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Obserwocie dotyczqce występowonio dichlorf osu

w ikonkoch zalrutych szczurów
z Katedry Eigieny Pnoduktów zwierzęcych Wyd,ziału weterynaryjrnĘo sGGw-AR w warszawie

Zatrueia zwierząt rzeźnych mogą miec rózne
przyczpy. Jako jeden z ważniejszych czynni-
ków wymienić należy stosowane obecnie sze-
roko w rolnictwie pestycvdv fosforoorganiczne
(72). Zatrucia takie mogą bvć następstwem albo
leczniczego stosowania tych preparatów, zwyk-
Ie jako środków przeoiwpasożytniczvch, bądź
też podawania karmy roślinnej zawierającej
wysokie stężenie tych substancji.

Dotychczas brak jest wyraźnych wskazań po-
stępowania sanitarno-weterynaryinego ze zwie-
rzętami, lrtóre uległy zatruciom. Masowe stoso-
wanie pestycydórv zwłaszcza w rolnictwie, do-
prowadziło do poważnego skażenia środowiska,
w tym rór",znież i śroclków spozywczych. Pozo-
stałości pestycvdów w produktach żywnościo-
wych są przedmiotern roz:ważań odpowiednich
Komisji Ekspertów FAO i WHO, zmierzającyc|-t
do ustalenia dopuszczalnei koneentracii poszcze-
gólnych preparatów w różnych grupach środ-
ków spożywczych. Raport taki z 1973 r. przyj-
muje 0,05 mg/kg dichlorfosu (fosforan 0-2,2-
-dwuchlorowinylb-0,0-dwumetyloWv, DDVP) w
mięsie bydła, owiec i kóz (72). Wartość tę przy-
jęto następnie na 11 Sesii Eks,oertów FAO i
WHO w 1976 r. ró,łnież dla mięsa świń i dro-
biu.

DDVP zo,stał zsyntetvzowany w latach 1948-
1951 kolejno w Stanach Ziedmoczon;ych, Anelii,
ZSRR i Szwajcarii (14). Dzięki silnvm właści-
wościom pasożyto- i orvadobójczym znalazł sze-
rokie zastosowanie i został wprowadzony do
sprzedaży w postaci prenaratu technicznego stę-
żonego, emulsji 40-50%, preparatów aerozolo-
wych do opryskiwania przeciw pasozytom ze-
wnętrznym otaz stanowi jedną z substancii
czynnych w wielu lekach przeciwpasożytni-
czych (l4). Ze względu na znaczne rozpowszech-
nienie związek ten zastoso,wano w obecnych ba-
daniach.

Obserwacje niektórvch autorów np. Lawsa
(10) dotyczące DDVP znakowanego fosforem
82P, wykazały obecność materiału znakowanego
w tkankach szczurórv zatrutych doustnie. Wy-
niki te oclnoszą się iednak prawdopodobnie do
metabolitów a nie do samego pestycydu w po-
staci wyjściowej.

Jedną z informacji dotyczących możliwości
wykrycia DDVP w tkankach zwierząt uprzed-
nio eksponowanych na działanie trucizny, jakie
ukazały się w ostatnich latach są wyniki badań
wykonanych przez Blaira i wsp. (2). Z drugiej
strony obserwacje innych autorów, związane

zwłaszcza z dożylnyrn wprowadzeniem prepara-
tów fosforoorganicznych wykazały, że zanikanie
i wydalanie ich z organizmu następuje bardzo
szybko. Tak np. Hansen i wsp. (7) stwierdzili
ukotów, po zatruciu dwttizopropylofluorofosfo-
ranem (DFP), że elirrrinacja z krwi połowy inhi-
bitorów i produktów jego rozpadu następuje w
ciągu 7 minut. Podobnie Faff (5) już w 30 mi-
nut po zatruciu szczurów inhibitorami fosfoor-
organicznymi nie stwierdzał w mięśniach wol-
nych, niezwiązany ch cząsteczek trucizny.

Celem niniejszej pracy było: 1. określenie ak-
tywności acetylocholinoesterazy (AChE) mięśnia
szkieletowego szczura w okresie 1 godziny po
dożylnym zatruciu DDVP, 2. ustalenie okresu
występowania DDVP w tkance mięśniowej
zwierząt zatrutyclr, 3. określenie zanikania ak-
tywności tego związku w tkankach przechowy-
wanych w stanie zamrożonym w temperaturze
- 10oC, 4. doświadczalne ustalenie zależności
między stężeniem DDVP w próbce mięsa a rr,oż-
IiwoŚcią jego wykrycia przy pomocy zastosowa-
nej metody.

Materiał i me,tody

Bad,ania wykc,nano na 32 szczl;lra,ch, samicach szcze-
pu Wristar o cięża,rze ciała ż0,0-240 g. Zwierzęta kar-
miono paszą s,ta,ndardową i pojcno wo,dą ocl libitum.

