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Wpływ subletolnych dowek lrichlorfonu no rozmieszczenie
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Trich,torfon (Foschlor, Dipterex, Chlorofos)
iest znanym od przes,zło 30 ]at insektvcydem
kontaktorvym, charaktervzującvm się szerokim
spektrunr działania, Dzięki temu iest on sto-
so\ĄIany -* z\t,a]czaniu larw gza bydlęcego i in-
nych,pasożl-toir b-;dła olaz pasozvtól^,, śr.viń, ko-
ni i owiec (5, 11, 16), w ochronie roślin, a tak-
że w de,zynsekcji p,omieszcze\ (l2, 13). Trich-
lorf on charaktervzuie się niską toksycznoś,cią
dla ssaków, ,iednak szeroki zakres iego zasto-
sowań prowadzi nieiednokrotnie do cstrych
zatruć luCzi i zrvierzat (4. 8, 11, 14).

Ze],azo jest 3ednynr z rnj,xroe]emeniorv rva-
runkującvch prarriciłorve funkcionorvanie or-
ganizmu. Pierwiastek terr jest składnikiem waż-
nych w biologicznei oksydac,ii enzvmów he-
moproteidowvch ,i flawoproteidowvch. Jako
składnik hemoglobinv odgrvwa ważną rolę w
tr,anqporcie tlernu, \M formie zaś mioglo;bidv
stanowi lezerwę tlenową w rnięśniach. Ponad
połowa żelaza iest zgromadzona w hemoglobi-
nie, z,naczne ilości są zlokalizowane w śluzów-
ce ieli!, rvątrobie, ś]edzionie i szpiku k,ostnvm
(9, 32, 33). Ponieu,aż org,anizm posiada ogra-
niczoną zdolncśó tł,yda]ania żelaza, iego wchła-
nianie i bilans są regulorvane plzez błonę ślu-
zow,ą ielit (ferrvtvna) i są zależne od lvieku
zwierzęcia (10), iego stanu zdr,owia (30), pozio-
mów endogennego żelaza,(9), warunków pa,nu-
jących w prz,ewod,zie p,oikarmołvym oraz ilości
i chemicznei formy wchłanianego żelaza, a tak-
ze innvch składników dietv. zmianv w lprze-
mianie żelaza wysitępuią łv niektórvch choro-
bach zakażnych i pasożytniczvch (33). Obser-
wowano też zmiany -w metabolizmie żelaza
pod wpłvwem promieniowania jon,izuiącego
(35), aminokwasów (19), witaminy A (30), orto-
i polifcsfcranów (38) araz wapnia (20). Na
przemianę żelaza maią również wpływ metale
takie iak: kadm, selen, mangarł, nikiel i ko-
bal,t (4, 7, 22, 27, 28).

Biorąc ,pod uwa,gę fakt, że zatrucia trichlor-
fonem powo,duią m,in. zaburzenia czynnościo-
we układu neutohormonalnegc i u)kładów en-
zymatycznych biorącvch udział ,w regulacii
procesów metaholicz,nych istnieie prawdopo-
do,bieństwo zmian w przernianie żd.aza u zatru-
tvch zwierząt. W celu więc ustal,enia wpłvlvu
su]cleta]nych dlawek trichlorfonu na rozmiesz-
czenie ż,elaza w organizmie zwierzęcym ,prże-
prolvadzono ninieisze badania.

NIate ria} i metody

Badania przeprowadzono na 1B0 szczurach (sam-
cach) rasy Wistai o średniej masie ciała 157,r t 19,3 s.
Zwierzqta karmiono paszą qranu]orł-ana LSL,I. v.loie
lloCa.wano tld lźbźt,-tn,L. Szczu.y podzie]ono na 5 Plup:j zi-,lier,z::ta koritrolnc II -- zatrurtlane trichlor,-
_onein,,l,clat,ce 100 n-iglkg tn.c.. III - w dawce 200
],]g,'kg 1I,c,. i\I - :ii.lC tng;kg nr.c. i V - zwietzęta
zatli."t,;.tle ti-ichiollonem rv cia-wce 300 mg/kg m.c
i leczone, Trichlorf on podawano jednorazor,vo sondą
do żołądka. Po upłyrłzie I godz. od zatrucia wszyst-
k;',lrr szczuronr podawano w tełr sam sposób że]azo
w pCstaci 59FeC]s w itości 0,5 crn8 9 prorrieniotw,ór-
czości B.33 kBq. Szczurv grupv V no upłyr.,.1g 0,5 godz.
cli zatlLrci;t pestyc:,,detrr ]eczono atropirrą i toksobi-
:]ina, Atlopinę v,.strzykirvatro podskórnie rv dawce
] lllg 'kg nr. c., tlatoririast tcksobidinę 1:9dąy"l3116 6o-
iiiils:l_c-* o lr Carvce 50 rog'kp n-i.c. Po upłyrł,ie 3 i 6
gcciz olaz l, 2. 4 i B dni ocl i:oCania izotopu zwie-
izeta us),piano chiorolorinein. po czytn poŁlierano do
badari ladioinetrvcznych: żołądek. jelito cienkie
i grube. iłlątrobe, nelki. śledziorl;. płuca. selce. rnięś-
rlie łoicatki i ltda. krer,ł,. inózg. iądra i prostate. Frób-
ki o masie 1 g (krew 

