHajaHa aMMOHMA Ha BHYTPEHHMe OpraHbl M KpPOBb KpbIC lUTaMMa
Wistar

The Effect of Ammonium Metavanadate on the Internal Organs and Blood of
Wistar Rats

Wanad powszechnie wystepuje w glebie, wodzie i powietrzu. Jego
zawartos¢ w geosferze oceniana jest na ok. 0,016% (10). Obecnos¢ wanadu’
wykazano rowniez w tkankach roslinnych i zwierzecych (10, 11).

Pierwiastek ten moze dostawac sie do ustroju droga pokarmowg i od-
dechowa. Okolo 10% wanadu zatrzymywane jest w tkankach (14). Miej-
scem najwiekszej jego akumulacji okazala sie watroba, nerki, ptuca
i kosci (2, 9, 10, 14). Pozostala zas czes¢ wanadu wydalana jest z orga-
nizmu wraz z moczem i kalem. Stosunek ilosci wanadu usuwanego z or-
ganizmu tymi dwiema drogami wynosi 5:1 (9, 14).

Toksycznos¢ wanadu zalezy od rodzaju zwigzku, wysokosci dawki
1 drogi wchlaniania. Najbardziej toksyczne sa zwiazki pieciowartosciowe,
zwlaszcza V,0;5 (10, 14).

Zwiazki wanadu wykazuja draznigce dzialanie na blony sluzowe nosa
1 géornych drog oddechowych (3, 12). W przewleklym zatruciu tym pier-
wiastkiem obserwowano zahamowanie wzrostu osobnikéw mlodych oraz
spadek ciezaru ciala zwierzat dorostych (1, 3, 9, 14). Poza tym powoduje
on stany zapalne w plucach oraz zmiany patologiczne, takie jak prze-
krwienie, ogniskowe wylewy krwi, zwyrodnienie miazszowe i ttuszczowe
oraz martwice w innych narzadach wewnetrznych (3, 5, 7, 8, 10).
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Celem niniejszej pracy bylo zbadanie zmian histologicznych i histo-
chemicznych narzadéw wewnetrznych oraz zmian we krwi obwodowej
szczur6w po parenteralnym podaniu metawanadanu amonu (NH,VOjy).

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na 50 szczurach szczepu Wistar, samcach w wieku
2—3 mies. o ciezarze ciala ok. 250 g. Zwierzeta podzielono na trzy grupy. Zwierze-
tom grupy I (kontrolnej), ktora liczyta 10 osobnikéw, wstrzykiwano dootrzewnowo
2 ml fizjologicznego roztworu NaCl. Zwierzetom grupy II, liczacej 20 osobnikow,
wstrzykiwano wodny roztwor metawanadanu amonu — NH,VO; (MVA), firmy Re-
achim, w ilosci 10 mg/kg, a grupy III, ktéra liczyta rowniez 20 osobnikoéw, dawke
20 mg/kg. Zwierzeta grupy I i II usmiercano w pelnej narkozie eterowej w 6, 12
i 24 godz. po podaniu MVA. W grupie zwierzat, ktorym podano 20 mg MVA/kg,
5 zwierzat usmiercono po 4,5 godz. oraz dalsze 3 po 5,5 godz. w stanie ciezkiei za-
pasci, 6 zwierzat usmiercono po 6 godz., 1 po 11 godz. (w stanie zapasci) i 1 po
27 godz. U 2 osobnikow, ktore padty przed 12 godz. od chwili zatrucia nie wyko-
nanz badan krwi ani narzagdéw wewnetrznych. Pozostalym zwierzetom wykony-
vano sekcje i pobierano wycinki watroby, nerek, serca, ptuc, $ledziony, zotgdka,
jelita cienkiego i grubego. Skrawki narzadow przeprowadzano przez bloczki para-
finowe, a nastepnie wykonywano preparaty, barwigc je hematoksyling i eozyns.
Rownoczesnie pobierano wycinki watroby i nerek do zimnego ptynu Bakera. Po
utrwaleniu wykonywano w watrobie i nerkach odczyn na fosfataze kwasng (FK)
i zasadowg (FZ) wg metody precypitacyjnej Gomoriego (4). W wycinkach watroby
wykonywano rowniez badania na zawartosé tluszczu przy pomocy Sudanu III.

