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Trwalo$é i zdolno$ci kumulacyjne oraz pow-
szechne stosowanie zwigzkéw polichlorowych
sprawiaja. ze wraz z pozywieniem dostajg sie
one do organizmé6w zwierzecych i ludzi, loka-
lizujac sie w roznych tkankach. Obliczono, ze
organizm  dorvoslego czlowieka wechlania rocz-
nie okolo 50 me DDT i ze 90% tej dawki przy-
pada na zywnosé. Wedlug danych amerykan-
skich poziom pochodnych DDT*) wykrytych
w tluszezu okolomerkowym waha sie w grani-
cach od 3 do 12,6 mg/kg (4, 22). Podobnie wy-
niki badan przeprowadzonych w Polsce wyka-
zaly, ze $rednie stezenie DDT w tkance ttuszczo-
wej ludzi wynosi od 8,14 do 12,65 mg/kg (11).

Tab. 1. Nazwy chemiczne wymienionych w teksécie
preparatéw chloroorganicznych

Nazwa
zZwyczajowa

Akar ?

Aldrin 1,2,3,4,10,10-szesciochloro-1,4,4a,
5,8,8a, szesciohydro-1,4 endo-exo-53,
8-dwumetanonaftalen

Nazwa chemiczna

Chlordan 1,2,4,5,6,7.8,8-0o8miochloro-2.3,3a,
4,7 Ta-szesciohydro-4-T-metanoinden

DDD 1,1-dwuchloro-2,2-his/p-chlorofenylo/
etan

DDT 1,1,1-tréjchloro-2,2-bis/p-chloro-
fenylo/etan

Gamma-HCH patrz Lindan

Heksachloran 1,2,3,4,5,6-szesciochlorocykloheksan

Heptachlor 1,4,5,6,7,8,8-siedmiochloro-3a,4,7,
Ta-czterohydro-4,7-endo-metanoin-
den

Lindan gamma izomer 1,2,3,4,5,6-szeécio-
chlorocykloheksanu

Milbeks mieszanina 4-chlorofenylo-2,4,5-tréj-

chlorofenylo-azosiarczku i 1,1-bis/
4-chlorofenylo/etanolu

Do niedawna w patologii zatrué pestycyda-
mi brak bylo danych o posrednich skutkach ich
oddzialywania na organizmy, w tym i na pro-
cesy immmnologiczne. Pewnym sygnalem tych
zjawisk byly czesto notowane alergie powstaja-
ce w nastepstwie kontaktowania sie z prepara-
tami chloroorganicznymi lub spozywania pro-
duktéw skazonych. Grozniejsze tez wydawaly
sie byé nastepstwa tych alergii. Opisano m.in.
kilka przypadkéw ostrych objawdw skérnych u
ludzi, ktérzy przypadkowo spozyli produkty
pochodzace ze zboza zaprawionego lindanem

¥y Nazwy chemiczne wymienionych w tekscie preparatéw
podano w tab. 1.

(7). U ludzi i zwierzat majacych predyspozyc-
je na uczulenie wykazano doswiadczalnie moz-
Jiwo§¢ immunologicznego oddzialywania zwigz-
kow polichlorowych. Miana hemaglutynin u
ludzi podeirzanych o wrazliwo§é na DDT wy-
nosilty od 16 do 128, podeczas gdy u zdrowych
0séb od 8 do 16. W surowicy kroélikéw obser-
wowano pojawienie sie precypityn swoistych
dla azoproteinowej konjugaty DDA (5).

Niezaleznie od doswiadczalnych obserwacji
przeciwceial pestycydowych podjeto badania na
ludziach majgcych stala stycznosé z DDT. Na
podstawie tych badan zaproponowano wyko-
rzystywanie odezyndéw serologicznych jako d.-
datkowych testéw w diagnostyce zatrué pesty-
cydami (16).

Badania mnad odpowied7zia immunologic7zng
organizmow skazonych zwiazkami chloroorga-
nicznymi w dawkach wielokrotnie przekracza-
jacych dopuszczalne dzienne spozycie zapocza-
tkowane zostaly przez prace mnad stymulacia
odpornosci swoistei pod wolywem gamma-
-HCH (3). U krolikéw immunizowanych trzykrot-
nie szczepionky tyfusu brzusznego, a nastepnie
zatrutych gamma-HCH stwierdzano aglutyniny
swoiste o mianie wyzszym, niz u zwierzat kon-
trolnych (tab. 2).