W wykołnanych d,oświad,czerniac,h zalst os orwan o nas tę-
pujące stlbistancje:

- fosfor,arn 0-r2,2.dwąr,cillorouIi,ny1-0,0-,dnł,,u,metylowy
(DDVP, di,cnĘlo,rf os) o zawartości stlbs,tanc ji po,dsta-
wo,wej 950/0 ,rozpus]zczano w allko,ho,lu izopropylo-
wym, otrzym,ując roztwór ma,cierzysty o zawarto,ś-
,ci 40,0 nrlg/rnl,

- sia,rczain artro,piny ,,Pollfa" żn subst. (rozpuszczano
,lł, 0,90/o toztwolrze chrlc,rku sodiu),

- 
jodek acełyio,ch,orlirry prod,u,kc,ji Kolch rT-igtht Co,,

- penltoba,rbi,tal (Ne,mburta,l so,di,um - Abbot).
Szesnaście z,,łietząt ,rrsypiano lprzy pon}o,cy pento-

barbital,u s,od,u,. wstrzy,kniętego,d o,otrlzewinolwo w daw-
ce 40 mglkg. Nasltępnie w rstanie narkozy ,odslaniano
rrrięsień rczwoiro8łowy prawej koń|czyny od,cinając
ś,cięgno łączące mięsień z korś,cią ,piszcrze,lową, a po-
zols,tawiając w na'turalrnym połączeniu z I]<ońc,zylną dru-
gi rr,ieuszko,dz,orny konie,c rnięśnia "wraz z nerrnłem kul-
szolvym i na,crzyrrriam,i krwiornośnymi. Rozrywano rnię-
sieri wzdht,ż plzebiegu włókien ,mięśniowy,ch na 4
częśLci. IrTa;stęprlie p,o,dawano,dootrzewnowo siar,czan
atrorpirny w dawce 2 r^El,|<g, w cetru ,złagodzerrrria obja-
wów dzi,ałarria ńnhibirtorra rrra lreceptorry,muskarynowe
i po podłączeniu pompy oddechowej do tchawicy wpro-
wardzano ,dolżyilnie ,do żyły uldowej levrej kończyny
DDVP qM ,dawce 10 ,mg/kg (8 zwieirząt) ,oraz w dawce
20 lmg/n<g (8 ,zwie,rząt). W orhresie 1 go,dziny po 7,a-
tt,Llciu od,oinano ,co ,15 ,rninut 'lcolejrne ,części ,mięślnia,
które rnaty,chmiast ważono a ,następnie dlzieło,no na
,dwie części:
a) jedną crzęść rozcierano w szklanym homogeniza-

tarze z,bufo,rem fosforanowym o pH 7,2, a na,stEp-
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nie mienzorno akty,wrlość ACh,E i wyrażaino ją w
procenńa,ch łv polrównaLn,iu rze średnim polziomem
alltywnośc,i u B lzwrierząt 1ko|r!tr]o]]rnych, który,m nie
p o d awarn,o zw iążl<u f ois f or o olr garnic zne g o,

b) drugą ,c,zęść pobralnego ,wyci,nLka mięślnioweg,o ho-'
mogenizowano w h,uforae f,orsforalnowym o ,takim
samym pH ,ralzeim z tkanką mózgową pobra,ną od
szczu,ró,w korltrorlnych. Mózgi przygotowano w ,tem
sposÓ,b, że od B tliliinicznie ,zdrrowycłr szczur6w po
ich ,de,kapitacji i srlarwawieniu pobrarrro c,ałe móz-
gowie. Z wszy,stkich poibranyc,h mózg6,w przygoto-
-3n6 ,je,den homogernat o Lstężeni,u ltka,rr[<i móago-
wej 1'00 ,rn]glnxl i akLtywność ACłIE w tyLm hom,o-
gernacie przyjęto za 100L%. Nas,tępnie dodając ,homo-
genaty wycinków rnlięśni awierzĄt za"irutych obLser-
wowalno,§pa|dek aktywnoŚc,i homogenatrr mÓ,zg6w
zwierząt kodtr,ołnych. Na 10 ,części ,lvagowych rnóz-
gu (100 mglrn]) dodawarno 1 ,część rnięś,n,ia (100
rng/mt). iKażdoraz,owo homogernizator w czasie roz-
drobniernia ,tkanki ,uńieszczaino w naczynitr z lo-
dem llrie dolptlsizezająrc, aby temperaltura h,ornoge-
natu przekro,czyła ł4oC,,Obniżgnie afl<tywrrrości
AOhE tkanki mózgowej hornoigetni,zowane,j z wy-
cinlkamri lbaidanelgo rnięś,nia nrważano za dowód o-
beciności w lrnięśni,u rniezwiąrzarnych cząsteczek pre-
pa:rat,u f osf oro o,rganicznego, Z ka,żdym Wy,cinkiem
mięś,nlia wykonano r2 równoile,głe próby. Jeśli śrred-
ni ,pozio,m akltyrvrrnorścri AChE w h,ornogena,cie móz-
gu był "lv obydwu rpróba,ch o,brnliżorrry w o,dniesieniu
do poziorntr wyjrś,c,ioiwego ,co rrajrrnrriej o 5%, wów-
gzas ,unielczynniełnie ba,dalnego gnzynw ,u;ważano za
istotne staity,s ty,eznie.