Ze wzgledu na to, ze po podaniu MVA objawy zapasci wystepowaly nieraz
u kilku zwierzat rownoczesnie, nie u wszystkich zwierzat udalo sie pobra¢ krew

do badania jak rowniez nie we wszystkich przypadkach przebadano narzady we-
wnetrzne.

WYNIKI BADAN i DYSKUSJA

Zwierzeta, ktérym podano dootrzewnowo dawke 10 mg MVA/kg ce-
chowala przez pierwsze godziny po wstrzyknieciu zmniejszona ruchli-
wos¢ i pewna biernos¢. Stopniowo jednak stan ten mijal i po 3—4 godz.
nie obserwowano juz w ich zachowaniu uchwytnych réznic w poréwnaniu
z grupg kontrolng. Natomiast po 12 godz. wystgpila w tej grupie u blisko
polowy zwierzat biegunka. Objawy ostrej biegunki powoli ustepowaly
i po 24 godz. obserwowano je tylko u 2 zwierzat. W grupie tej nie padic
ani jedno zwierze i wszystkie zwierzeta uspiono w zaplanowanym czasie.

Znacznie silniej zareagowaly zwierzeta grupy III po podaniu 20 mg
MVA/kg. Juz po pét godzinie od momentu wstrzykniecia u wszystkich
osobnikéw pojawil sie plytki i bardzo przyspieszony oddech. Zachowanie
zwierzat cechowala biernos: i prawie catkowity brak reakcji na bodzce.
Miedzy 3 a 4 godzing po zatruciu wystapily drgawki obejmujgce cate
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cialo, powtarzajgce sie co kilka, a nastepnie kilkanascie minut, W dal-
szym ciggu wystepowaly na przemian plytkie i glebokie, a nastepnie
bardzo rzadkie oddechy. Po 4,5 godz. od chwili podania MVA u 5, a po
9,9 godz. u 3 dalszych zwierzat wystapily objawy ciezkiej zapasci. Po
5 godz. wsrod zwierzat, ktore przezyly wystapila silna biegunka. Staba
reakcja na bodzce oraz przyspieszony oddech utrzymywatly sie u wszyst-
kich zwierzat, ktére uspiono po 6 godz.

Wsrod zwierzat, ktore pozostawiono do uspienia po 12 godz., padiy
przed tym okresem 2 osobniki, a jedno uspiono w zapasci w 11 godz.
doswiadczenia. U wszystkich tych zwierzat obserwowano bardzo silng
biegunke.

U jednego zwierzecia grupy III, po kilkugodzinnym wystepowaniu
objawdéw ciezkiego zatrucia, a nastepnie silnej biegunki, powoli zaczelty
ustepowac zaburzenia oddechu oraz drgawki. Zwierze to pilo przez caly
czas bardzo duze ilosci wody. UsSpiono je po 27 godz. od momentu za-
trucia.

Przedstawione obserwacje pokrywaja sie z doniesieniami innych auto-
row. Biernos¢ w zachowaniu, zaburzenia czestosci i rytmu oddychania,
porazenie konczyn oraz biegunke obserwowal Roszczin (9) u zwie-
rzat w przypadku zatru¢ réznymi zwigzkami wanadu. Plytki, przyspie-
szony oddech opisala réwniez Matancewa (6) u psow podczas ostre-
go zatrucia MVA. Hansard i wsp. (2) obserwowali biegunke u owiec
odzywianych dietg zawierajacg 400 i 800 ppm wanadu w postaci MVA.
Gulko (3) wspomina o krwawej biegunce u kroélikow zatruwanych
V,0s drogg inhalacyjng. Massmann (5) okresla dla szczurow jako
LDs, dawke MVA 18,3 mg/kg, przy czym po podaniu dootrzewnowym
tej dawki zwierzeta padaly w czasie od 10 min. do 2 godz.