- 1 cm3) ]u_b w calości bada-
rro ::adiometrycznie przy użyciu licznika Geieera-Mri]-
lera. tyil BOif-45 oraz Dtzelicznika ZR-11. Uzyskane
wyniki przelstawiono w pfocentach podanej dawki
radioże]aza w odniesieniu cio 1 e śu,ieżei tkanki
Przel:lo,ładzono analizę statystyczna testem t-Stu-
lenta r,;.yriikóllu, DoszczeAólnvch Pr.JrJ z EruPą kOt-l-
tro]na oia z r.1,l.niko.ł glupy V (leczonei) z IV (nie
_- aZOna )

Wyniki i ornowienie

Wvniki oznaczeń radiometrycznvch stężeń
u"Fe w badarnych narządach i tkankach p,rzed,-
stawiono w tab. 1. Wskazuią one, że u szczu-
1,ov7 kontiolrrych roz.mie,szczenie żelaza w więk-
szości rrarzą,dóv; przebiega d.lvufazowo tzn., że
po wzro§cie stężenia następuie iego zmnie,i-
szenie. I}otyczv to narządółv, w których mak-
3.7malne stężenie wvstępuie po 3 godz, 

- ża-
łądek. po 6 godz, 

- 
jelito cienkie i grrrbe,

serce i iądra oraz po 2 dniach -- płuca,, mięś-
ni.e, kre-viz i mózg. W pozostałych narządach
Zaznacza się p,rzetbieg 4-fazowv, a mianołvicie
i]o maksymalnyrn wzroś,cie po 3 g,odz. (prosta-
ta) lub 6 godz. (wątroba, nerki, śledziona) na-
s;iępuie zmnieiszenie stężenia po 1 dniu z po-
ncwnym lvzrcstem po 2 dniach i spa,dkrem
stęźenia clo B d.nia. Naiwiększ,e stężenia że-
iaza w ciągu 2 dni wrrstępowały w jelicie cien-
kim, krr,vi, wątrobie i śledzionie, 3 po 8 dniach
v",e klwi, wątrolrie i śIedzionie; nainiższe zaś
w mięśniach i mózgu. Wyniki te są zg,odne z
danymi innych autorów (10, 32, 33). Wvsokie

227



Nr4 MEDYCYNA WETERYNARYJNA Rok XLII

Tab. 1. rStężerrie 59Fe w narządach i tkankach

1d6h3hNarządy
,i tkanlki K Iroo|200|300 300Li K I loo I zoo 300 300L I K 100 | 200 300 | 300L

żołądek
J. cienk,ie
J. grube
Wątro;ba
Nerk]i
Śle,d,ziona
trłuca
Selr,ce
M. łopattki
M.,uda
Kr,ew
Móżg
Jądra
Proi§tata

objaśnienia: K - szczury lrontrolne, 100, 200, 300 mg/kg m.c,,

stężenia żelaza w jelicie ci,enkim, wątrobie
i śledzionie wiążą się z dużą łatwością jego
wchłaniania i uwa]niania przez te narządv (10,
33), zaś wvsokie stężenia we krrv,i warunku,ie
duża zawartość żelaza w h€mog]obinie ervtro-
cvtów (1, 3, 19). Stosunikowo niskie zaś stę-
żenia żelaza w nerkach wiązą się z faktem, że
pierwiasltek ten wrz,dalanv jest głównie z ka-
łem (6), a w znacznie mniei,szych ilościach z
mocze,m (34),

zatnucie szczurów subletalnvmi dawkami
trichlorf,onu wvwoływało typowe dla związ-
ków f,orsforoorganicznych objawv chorobowe,
które bvły wyraźnie zazIlaczorle u szczurów
IV grqpy (300 mg/kg). Charaktelyzował_y się
niepokoj,em, nastroszeniem sierści, brakiem
ąpeltytu, apatią, śIinotokiem i biegunką, a nie-
kiedv poraż,eniem k,ończyn. Obiawy ,te poi,a-
wiały się już po ok. 30 min,, a ustępowałv po
upłrrwie 1,5 - 2,5 ,godz. U zvłierząt le,czonvch
lprzebieg zatrucia bvł lżejszv; u zwierząt tvch
po upłvwie 1,5 godz. ,nie stwiercizano objawów
klinicznvch.