Fo l, godzirnie ioLd podainia zw,iąllou fo§foroorganicz-
nego glu|pę |Sz,czurów (8 zwierz4t), litórej p,o,dano daw-
kę ,20 mg/kg sfkrrvawiono,,i pobierarno wyci,nki mięśnia
czworogłolMego z końlczyny lewej orraz wyciniki wąt-
roby i rnóz,g,rr. Tlkalrrki te naitychtmiaśt zamrażano w

i rprrzecho,wywano w tej tem-
godzin, a następtnie hom,ogenizo-
ierząt ko,ntrolnyoh jak w pu,nk-

,cie poprzedmim.

lw celu ołkrślenia iprzydatno,ści zas,tosowa,nej meto,dy
do oznaczan|ira zawartoś,Ci DDVP w flkanIkac]h przepro-
wadzono na§Ępujące b,aldania. Skrwawiorno nas,tęiplne B

szczu]rÓ\M ko,ntrołnych (niezańrurt}dh) i rpoibrano o,d nich
wszystkie mięŚnie k
przy po{tnocy maSZ |i

szano. Ochło,dzono do
ro,zdroibn i

e rozf,wora
zentu na

nej ńkanki mięśniowej w kolej,nych najwatźji]<,ach iorzy-
pad,ały iilości DDV,P wskazaln,e w tab. 1. Nastęon,ie
shomrorgenizowano lposzczqgólne próbki w warunkach
podanych tłp;rzedni,o. W czasrie ho,mo.genizac ji dodawa-
no b,udo,r fosfo,ra,nowy w stosunlku 1 ml na 100 mg
tkanki miEś,Iriowej. iNas,tępn,ie olk,rŃlorno wpływ bada-
nyoh próbdk na aktywno{ść AOhE hornorgenatu mózgu
sruurów kontrolrrrych. W rwyl<onanych próbach rów-
nlież,na 10,czqści wagowyatr tkanld ,rnózgowej src,zurów
korrrtrorl,nych qrrzypa,dała 11 część fl<aIrrfl<i miqśnriowej za-
wierającej DDVtr o znanym sltężenńu. Wartołść eks,tyn-
cji odlcz/tywa|no na ,kolorymetrize Specol, przy długoś,ci
fa,li 530 rnm, Jaho odczylnnika ,d,ającego reakcję barw-
ną używarro ohlo,rku żelrazołwego.

AiktywnoŚĆ AOhE (acety1o,choli,noesteraza, E.C.
3.11j1.'7.) ozllB€z&Do rmetodą Hestnirna (B) ,używając jako
sulbsrtratu jode{k acetńooho]ii,ny. oznaczenia wykonano
w temperaturze 3rIoC plrzy pH 7,a stosu,jąc rilnlkubację
tkłr,Iki mózgowe; s,tarrowiącej źródło snzymu z sub-
sńratem iw oiągu 30 ,milnut. iPozionn enzyrnłr wy,rażano
w proĘentaoh akltywnoŚci vryjŚciowej, za L<tóry pruy-
j§to średni poziom u B ,zwierząt kon,tr,o1nych.

51B

Wyniki badań
Badany zw,iązek fosforoorganiczny podawano

w dawkach (10 mg/kg), które powodują zablo-
kowanie odpowiedzi mięśnia na bodźce elek-
tryczne o częstotliwości 50 c/sek przy amplitu-
dzie 2-3 wolty w preparacie sktradającym się
z mięśnia czworogłowego uda i nerwu kulszo-
wego szczura i,n sŻtu. obok wymienionej dawki
w obecnym doświadczeniu zastosowano także
dawkę dwukrotnie wyższą. W czasie poprzed-
nich naszych obserwacji ustalono dawkę LDr6
DDVP dla szczurów samic po podaniu dożyl-
nym. Dawka ta wynosiła B,3 mg/kg (7,1-9,4).

Poziom AChE w mięśniu czworogłowym za-
obserwo,wany w warunkach obecnego doświad-
czenia, w różnych odstępach czasu po podaniu
inhibitora ilustruje tab. 1. Najniższy poziom
aktywności enzymu zaobserwowano w mięśniu
czworogłowym w 15 minucie doŚwiadczenia.