Zmiany we krwi obwodowej szczurow w 6 godz. po podaniu 10 mg
MVA/kg byly nieznaczne i zaobserwowano jedynie znamienne zwieksze-
nie liczby granulocytéw obojetnochionnych. Natomiast po dootrzewno-
wym podaniu MVA w dawce 20 mg/kg u zwierzat, ktore usmiercono
w czasie 4,5—6 godz., wystapilo wybitne zageszczenie krwi obwodowej,
czego wyrazem bylo bardzo wyrazne zwiekszenie wskaznika hematokry-
tu, ilosci erytrocytow i zawartosci hemoglobiny. Zjawisko to obserwo-
wano przede wszystkim u zwierzat, ktore usmiercono w stanie ciezkiej
zapasci. Zwiekszyla sie rowmiez wysoce znamiennie ilo$¢ granulocytow
obojetnochlonnych, ktére w grupie zwierzat zatruwanych stanowily 67%
wszystkich bialych cialek krwi, podczas gdy w grupie kontrolnej granu-
locyty obojetnochlonne stanowily jedynie 20% bialych cialek krwi (tab. 1).

Po 11 godz. od chwili zatrucia utrzymywaly sie podobne wartosci
omawianych wskaznikéw, natomiast po 27 godz. zaznaczylo sie wyrazne
zmniejszenie tych wartosci i tak: ilos¢ erytrocytéw wynosita 10,05 T/},
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Tab. 1. Wplyw metawanadanu amonu na wybrane wskazniki
The effect of ammonium metavanadate on some chosen

q Dawka Godz. Wskaznik
z»c\;r{:gat Z%Ji(;zx't;at MVA po podaniu Erytrocyty hematokrytu
Grou & Numbgr Dose Hours Erythrocytes Hematocrite
of animpals B o s of MVA after admi- TN index
m mg/kg nistration 1/1
I 10 - - 8,26 +0,88 0,48 +0,01
)0 10 10 6 8,45 10,52 0,48 10,02
111 15 20 4,56 10,94 +1,76 0,62 10,1
XX XX
x p<0,02, xx p<0,01, xxx p<0,001.

wskaznik hematokrytu 0,57 1/1, poziom hemoglobiny 11,5 mmol/l, ilos¢
biatych cialek krwi 10,200 G/l, w tym granulocytow obojetnochlonnych
7,34 G/l

Roszczin (9) w ostrym zatruciu wanadem obserwowat u szczuréw,
myszy, krolikow i psow zwiekszenie zawartosci hemoglobiny we krwi
oraz przesuniecie obrazu bialokrwinkowego w lewo. W przewleklym za$
zatruciu — anemie niedobarwliwa oraz leukopenie. Rowmiez obnizenie
poziomu hemoglobiny w przewleklym zatruciu szczuréw obserwowatl
Chakraborty (1). Hansard (2) zas nie zauwazyl zmian we krwi
u owiec karmionych paszg zawierajacg 100 oraz 200 ppm wanadu.

W czasie sekcji zwierzat w grupie II, ktorym podano 10 mg MVA/kg
i ktore skrwawiono w narkozie po 6 godz., makroskopowo nie znaleziono
uchwytnych zmian. Mikroskopowo w przebadanych narzadach 5 zwierzat
stwierdzono w 2 przypadkach zwyrodnienie migzszowe oraz wodniczkowe
nabionka kanalikow kretych nerek oraz pojedyncze waleczki w kana-
likach nerek.

Po 12 godz. u wiekszosci zwierzat znaleziono w jelicie cienkim i gru-
bym tres¢ wodnistg. Mikroskopowo wsrod przebadanych 8 zwierzat zna-
leziono u 6 zwyrodnienie migzszowe i wodniczkowe nablonka kanalikow
kretych nerek i w 4 przypadkach w s$wietle kanalikow waleczki z krwi-
nek czerwonych, hemoglobiny oraz ziuszczonych komérek nablonka ka-
nalikow, w 2 przypadkach zwyrodnienie migzszowe watroby, w 2 przy-
padkach zwyrodnienie migzszowe miesnia sercowego. W wiekszosci przy-
padkéw w Sledzionie wystepowala obfita miazga czerwona. Odczyny na
FZ i FK w nerkach i watrobie nie odbiegaty od normy.