Rozmieszc,zenie żelaza w ba,danych narządach
i tkankach szczurów zatrutych trichlorfonem
wvkazvwało ;pewn€ zróżntcowanie ,w porówna-
niu ze szczurarni ,k,ontrolnymi.

U szczurów II grupy (100 mg/kc) rozmiesz-
czenie żelaza ma ,przebieg faz,owv jak u zwie-
rząt kontrolnvch z wyjątkiem prostatv. Okre-
sy maksvma]nych stężeń opóźniorre są we krvli
i prostacie, a przyspieszone w płucach, mięś-
r,iiach i móz,gu; w ciągu 4 dni stężenia żelaza
są niższe niż u kontrolnvch, ,Fo 2 dniach we
wszvstkich próbach z wvjątkiern prostaty róż-
nice są istortne, za,ś po B dniach stężenia są nie-
znacznie wńsze.

U sz,czurów III grqpv (200 me/kg) maksv-
malne stężenia żelaza ,stwiendzano po 3 godz.
w żołądku i je,licie cienkim, po 6 godz. w je-
licie grubvm, 3 ,po 2 dniach w prostac,ie, w
pozostałych narząda,ch stężenia że\aza wzrasta-
ją do B dnia. Maksymalne stężenia są wyższe
niż u z:wietząt, kontrolnych, różnice zwŁaszeza
po2iBd,niachistotne.

22B

52,7
393,9
BI,2
ól.ó
3Ę

206,7
26,o
20,3
4,7
6,0

12,6
5,4

13,9
20,2

13 2,0
233,9

61,5
49,3
16,1

546,4
27,8
25,9

3,6
5,4

111,3
1,8

15,0
34,I

300L - 300 mg/kg - leczone.

U szczurów IV grupv (300 mglkg) rozmiesz-
czenie żelaza w żołądku i jelitach kształtuje
się podobnie jak ,,v grupach I, II i III, w wą-
trobie i nerkach poclobnie jak rv grupach I i II.
Odmiennv przebieg zaznacza się w płucach
i sercu (4-fazowv), a w krwi i iądrach, wzTa-
,sta do 8 dnia. Naiwvż,sze stężenia stwierdzano
w śledzionie, ,jeli,cie cienkim i wątrohie; po 8
dniach stężenia we wszystkich narządach byłv
is,totnie wyższe anizeli u zwierząt kontrolnych.

U szczurórv V grupv (300 mg/ke - leczone)
jedl,nie w ielicie cienkim po maksymalnym
u,zroście stężenia żeIaza następowało jego
zmniejszenie po 6 godz, z ponownvm wzrostem
po 1 dniu i malejącl,m stężeniem do 8 dnia.
W żołądku i prostacie najwvższe stężenia wy-
,stępowały po 3 godz., w j,elicie grubym po 1

d,niu, a w pozostałvch narządach po 4 dniach
i bvłv istotnie wyż,sze n,iż w grupi,e IV, zaś
po B dniach były niższe aniżeli w grupie IV,
a istotnie wyższe niż u ,sz,czurów kontrolnych.

Powyższe dane wskazują na różnorodne
zmiairy ił, gromadzeniu i eliminacji ra,dioże-
]aza w narządach szczurów zatrutych suble-
talnymi dawkami trichlorfonu. Interpretacja
tych zmian, jak też ich niejednoikrotna kore-
lacja z wielkością dawki tri,chlorfonu (np. gru-
py III lub IV) jest trudna z uwagi na wielo-
kierunkowe, niezupełnie poznane zaburzenia
metaboliczn€ przy zatruciach związkami fos-
foroorganicznyrni. Niernniej iednak rnożna
przy,puszczać, że czynnikami rzutującymi na
te zmiany ,iest po,budzenie u zatrutych zwie-
rząt układu nerwowego cholin,ergicznego (l4,
36), osłabienie czynności tarczvcy (I7), zmiany
aktywn,oś,ci enzymów hvdrolitvcznych i l,ipoli-
tycznvch (2l, 25\, aminotransferaz, fosf,ataz
i lenzymów układu redoks (15, 37). Istotne zna-
czenie mogą mieć również zaburzenia w ukła-
dzie erytropoetvczn\łn, ,ervtro,cvtarnym ze
zmianami w p,oziomie Hb u zatrutvch związ-
]kami fosforo,organicznvmi z:wierząt (23, 24, 29,
31). Nie można również p,ominąć zmian w
składzie elektrolitów stężenia ionów Ca (24.
31) z uwagi na zaileżnaści pomiędzv ionami

48,8
96,5
58,9
32,4
13,0
62,9
10,5
13,0
6,1
2,9

26,8
4,8
9,0

49,3

41,2
32,1
40,9
39,2
19,9
63,2

L04,4
2L,0

6,0
5,1

46,2
6,9

13,4
29,1

76,2
690,4

8,9
29,7
20,0
33,9
33,0
l8,1
2,I
2,9

62,6
4,4
6,?