W przeciwienstwie do wynikéw uzyskanych
przy stosowaniu gamma-HCH, dootrzewnowe
nodanie DDT w dawce 10 1 20 mg/kg c.c. Swin-
kom morskim, immunizowanym nastepnie ana-
toksyng dyfterytyczng, nie wplywalo na nara-
stanie odpornodci, zmiejszalo natomiast nasile-
nie szoku anafilaktycznego. Réwniez nie uleg-
ly zmianie zaréwno wczesna odpowiedz immu-
nologiczna mierzona ochronnymi wtasciwos-
ciami surowicy w stosunku do toksyny, jak i
zachowanie sie frakeji gamma-globulinowych
(8). Podobnie nie stwierdzono réznic w aklvw-
nosci fagocytarnej leukocytéw u szezuréw tra-
ktowanych dozoladkowo DDT w dawce po 0,25
me/kg c.c. codziennie przez 31 dmi, w poréw-
naniu do kontroli (12).

Immunodepresyjnego dziatania DDT w into-
ksvkaciji chronicznej nie wykazano tez u drobiu
(13). Codzienne podawanie kurom DDT w da-
wee 10, a nawet 100 me/kg w okresie 11 mie-
siecy i kaczkom w cigeu 14 dni nie wplywalo
na poziom hemaglutynin, IgG i IgM. U kroli-
kéw otrzymujacych DDT w dawce 1 mglfkg c.c.
codziennie w okresie 6 miesiecy obserwowano
nawet wzrost liczby leukocytow o 32% w poro-
wnaniu do kontroli, a dopiero po 6 miesiacach
spadek do 22% wartosci wyjsclowych. Indeks
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Tab. 2. Miana aglutynin surowicy krwi krélikéw bedacych w stanie chronicznej intoksykacji pod wply-
wem codziennego podawania w ciggu 3 miesigcy yv-HCH w dawce 10 mg/kg i u krélikéw zdrowych
(cyt. za 4)
L Miana aglutynin
Grupa 7 dziefi po | 7 dzien po | 7 dziel po | 2 mies. po | 7 dziefi po | 14 dzien
zwierzat wyjsciowe | | irnrm;nli)z I 111 111 rewak- | po rewak-
‘ " | Immuniz. immuniz. immuniz. cynacji cynacji
|
Immunizowane ‘
i skazone 1:20 1:240 1:1600 1:1600 1:1600 1:1600 1:1800
Kontrolne 1:40 | 1:320 1:730 1:760 1:360 1:1600 1:1900

fagocytarny pod wplywem DDT wzrastal do
2-miesigca, a poczawszy od 3-go miesigca spa-
dat do 62% wartnsci kontrolnej (17).

W badaniu odpornosci nabytej u krolikow
otrzymujacych DDT i immunizowanych szcze-
pionka paratyfusowa miana aglutynin oraz och-
ronne wilasciwosci surowicy byly nizsze w pe-
rownaniu do kontrolnych (tab. 4). U zwierzgt
skazonych obserwowano réwniez limfocytoze
(75%) 1 neutropenie (23%). Podobnie u kroli-
kow, ktorym podawano DDT w wodzie pitne] w
dawce 200 ppm przez 34 dni obserwowano sta-
tystycznie istotne obnizenie przeciwcial dla
S. typhi ovaz poziomu gamma-globulin, glow-
1le kosztem IgG (tab. 3) (20).

Byly tez prowadzone pojedyncze prace nad
zachowaniem sie odpornosci nabytej u zwie-
rzat skazonych innymi preparatami chloroor-
ganicznymi, takimi jak milbeks, chlordan, akar,
aldrin i heksachloran.

U kéz immunizowanych szczepionka tyfusu
brzusznego i jednorazowo skazanych milbek-
sem drogg dozolgdkows stwierdzono pewng in-
hibicje w wytwarzaniu przeciwecial. Miano ich
byto 3—8-krotnie nizsze u koz badanych, ani-
zell u kontrolnych. Podobnie fagocyloza oraz
bakteriobojczosé skéry i krwi u kéz badanych
byly =znacznie slabsze, anizeli u kontrolnych
1).