Po 24 godz. treS¢ w przewodzie pokarmowym zwierzat byla wolna,
lecz tylko w 2 przypadkach wodnista. Mikroskopowo ws$roéd przebada-
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krwi obwodowej szczuréw szczepu Wistar
indices of peripheral blood in Wistar rats

Granulocyty obojetnochlonne

Neutrocytes
Hemoglobina Leukocyty YT el =,
Hemoglobin Leucocytes ifi wartosci
mmol/l G/l bezwzgledne
absolute value
G/l
3,8 +0,4 7,52 +0,57 0,20 0,03 1,5 +0,15
9,1 0,7 7,66 +£0,96 0,58 *0,07 4,5 +0,46
XXX
14,4 +2,5 12,41 *3,63 0,67 *0,07 6,5 1,4
XX x XXX

nych 7 zwierzat znaleziono u 6 zwyrodnienie migzszowe i wodniczkowe
kanalikow kretych nerek oraz w 5 przypadkach waleczki w kanalikach
nerek, w tym w 2 bardzo liczne, w 5 przypadkach zwyrodnienie migz-
szowe watroby, w 3 przypadkach drobne nacieki zapalne w ptucach,
w 4 przypadkach zwyrodnienie migzszowe miesnia sercowego, a w 2 drob-
ne wylewy krwawe (ryc. 3), w 2 przypadkach wybroczyny podsluzéwko-
we i podsurowicowkowe zoladka i jelit. W sledzionie u wszystkich zwie-
rzat wystepowata bardzo obfita miazga czerwona.

W 2 przypadkach w komodrkach watroby obserwowano obecnos¢ licz-
nych, silnie zasadochlonnych ziarnistosci. O podobnych spostrzezeniach
w przebiegu przewleklego zatrucia wanadem donosza Chakraborty
i wsp. (1).

W grupie III zwierzat, ktorym podano 20 mg MVA/kg, w 11 przy-
padkach zwierzeta skrwawiono w stanie ciezkiej zapasci i uzyskiwano
tylko bardzo nieznaczne ilosci krwi do badania. Makroskopowo znalezio-
no wybitne, ostre przekrwienie wszystkich narzadéw. W przewodzie po-
karmowym prawie wszystkich zwierzat, ktore przezyly powyzej 5 godz.,
znaleziono tres¢ wodnistg, nieraz z domieszkg krwi.

U 5 zwierzat, ktére usmiercono po 4,5 godz. oraz u 3, ktére usmier-
cono po 5,5 godz. w stanie ciezkiej zapasci, poza wybitnym przekrwie-
niem, znaleziono: w 4 przypadkach zwyrodnienie migzszowe i wodnicz-
kowe nablonka kanalikéw kretych nerek oraz w 1 przypadku wateczki
w kanalikach nerek (ryc. 6), w 2 przypadkach wylewy krwawe do pluc
(ryc. 1) i miesnia sercowego (ryc. 4), w 1 przypadku wylewy podslu-
zowkowe w zolgdku i w 3 przypadkach — w jelicie cienkim.

U 6 zwierzat, ktére usmiercono po 6 godz., znaleziono u 5 zwyrodnie-
nie migzszowe i wodniczkowe nablonka kanalikow kretych oraz u 4 wa-
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teczki w kanalikach nerek, w 4 przypadkach zwyrodnienie migzszowe
watroby, w 3 zwyrodnienie migzszowe miesnia sercowego, w 1 przypadku
wylewy krwawe do pluc, w 3 przypadkach obrzek sluzowki oraz wyle-
wy krwawe podsluzowkowe i podsurowicowkowe oraz nacieki zapalne
w zotadku i jelitach.

U 2 zwierzat, ktore usmiercono w 11 i 27 godz. od chwili podania
MVA, znaleziono poza zmianami opisanymi poprzednio, krwotoczne za-
palenie zolgdka i jelit (ryc. 5) oraz nacieki zapalne w ptucach (ryc. 2).
W sSwietle kanalikow nerkowych poza walteczkami szklistymi i ziarni-
stymi ogniskowo widoczne byly krwinki czerwone (ryc. 7). W Sledzionie
tych zwierzat znaleziono bardzo obfity miazge czerwona, a w zatokach
Sledziony liczne cienie krwinek czerwonych.

Poza pojedynczymi przypadkami, nie znajdowano u zatrutych zwie-
rzat zwiekszonej ilosci lipidow w hepatocytach w poréwnaniu ze zwie-
rzetami grupy kontrolnej. Nie znaleziono réowniez wyraznych roéznic
w intensywnosci odczynu na FZ i FK w nerkach i watrobie pomiedzy
grupg kontrolng a grupg doswiadczalng zwierzat. Jedynie w pojedyn-
czych przypadkach w watrobie zatrutych zwierzat obserwowano wyrazne
wzmozenie intensywnosci odczynu na FZ, jak rowniez wystepowanie
cytolizosomow i duzych pecherzykowatych lizosoméw w komoérkach na-
blonka kanalikow nerkowych i hepatocytow zatrutych zwierzat. We
wszystkich przypadkach, w ktérych znajdowano waleczki w kanalikach
nerek zatrutych zwierzat, wykazywaly one silny odczyn na FZ (ryc. 8).