W tym samym czasie obserwacji w grupie
szczuTów zatrutych dawką 10 mg/kg inhibitora
jedvnie próbki mięśni od 3 osobników powodo-
wały obniżenie poziomu enzymu w homogena-

Tab, ,1, .Ąktywrrrość AChE rniąinia cznłłorogłowego
szczura w ,okresie 

' 
u$ór#$ po dożylnym podaniu

Tab. 2. Wpływ hom,ogenatów mięśni zwiarząt zaltu-
tych na aktywnŃć hormogenatu ,rnózgnr sz,czuró\M grupy

Nr
bada-
nego

szczu-
ra

Dawka
DDvP

10 mglkg

20 mg/kg

Aktywność AChE rnózgowia szc,zu-
rów korrtr,olrn5r,ch wJnrażona w pro-
centa,ch aktywnoś,ci wyjś,ciorwej po
homogeniza,cji z rnięśniem zwier,ząt

zatrutyoh DDVP
Czas po zatrrrrciu:

1

2
3
4
5
6
1
8
9

10
11
72
13
l4
15
16

15 minut| 30 minu

93,5 (x)
97,6
92,6(x)
96,9
98,3
99,3
93,2 (x)
98,6
96,3
90,2 (x)
92,3 (x)
9?,6
97,B
94,6 (x)
96,7
93,8(x)

96,4
9B,6
96,2
9?,9
98,4
99,0
95,9
98,4
96,8
94,1(x)
94,5(x)
99.5
9?.B
94,B(x)
9B,3
94,5(x)

98,3
98,2
99,?
99,1
99,9
99,0
9B,?
98,6
9?,9
96,8
95,1
99,2
97,9
98,4
97,9
98,3

98,9
99,5
99,6
98,9

100,1
101,1
99,3
99,7
99,5

100,1
99,2

101,2
99,6
98,2
99,3
98,?

objaśnienie: (x) _ żaznaczono te wyniki, g,dzde §padek po-
ziomu a,ldtywrrości AchE lw (nózgu konńrolnym wyrnosił eo naj-
mniej 5s,

czas badania
po zatruciu

zwietząl

15 ,mirnut
30 ,llr-inu,t
45 minut
60 minut

o'cent a}ct3rwn,oś,c,i AChE
po zatrrr,cliiu ,dawką

20,4+ 6,9
22,6 +,L0,4
28,6 t 5,8

I0,7 t4,2
14;1i6,3
14,1 t8,0

33,0 + 9,1 l ,23,7 +7,1

kontrolnej
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Mięsień czworogłowy
Wątroba
Mózg

cie mózgu grupy kontrolnej w sposób znamien-
ny, W grupie zwierząt, które zostały zatrute
dawką 20 mg/kg próbki mięśni pochodzące od
4 szczurów powodowały obniżenie aktywności
enzymu mózgu kontrolnego w sposób znamien-
ny zarówno po 15, jak i po 30 minutowej ob-
serwacji. Wyniki te przedstawiono w tab.2.

Obserwacje dotyczące mozliwości stwierdze-
nia wolnych cząsteczek inhibitora w tkankach
szczurów, które zostały zatrute dozylnie dawką
20 mg/kg trucizny, a następnie których tkanki
zostały zarntożone na okres 24 godzin - dały
wynik negatywny. W żadnym przypadku nie
stwierdzono wpływu badanych homogenatór,.l
tkanek zwierząt zatrutych na obniżenie aktyw-
ności AChE homogenatu mózgu szczurów gru-
py kontrolnej. Wyniki tych badań przedstawio-
no w tab. 3.

Tab. 3. Wgrływ horrrogenatów za,rnnoźonych tkanek
zwialząt zatrutyc}r lna aktywrność ,AChE homogenatów

mózgll szczutów gru,py kontrolnej

Badana ,tkanka

Aktywno,ść AChE rnózgowia
szczur ów k,o,ntrolnych wyrażo-
na w plocenta,ch aktywności
wyjściowej po ho,mo,genizacji
z tkanką zarnrożoną zwierząt

zańruty,ch

liczone na podstawie badania próbek od B zwie-
tząt. W tab. 2 podano średnie arytmetyczne
uzyskane na podstawie 2 równoległych badań
próbki pochodzącej od tego samego szczura. W
tab, 4 przedstawiono natomiast średnie arytme-
tyczne i odchylenia standardowe otrzymane na
podstawie 6 oznaczeń.

Omówienie wyników
Jednym z podstawowych objawów zatrucia

związkami f osf oroorganicznymi j est hamowanie
aktywności acetylocholinoesterazy. Powoduje to
zablr zerlia pr zekaźnictwa n ef w o w o - mię ś ni owe -
go i odgrywa decydującą rolę w obrazie zatru-
cia i mechanizmie zejścia śmiertelnego.