Zblizone

wyniki uzyskano w chronicznej,

Tab. 3. Miana przeciwciat i vgdlna zawarto§é y-globulin oraz frakeji 7S 1 19S u czterech grup krolikéw:
zakazonyvch Salmonella typhi (1), skazonych DDT i zakazenych (2), immunizowanych krwinkami owezymi (3)
oraz skazonych i immunizowanych (4) (cyt. za 20)

Miana przeciwcial

! y-globuliny surowicy w mg/ml

Grupy doswiadczalne po 7 tygod- ‘ ogblna ) |
5 i . . \
po 7 dniach niach | zawartosé 7S l 19S
Salmonelle 2633 1705 17,1 ‘ 15,4 2,47
DDT + Salmonelle 939 421 12,4 9,7 2,51
Krwinki 640 —: 191 | 17 1,76
DDT + krwinki 236 = 159 | 14,1 1,71
Zblizony do DDT ale mniej toksyczny DDD frwajacej 3 miesigce intoksykacji koz pod

wykazywal niejednakowe dzialanie na odpor-
nos¢ przeciwzakazng. W ftrakcie przebiegu ta-
kich choréb zakaznych u drobiu, jak wirusowe
zapalenie jelit o charakterze krwiotocznym,
choroba Mareka czy mykoplazmoza — odpor-
no$é¢ wzrastala, natomiast w infekcjach koliba-
kteryjnych zmniejszata sie. Przypuszcza sie, ze
DDT posiadajac wlasciwosei inhibicyjnego od-
dzialywania na wytwarzanie kortikosteronu po-
woduje w konsekwencji zmiany w stanie od-
pornoéci przeciwzakaznej (6).

W  przebiegu histomonadozy obserwowano
wezedniejsze wystepowanie typowych zmian
anatomopatologicznych u kurczat bedacych w
stanie chronicznej intoksykacji DDT. U ptakéw
skazonych stwierdzano zmiany w jelitach Sle-
pych i w watrobie, natomiast w grupie kon-
trolnej w okresie 30 dni obserwacji zmiany
chorobowe nie wystapily (18). Zjawisko to moz-
na tlumaczy¢ immunodepresyjnym oddzialywa-
niem DDT, skutkiem czego zwickszala si¢ in-
tensywno$¢ inwazji.
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wplywem codziennego podawania milbeksu w
dawkach od 1/160 do 1/1000 LD;;. U badanych
zwierzat w pierwszych 30—45 dniach obserwo-
wano uaktywnienie immunogenezy, a nastep-
nie jej inhibicje (2).

U myszy pod wplywem jednorazowego poda-
nia per os 1 LD;, akaru obserwowano wyrazne
zmniejszenie marastania miana hemaglutynin
(14). Zjawisko to wystepowalo réwnolegle ze
spadkiem liczby immunokompetentnych komo-
rek $ledziony. Analogiczng immunodynamike
stwierdzano u szczuréw przy chronicznym po-
dawaniu akaru w dawkach od 1/10 do 1/100
LDs.

W badaniach przeprowadzonych na myszach
zatrutych jednorazowo aldrinem w dawce 10
mg/kg c.c. obserwowano zmiany w immuno-
logicznej swoisto$ci bialek. Objawialy sie one
wytwarzaniem autoprzeciwcial, prowadzgcych
do zmian morfologicznych oraz zaburzen fun-
kcjonalnych watroby (15).
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Przeciwciala pestycydowe wykryto u kroli-
kéw otrzymujacych heksachloran w dawce 10
mg/kg per os w ciagu 14 dni (16). Miana prze-
ciweial wahaly sie w zalezno$ci od czasu ob-
serwacji i charakteru zatrucia. Najwyzsze (1/80)
obserwowano w 10-tym i 14-tym dniu into-
ksykaciji.