Badania, ktore prowadzili: Chakraborty i wsp. (1), Gulko
(3, Massmann (5), Pazynicz (7), Szkurko i wsp. (13), po-
krywajg sie z naszymi obserwacjami, jezeli chodzi o lokalizacje i cha-
rakter zmian w poszczegolnych narzagdach, jednak dotycza one przede
wszystkim przewlekltych zatruc¢ zwigzkami wanadu.

Na uwage zastuguje spostrzezenie, ze niezaleznie od drogi podania,
czy to przez przewod pokarmowy, inhalacje, czy tez parenteralnie, w wie-
kszosci wypadkow wystepujg zmiany w przewodzie pokarmowym az do
zapalenia krwotocznego, a nastepnie wylewy krwi i zmiany wsteczne
oraz ogniska zapalne w narzadach migzszowych (3, 5, 7, 9, 10, 13).

Przedstawione wyniki badan wlasnych oraz dane literaturowe swiad-
czg, ze zwigzki wanadu sg zwigzkami silnie toksycznymi. Nalezy to mie¢
na uwadze w warunkach silnej ekspozycji, jaka wystepuje, zwlaszcza
w przemysle naftowym (popidl ropy naftowej zawiera 40—65% wanadu)
oraz w przemysle metalurgicznym, gdzie do zatru¢ dochodzi najczesciej
przez inhalacje pytu zawierajacego V,05 (9, 14).
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WNIOSKI

1. Metawanadan amonu w dawce 20 mg/kg podany dootrzewnowo
powoduje zapas¢ i Smier¢ wiekszoSci zwierzat w ciggu kilku do kilku-
nastu godzin.

2. Zmiany we krwi polegajag na wybitnym jej zageszczeniu, czego
wyrazem jest zwiekszenie ilosci czerwonych cialek krwi, zawartosci he-
moglobiny oraz wartosci liczby hematokrytowej. Obserwuje sie réwniez
bardzo wyrazne zwiekszenie liczby granulocytéow obojetnochlonnych.

3. W ostrym zatruciu metawanadanem amonu wystepuje bardzo
znaczne przekrwienie oraz wybroczyny krwi w narzadach wewnetrznych,
zwyrodnienie migzszowe i wodniczkowe przede wszystkim w nerkach
oraz wyrazne zmiany az do krwotocznego zapalenia w przewodzie po-
karmowym, gléwnie w jelicie cienkim i zolgdku.
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OPIS RYCIN

Ryc. 1. Pluco. Barwienie H+E, pow. ok. 160X. Wylew krwi do migzszu ptuc-
nego.

Ryc. 2. Pluco. Barwienie H+E, pow. ok. 320 X. Ogniska ostrej rozedmy i nie-
dodmy, nacieki zapalne, pojedyncze wylewy krwi.

Ryc. 3. Serce. Barwienie H+E, pow. ok. 320 X. Przekrwienie, wylewy krwi,
zwyrodnienie migzszowe mie$nia sercowego.

Ryc. 4. Serce. Barwienie H+E, pow. ok. 160 X. Wylew krwi odwarstwiajacy
wsierdzie.

Ryc. 5. Zoladek. Barwienie H+E, pow. ok. 160 X. Przekrwienie, wylewy krwi,
nacieki zapalne obejmujjce gi6éwnie $luzéwke.

Ryc. 6. Nerka. Barwienie H+E, pow. ok. 320 X. Zwyrodnienie migzszowe oraz
wodniczkowe nabionka kanalikéw nerek, w Swietle kanalikbw pojedyncze wateczki.

Ryc. 7. Nerka. Barwienie H+E, pow. ok. 320 X. Zwyrodnienie migzszowe oraz
wodniczkowe nablonka kanalikéw nerek, w $wietle kanalikéw krwinki czerwone,
ztuszczone komoérki nablonka kanalikéw oraz masy bezpostaciowe.