Wyniki przeprowadzonych obserwacji wska-
zu:ą na znaczne unieczynnienie a następnie na
wyraźny wzrost aktyrvności AChE w okresie
między 15 a 60 minutą po zatruciu zwietząt.
Należy ptzypuszczać, że wzrost ten jest zwią-
zany głównie z reaktywacją spontaniczną unie-
czynnionego enzymu (a). Wydaje się, że stwier-
dzone podwyzszenie aktywności AChE unie-
czynnionej przez DDYP może być jednym z
ważnych czynników odgryr,vających rolę w ob-
serwowanyTr ptzez nas uprzednio mechanizmie
szybkiej normalizacji (około 30 minut) zaburzeń
przekaźnictwa nerwowo-mięśniowego (6). Po-
twierdza to również spostrzezenia innych auto-
rów, że zjawisko takie występuje także w za-
truciu innymi związkami fosforoorganicznymi
(np. sarinem) (13) oraz stanowi potwierdzenie,
że obydwa te procesy (zaburzenia przekaźnic-
t:wa oraz inhibicja AChE) są ze sobą związane
przyczynowo (4).

Zastosowana przez nas metoda dla określe-
nia zawartości DDVP w badanej próbce wydaje
się być wystarczająco dokładna dla wybranego
układu doświadczalnego, zwłaszcza dla określe-
nia czy ilości preparatu znajdujące się w danej
próbce nie przekraczają dopuszczalnej normy.
Jak wynika z wykresu (ryc. I) oraz tab, 4 od-
czyt iest możliwy przy zawartości powyżej 0,22
pg DDVP ,w 1 kg tkanki mięśniowej. Takie iloś-
ci inhibitora wystąpiły łv warunkach obecnego
doświadczenia w 3 przypadkach po zatruciu
dawką 10 mg/kg DDVP oraz w 4 przypadkach
po zatruciu dawką 20 mglkg, Wymienione stę-
żenie jest około 200 razy mniejsze od clopusz-
czalnego wg obowiązujących obecnie norm (12).
Należy nadmienić, że w zastosowanym układzie
doświadczalnym już ilości DDVP równe około
0,22 pg na kilogram tkanki mięśniowej zaczy-
nają wpływać na wzrost ekstynkcji. Zaletą za-
stosowanej metody jest duża prostota i łatwość
wykonania badań przy pomocy ogólnie dostęp-
nego sprzętu. Aczkolwiek zastosowana metoda
jest nieco mniej precyzyjna w porównaniu z in-
nymi znanymi obecnie metodami, to jednak
wydaje się być wystarczająco dokładna, aby ją
zastosować w niektórvch układach dośrviadczal-
nych,

,99,7 t3,4
702,4 +1,I
99,7 +4,2

Zależność wielkości ekstynkcji od stężenia
DDVP w rozdrobnionej tkance mięsnej przed-
stawiono w tab, 4. Otrzymane wartości uzyska-
no po zastosowaniu jako substratu jodku acety-
Iocholiny w stężeniu 2X10-3 M. Zakres stęże-
nia DDVP w tkance mięśniowej, w którym
możliwy jest odczyt przy pomocy zastosowanej
metody przedstawiono na wykresie (ryc. 1) oraz
w tab. 4, w której podano jakiej zawartości in-
hibitora w 1 kg tkanki odpowiadają poszczegóI-
ne wartości wykresu wyrażone w molach.

W tab. 1 i 3 podano wyniki średnie arytme-
tyczne wraz z odchyleniami standardowymi ob-

Tab. 4. Za|eżność ekstynkcji o,d stężenia DDVP
w'tkanrce lrrt'ięś,niowej

Mo,lowe stę-
żenie DDVP

W :Prób,Ce

I1ość DDVP
w pnzeliczeniu

na 1 Ę mięśnia
czwo.rogłowego

,2,20,0 c
ż2,0 e
'' ó

2ż0,0 ,mg
22,0 m,g
2,2 mg

220,0 pg
2,2,0 pg
2,2 l,łg

Wa,rtość
ekstynkcji

10-1
10 -2
1 0-8
10-{
10-5
10-8
10-7
10 -8
10-9
10-10

,300
,300

299,50 + 3,50
292,50 + 4,25
236,25 l 3,00
185,00 t 5,00
14?;50 + 4,50
75,00 tl2,50
38,75 + 8,00

0,ż2 vg | 6,00 + 2,00
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Jak wynika z tab.2 zaobserwo,wano obecność
niewielkie j ilości niezw iązanych cząsteczek tru-

kach w 30 minucie doświadczenia po zatruciu
zwierząt dawką 2-krotnie wyższą, Natomiast po
upływie kilkudziesięciu minut po podaniu
DDVP nie stwierdzono w mięśniach aktywnych
cząst eczek inhibitora.

W żadnym przypadku nie stwierdzono rów-
nież obecności związku fosforoorganicznego w
tkankach szczlrów zatrutych, które po uboju
zwietząt przechowywano w stanie zamrożonym,
Zjawisko to może być związane z wystąpieniem
hydrolizy tych niewie]kich ilości trucizny, Ja,
kie znajdowały się w badanych tkankach.