Tab. 4. Wskazniki immunologiczne przy chronicznym
skazeniu krolikéw réznymi dawkami DDT (cyt. za 17)

Aktywnosé Wtasciwosci
Tonkoeytéw | Miano Surowicy
DDT (indeks fa- agh})tynin (przezywal-
(mg/kg) gocytarny | g /2 dl(') no$é¢ bialych
w % do kon-| DRLEOL myszy w %
troli) | do kontroli)
3 m-c | e

e 6 m-c zatrucia

0,1 92 70 85

0,5 83 60 54

1,9 62 | 37 31

Byly tez prowadzone prace nad zachowaniem
sie odpornoéci przeciwzakaznej skazonych ho-
dowli tkankowych. Komoérki HeLa' rosnace w
obecnoscl chlordanu stawaly sie bardzie] wraz-
liwe na wirus polio, a komorki juz zakazone
wirusem szybciej ulegaly degeneracji. Choclaz
brak jest tutaj poSredniej odpowiedzi immuno-
logicznej, obserwacje te wydaja sie by¢ wystar-
czajaco przekonywujace, ze chlordan byl od-
powiedzialny za zmliany powstajace w bada-
nych komérkach, doprowadzajace do zwieksze-
nia wrazliwosci (9).

Sg takze doniesienia o dzialaniu pestycydow
na synteze bialek u zwierzat. Wykazano, ze
heptachlor powodowal zmmniejszenie poziomu
frakcji gamma-globulinowych u szezurow (7).
Zmniejszenie poziomu frakeji gamma-globuli-
nowych, przy wzroscie ilosci albumin obserwo-
wano tak samo u szczurdw, ktére byly trakto-
wane DDT (21).

Wykazano réwniez bezposrednie oddzialywa-
nie heptachloru na Bursa Fabricii u drobiu, a
wiec na marzad odpowiedzialny za produkcje
limfocytow B. By¢ moze, iz obserwowane tu-
taj hypoplasia Bursa Fabricii 1 spadek poziomu
kwasow nukleinowych mogly powodowaé za-
burzenia w syntezie immunocytéw (19).

Mechanizm naruszenia proceséw immunolo-
gicznych organizmow pod wplywem dzialania
weglowodorow chlorowanych nie jest jedno-
znacznie powtarzalny i gtéwnie dlatego dotych-
czas mie wyjasniony. Przyjmujac model wigzan
Van der Waalsa w neuronach, mozna tluma-
czyé, ze czasteczka DDT blokuje pory w ofocz-
ce widkna nerwowego zmieniajgc jej przepusz-
czalno$é wobec jonow sodu, co moze z kolei
powodowaé zaburzenia w przewodnictwie ner-
wowym (10). Podobnie w blonie mitochondrial-
nej nastepuje polaczenie tego typu zwigzkéw z

grupami sulfhydrylowymi bialek, co rowniez
pociaga zmiany w jej przepuszczalnodci, a w
konsekwencji zahamowanie fosforylacji oksy-
datywnej (7).

7 przedstawionych danych wynika ogoélny
whniosek, ze preparaty chloroorganiczne nie sg
immunologicznie obojetne. Z tego wzgledu po-
szukiwania innych $rodkéw ochrony ro$lin na-
lezy uznaé za kierunek badan korzystny réow-
niez m. in. z punktu widzenia immunologii
czlowieka i zwierzat.
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Badania mialy na celu okreslenie wplywu czynni-
kéw powoduiacych wzrost poziomu $ré6dkomorkowego
cyklicznego AMP na przebieg biernego odczynu Art-
husa w jamie otrzewnowe] szczuréw. Odczyn nadwra-
zliwoéci produkowano na szczurach rasy Wistar uod-
pornionych dozylnie albumina surowicy bydlecei po
dootrzewnowym podaniu, po 30 minutach po iniekcji
dozylnej odpornosciowej surowicy kroéliczej skierowa-
nej przeciwko bialkom surowicy bydla. Poziom cyk-
licznego AMP okred§lono wg metody Browna i wsp.
Szezury z grupy 1 stanowily kontreole. Zwierzeta z 2
grupy otrzymaly teofiline, z 3 dwumastowy cykliczny
AMP za$ z 4 obydwa te preparaty. Badane preparaty
stosowano w dawce 25 mg/kg wagi ciala. Po 3 godzi-
nach od chwili wystapienia odczynu obserwowano za-
hamowanie wydzielania histaminy przebiegajace row-
nolegle do wzrostu poziomu $rédkomérkowego cyk-
licznego AMP. Obserwacje przeprowadzone po 6 godz.
wykazaly istnienie zaleznosci miedzy steZeniem cyk-
licznego AMP i prostaglandyny E w leukocytach. Po-
ziom prostaglandyny spadal catkowicie w leukocytach
i w plynie wysickowym pod dzialaniem preparatow
zwiekszajacych stezenie cyklicznego AMP.

G.
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