Ryc. 8. Nerka. Odczyn na FZ wg metody Gomoriego, pow. ok. 320 X. W war-
stwie rdzennej nerki obecne wateczki dajace intensywny odczyn na FZ.

PE3IOME

Kpbicam miramma Wistar BBesyt BHYTPMOPIONIMHHO MeTaBaHaJaH aMMOHMA B J03€
10 1 20 mr/kr. Ilocne BBeaeHusa no3b! 20 Mr/Kr B TeYeHMe HECKOJBLKUX YAcOB HACTy-
TaJl KOJJIamnc M 3aTeM cMEepPThb OOJIbIel YacTy KUBOTHBLIX. YCTAHOBJIEHO y HUX OT-
YeTJIMBOe YBeJIMUYEeHMe HKUCIa SPATPOLMUTOB, COAEPIKAHMA TreMoraobuuHa M BeJUUMHBI
TeMaTOKPHUTHOro umciaa. Kpome Toro, HabJsi0aajochk CUMJIbLHOE yBeJMHeHMe 4MCaa Heli-
TPOOUIABHBIX JEHMKOUUTOB. Bo BHYTPEHHMX OpraHax JXWBOTHbIX oOHApy enbl 3Ha-
uuTeNbHaA TUNEPEeMMA M NeTexuA. B 3NuTeauM noueuynslx KauaabuneB Habaopani
napeHXMMaTO3HOe M BaKyOJIbHOe IepepoxjaeHMe, a B ITpOCBeTe NOYEYHBIX KaHaJb-
1leB — SPUTPOUMTAPHbIEe UMDMHAPHI, TeMOTJIOOMHHLIA LMIMHAP M LMAMHADB! M3 Cay-
IEHHbIX KJETOK SMUTEJMA IMOYEeYHBIX KauajbleB. Y OOJBIIMHCTBA FMBOTHLIX Gblau
HalJleHbl 3HAYMTEeNbHbIe M3MEHEHMA B NMUIEBAaPUTEJbHOM TpPaKTe, KOTODhle B MC-
KJIOYUTEJIbHbIX CJOy4YaAX 3aKJIK4ajduCh B TIeMOPPAaruMyecKOM BOCMNAJEHUM IRENyaKa
M KULLUOK.
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SUMMARY

The rats of the Wistar strain were intraperitoneally administered ammonium
metavanadate in the doses of 10 and 20 mg/kg. After the latter dose there occurred
collapse and death of most animals within several hours or more. The animals
showed a considerable increase in erythrocyte count, hemoglobin content, and
hematocrite index. One could also observe a very great increase in granulocytes.
In the internal organs of the animals there was extensive congestion and blood
extravasation. In the epithelium of kidney tubules there were parenchymatous
and vacuolous degenerations, while in the lumina of the tubules there were casts
of erythrocytes, hemoglobin, and scaled epithelium cells. In most of the animals
there were also evident changes in the alimentary canal which in extreme cases
included haemorrhagic gastritis and enteritis.

EXPLANATION TO FIGURES

Fig. 1. Lung. Staining H+E, magnification about 160 X. Blood extravasation
into lung parenchyma. 2

Fig. 2. Lung. Staining H+E, magnif. about 320 X. Foci of acute emphysema
and atelectasis, inflammatory infiltrations, single blood extravasations.

Fig. 3. Heart. Staining H+E, magnif. about 320 X. Congestion, extravasations,
parenchymatous degeneration of cardiac muscle.

Fig. 4. Heart. Staining H+E magnif. about 160 X. Endocardium exfoliative
blood outflow.

Fig. 5. Stomach. Staining H+E, magnif. about 160 X. Congestion, extravasations,
inflammatory infiltrations involving mainly the mucous membrane.

Fig. 8. Kidney. Staining H+E, magnif. about 320 X. Parenchymatous and va-
cuolous degenerations of renal tubule epithelium, single casts in tubule lumina.

Fig. 7. Kidney. Staining H+E, magnif. about 320 X. Parenchymatous and
vacuolous degenerations of renal tubule epithelium; in tubule lumina erythrocytes,
scaled tubule epithelium cells and amorphous masses.

Fig. 8. Kidney. Alkaline phosphatase (FZ) reaction by Gomori’s method, magnii.
about 320X. In the central medulla of the kidney there are casts which produce the
intensive FZ reaction.
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