Jak podkreślono we wstępie, niektórzy auto-
rzy stwierdzali obecność DDVP w tkankach
ssaków w wypadku np. dłuzszej ekspozycji na
działanie par tego związku o dużym stęzeniu.
Można więc przypuszczać, że występowanie
wolnych cząsteczek tego preparatu w tkankach
zwierząt jest prawdopodobne dopiero po zatru-
ciach dużyrni dawkami. Zjawisko takie mogłoby
być tłumaczone zdolnością rozkładu mniejszych
stężeń rurirykl przez enzymy obecne we krwi
(2). Page i wsp. (11) nie stwierdzili obecności
DDVP we krwi świń po,wprowadzeniu do tcha-
wicy powielrza zawierającego w 1 litrze 0,5 p8
preparatu. Zaobserwowano natomiast u szczu-
rów i myszy obecność tego związku w tkankach
po ekspozycji na stęzenia wynoszące 90 pg/Iitr
powietrza.

Obserwacje in ui.tro potwierdzają opisane
spostrzezenia i wskazują, że surowica ssaków
zarviera enzym katalizujący hydrolizę DDVP
do fosforanu dwumetylowego (2). Ponadto małe
ilości inhibitora są rozkładane przez składniki
krwi (2). Dużą rolę w tym procesie odgrywają
esterazy surowicy (pseudocholinoesterazy) oraz
karboksylazy zarówno suro,wicy, jak wątroby
(3, 9).

Nieco Lłwagi należy poświęcić także możIi-
wości rozmieszczenia inhibitora w poszczegól-
nych tkank ach zatruty ch zwterząt. Stwierdzano
różnice uzależnione od gatunku i płci zwierząt
(2). Większe stężenia DDVP obserwowano ,we

krwi i tłuszczu nerkowym u myszy niż u szczll-
rów. Trudno osiągalna dla omawianego insekty-
cydu jest tkanka płucna bez względu na drogę
wchłaniania trucizny. Podczas zatrucia drogami
oddechowym,i wchłanianie związku następuje
bowiem już poprzez śluzówkę nosa, gardła,
krtani i tchawicy (1). Rozmieszczenie preparatu
w organizmie może być również inne po zatru-
ciach bardzo dużymi dawkami trucizny niż w
przypadku dawek względnie małych (2).
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Wnioski
1. Po dożylnym zatruciu szczurów DDVP w

dawce od 10-20 mg/kg (dawki od około 1,5-
3,0 LD50) obserwuje się znaczny spadek aktyw-
ności acetylocholinoesterazy w mięśniu szkiele-
towym, W warunkach doświadczenia zaobser-
wowano najniższą aktywność enzymu w 15 mi-
nucie po zatruciu, a następnie powolny wzrost
jego aktywności.

2. Po dożyln5rm zatruciu szczurów dawką 10
i 20 mg/kg DDVP stwierdzono niewielkie ilości
tego preparatu w mięśniach szkieletowych częś-
ci zatrutych zwierząt w okresie pierwszych 15-
30 minut po zatruciu.

3. Nie stwierdzono obecności DDVP w tkan-
kach, które po uboju zwierząt zatrutych dawka-
mi 10 i 20 mg/kg przechowywano ,w stanie za-
mrożonym przez ol<res 24 godzin, Nie wyklu-
czone jednak, że po zatruciu większymi dawka-
mi występowanie DDVP byłoby w tych warun-
kach mozliwe.

4, Opisana metoda jest wystarczająco czuła,
zwłagzcza dla celów praktycznych, ze względu
na możIiwość wykrycia przy jej pomocy stężeń
DDVP w tkankach około 200 razy niższych od
obecnie dopuszczalnych.
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laegcxrlż n., Illyłtu M. - 
Ha6noAenrrl{ IIo [orBJIe-

Htrlo AIłxJIoIróoca r TKaHfix oTpaBJIeHHBD( KpBIc.

l4ccłenonaHrff BF,IrIoJIHvJIw aa 32 KpL,Icax-caMKax
luTaIIMa Blrcrap. )Krłsorrrrrx pa3AeJ]rlJI}, ua 4 rpyirnr,I
no 8 rrrr. e xax<4oż. Ilepsolł rpynne BBII\wIIĄ BHyTpIłl-
pengo DDVP B Ao3e 10 ur/xr, Bropaa rpyrrlra IIoJIy-
qaJla BHyTpIłBeHHo llo3y 20 rrłr/rr groro rłrłrrł6rrTopa,
Tperrn Tpyrrfla flBJIgJIacb KoHTpoJIeM. Or serneproż
}Ke B3EJII4 BCe §eTbTPeXrrIaBIrIe Mb]II{qbI, I(OTOPLTe 3a-
reu pasnpo6uJllĄ v cMeIIIaJII4 c pa3ililI{HBIMT{ KoHIleH-
TpaIIvflM]4 DDVP r onpeAeJIlJII4 zx cnoco6rłocTb r< ilH-
tu1utrytm Mo3Ia KoHTpoJIbHBIx x<rfBoTHL,Ix yI BtrIuf,Hl,7e
I]a PeJl]4tłrfHy sKcT!{I,IKIII!I4.

)Kr,łBorrrrrlł 1 rł 2 rpl,rnnrl nocJle vCE]IIJIeHIłE npl4 tro-
Iirolr]r{ negTop6ap6rłrarra (40 ur/xr) BBoAuilm aTponr{Ir
(2 nłr/xr), a 3aTeM QocSopo-opraHr{IłecKoe coeATłHe-
rłre, floror,t o[peAe;IfiJlrr ypoBelll AChE roucreHara
i:eTBIpexlJIaBoż lurrrrrrqsr, paspełeHuoń Ha 4 ,łacrrł.
I(ax<Ayrc ,,I3 KoTopElx oTpe3LIBaJIrr Ka}KAI)Te 15 uznyr
B TeqeHr{e qaca nocJle oTpaBJIeHlfl. Onoegererłua ax-
tr,IBHocTu 3H3]4Ma BbIIIoJIIILIJIT,{ MeToJIoM Xecrpurra. o4-
HoBpeI\ĄeI]Ho TeM }Ke MeToAoM onpeAeJI]ĄJI]4 cTe[eHB ,{H-
rwiuguu Mo3ra KorITpo.TIbHLIx x<lłBoTHLTx IIocJIe Io},Io-
IeTi!{3allrru c r,,rsrure.IHoż TKaHbIo oTpaBJIeI{HsIx )KlBoT-
lll,Ix, B3],IMaeuoż xa>xnsre 15 ulłIryr B Teqelłre r{aca
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IIocJIe oTpaBłIe]l'lg' a raK>Ke c TKaHaMr4 oTpaBJIeHHbIx
>Kl4BoTHbIx, xpaHlMbIx B 3aMopox<eHHoM cocToffHI'I4
24 .łaca.

Otuerrłłrł Ha]4MeHbIlIyIo aKTr,IBt]ocTb 9II3]4Ma qeTbl-
pexrnaeHolł ML,IIIIIłBI Ha 15 urnyre nocJle oTpaBJIeHI,Ifi.
Orła cocrasnffJla oK. 20% nocrre gossr 10 lrr/xr lr ox.
10% nocłe Ao3LI 20 ur/xr. florou cJIeAoBaJI IrległeHrruń
pocT aKT]4BHoCTIłI 3H3r4Ma. He6onsnrue KoJllirqecTBa
DDVP o6Hapyź<vtv. s cxenetHoń MbIIIIqe qacT]4 ,lccile-
AyeMbIx x(rlBoTH6Ix. He o6rrapyx<vIłIw 3aTo IIplcyT-
crgua urtm6lłTopa B TKaHfix, 3aMopo)KeHHbIx IIocJIe
sa6og,

Gajewski D., Szulc M. - Observations on the occur-
rence of dichlorvos in tissues of poisoned rats.

Studues wgre carnie,d out on 3ż fernale Wistar rats.
Th,e ani,rnaJs,were divLilded irnto forrr,r gnoups o,f 6 hea,d
ea.ch. The filrst gtoqp was given i,nttravenously 10 mg/
kg of DDVP, wherea§ the second gnoup received 20
rng/dng of tlris irnhjjbiio,r. The third groqp was corrńnol,
Fnom tń.e fountJ:r group a,lil quadricEps musoles were
taken" wt}rich were distinteg,rated and, mixed u1l with
different DDVP concentrations an,d flheln tiheir cąla-

biliŃy of inhiibiłting tńe brąirr of the control anr,iirna,ls
and the extindtiorn ef,feot were deterrnined.

After aneslthes,ia wlth penibo{barlbiitail i.p. (4l0 rng/il<g),
the anrirnals oif grcłqp |1 and 2l wore ąd,mirrisłtered atrp-
piu:e i.rp. (2 m€lkc), and thein a phors[ńorolgarric oorn-
poiunrd. Nexi, ĄC[tE level iłr t]he homogenate o,f the
quadńcą)łs was detgffirtined wihich rxnas divided inbo
4 pa,rts a,nd eadh of tlhem was outt ońf every 15 min.
during one ho,u,r s,irrce poisomLfurg. Detenrnirrations of
the a,dtivitty oć ,the emzyme were made by the Hesńrin
method. Sirnułtaneousrly, the inhilbi,tilon ,rate of tihe
brailr i,rr, ihe ocntro,I anirna:ls was det€irrnimed by the
salrne mdtho,d ańter hornolgeniiaaóioct twtióh ttle m,uscle
titssue of the p,oisoned anirnals, taken every 16 minutes
dluring 1 hr aitgr poisonirng, antdr wifih tlhe tissues of
poi§oned anirnaais kept flnozen f,o,r 24 htts,.

The lowest activity of the enzyme of the m, quadri-
ceps was observed 15 min. after poisonńng. It was about
2ł0% after 10 rrlglkc dose aL:nd ,a]boiut ,1O% afiter 20 mg/kg
dose. Then a silo,rv increas,e in 1lhe enzyLme a,otiviity
folllowed. SmaJl a.rnounts of DDVP wore foun]d in the
skeldtorr muscle irr a pant oć the anrinrtałs exarrnined.
Hrorwevelr, the inhilbittor was not forrrned irn tihe tis§,ues
frozełn aitgr ki'Iliing,

I§AZIMIERZ PUJSZO, STANISŁAW KORYCKI

Zmiony wldmo obsorpcyjnego
i chorokterystyki borwy tkonki mięśniowei

młodych buhojków pod wpływem odrenoIiny
z zakladv Mięsozna\Ą,stwa rnstytutu Fizjolo8ii i Żywienia z\.ierząt PAN rV Bydgoszczy

W badaniach dotyczących ocenv jakości mię-
sa u młodych buhajków, pocho,dzących z do-
świadczeń żywieniowych, mozna było zauwa-
żyć, że u około 20% osobników mięśnie charak-
teryzowały się zdecydowanie ciemnym zabar-
wieniem, wysokim pH końcowyrn oraz dużą
wodochłonnością, a więc zespołem cech okreś-
lanym w piśmiennictwie jako ,,dark cutting
meat" (15, 19, 20). Uważa się, że przvczyną te-
go zjawiska jest fiziologiczny stres (17), wywo-
łany niekorzystnymi warunkami środowiskorvy-
mi, na które szczególnie wrażliwe są buhajki
z charakterystyczną hipertrofią mięśni poślad-
kowych (10, 11). Na podstawie istniejących do-
niesień można uważać, że skłonnością do tej
anomalii barwv mięśni obarczony jest poważny
odsetek każdej populacji bydła czarno-białego
(4,20).

Próby wywołania zjawiska ,,dark cutting"
przez zastosowanie różnych czynników streso-
wych nie dały jednoznacznych wyrrików. Gło-
dzenie zwierząt nie wpływało na istotne cechy
mięśni (3) lub pow,odowało nieznaczne tylko
podwyższenie końcowej wartości pH w niektó-
rych tylko mięśniach (1B). Nieco większe zrnia-
ny końcowego pH, a także zawartości wody Iuź-
nej i zabarwienia mięśni można było wywołać
przez drażnienie zwierząt prądem elektrycznym
(1B). Skuteczną metodą wywołania zmian typo-

wych dla mięśni ,,dark cutting" jest natomiast
podskórne podanie dużych dawek adrenaliny
kilkanaście 1ub kilkadziesiąt godzin przed ubi-
ciem zwierząt (7, B).

Częste napotykanie ciemnych mięśni u mło-
dego bydła opasowego skłoniło autorów niniej-
szej pracy do eksperymentalnego wywołania
ziawiska ,,dark cutting" w celu przebadania
niektórych typowych dla niego cech i porów-
nania ich z prawidłowymi cechami mięśni.
Szczególną uwagę postanowiono zvłrócić na
charakterystykę widma absporpcyjnego światła
oraz parametry barwy. W momencie przystępo-
wania do tych doświadczeń brak było bowiem
na ten temat bardziej szczegółowych danych.

Mater!ał i,metod{ y
lD,oświ,adczenie prz,eprołwa,dzolno na 12 bu,hąjkaroh ra-

sy nó" po,dzielorrrych rna dwje lgrĄupy, dośłviadczailną
i koor,trol,ną, po 6 o,s,dbnikłw w łkażdej. trrzy podtziale
kiercrwaao s,ię tyrn, ,by średni wiok, diężar ciaŁa a tak-
że rdzienne przyrrosńy byly w obu grrtlpach zbliin:ne.
7lwierzętołat grupy doświadcza,lnej podano jednorazo-
wo, ,podśkórrnią dam{kę adrrenailiny w ,iil,ości r1:,t,3 rng na
100 kg Cięźa,ru clala. Zwierzęta grupy [<ontrolnej otzy-
mywaly w tej sarnej f,o,r,mie równą otbjętość ,f,izjołogicz-
nelgo ,r,oztwo,r,u Lsoli tkucthernnoj. Fo tlbojnr zwierząt i 24
go,d,zirnlnym schłądzarriu tusz połbrłno do anałiz odcinek
mięśrrria ,nąj,dłuższego grżbietu, między 10 a 13 krę-
giem piorsiow}łm. Po ,da,lszych 2r4 €iordzinaoh rnięsień
mielono ń lprzepro,w,adzano wszystkie analizy, tpH ok-
reślano na pEl-rmeitrze wyp,osażornym w elekttodę szkla-
ną.
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