72,o

149,3
698,9

27,1
3|,1,2
l3?,4
,l94,6

l58,3
83,2
L2,5
10,B

3 89,3
18,0
21,4
21,0

315,5
684,4

14,5
l44,L
33,B
31,2
42,7
31,6
4,2
4,2

107,t
4,9
I lO

3?,4

40,5
670,3
133,5
365,6
L02,4
288,1
63,B
B7,0
10,6
olt

173,5
10,5
40,2
35,9

45,9
55 1,1
119,0
1B0,7
70,5

211,3
49,0
46,6
1 1,3
B;9

114,6
10,3
36,8
32,3

70,3
162,6
55,4
oo 9

9,2
15,8

7,L
1l ,0
3,1
0,4

15,9
1,5
6,9
O,t

25,5
281,0

1o4;3
32,5

220,4
28,ż
26,6
3,2

101,7
Fo

72,7
5,7

34,2
14,5
41,5
91,,2
29,6
80,1
20,8
25,4

7,4
6,0

3B,9
1,1

l4,7
63,6

l ?,9
60,5
35,4
B0,9
1?,6
50,1
lż,Ą
20,3

5,9
5,6

2I,ż
5,9

10,1
30,5

21,8
213,3
l21,3
191,9
6l ,3

633,4
11l,?
105,5

9,5
tl,2

408,4
18,7
16,8
25,I

132,1
189,0
l 07,5
114,8

23,4
64,8
17,9
22,4
13,5
3,8

45,3
4,4

12,4
?,3
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2,d 4d 8dl

szczurów zatrutl-ch ir:chlorfonem (%Xt1-1.1

K I loo | 200 l 300 |300L K Iloc 200 l 300 |300L K 100 200 300 300L

43,0
85,4
35,1

275,I
10?,1
253.4
10;.2

8 ó,1
12,ż
9,5

572,8
23,7
29,5
25,7

16,1

10.?
35,2
15,6

I47,4
34,3
27,I

4.7
5 3,3

-ll

6,5
21,5

:I-1
3..5
25.5

100,7
31,2
69,3
25,I
28,6

O,I
7,6

96,B
8,0

16,0
36,0

32,7
1 1B,2
47,6

2L6,I
111,8
394,0
10B,?
B4,6
12,3
S,0

641 ,1
i 9,3
22,5
19,6

43,3
57,9
63,B

137,6
32,8
95,0
25,3
1B,9
4,B
2,9

1 13,6
16,6
9,?
5,8

15,9
11",l
11,9

151,8
46,9
99,8
43,6
38,6

5,4
4,5

26I,2
12,7
15,7
13,5

16,6
I5,4
19,4
oD
42,3
83,6
35,4
34,B

6,4
5,7

215,2
0,0

14,4
16,9

13,9
11,2

Ol4

100,2
21,4
65,?
21,4
26,4

6,0
4,6

118,B

11,3
19,8

1B,0
10,8
tl,4

130,0
33,6
? 0,1
33,4
33,1

6,9
5,9

15 1,3
o.)

13,9
18,3

42,7
27,L
21,1

196,4
??,0

162,7
B7,6
?+,6
11,7
9,8

557,5
1?,5
24,1
1?,6

B,1
?,6
6,3

40,0
L7,2
34,8
10,6
18,3
4,5
4,6

19,4
5,?
B,2
7,3

7,5
I0,2
10,5
52,0
19,0
54,1
20,8
22,4

7,3
5,5

132,5
9,4

10,1
1 1,0

20,5
21,3
1B,9

240,8
84,5

l34,8
B0,6
77,g

9,1
11,6

51 1,3
2J,,7
3L,4
1?,8

21,2
16,2
l4,6

193,4
90,B

L37,4
75,2
B6,4
10,9
9,1

616,3
16,4
22,8
14,L

2B,6
l3,1
L2,8

181,B
65,2
99,5
77,1
72,3
9,6
8,8

4B6,9
16,3
22,o
14,6

Ca i Fe (21). Ponadto wynikiem toksvcznego
działania trichlorfonu, a laczej jego metabolitu
DDVP (2, 26) mo;§ą bvć rów,niez zmianv mor-
fologiczne i histochemiczne różnvch narządółv
(15, 37). V/ ,przvpadku zaś zmian w rozmiesz-
czeniu radioże]aza występuiących u zwierząt
zat|ui§ch darvką 300 mg'kg nie leczonr-ch (IV)
i leczonl'ch (\J naiezv uwzgiednić plzeci\\lin_
hibicvjne działanie toksobidiny i aniagoni-
styczne w s,tosunku do acetylocholinv działa-
nie atropiny (18).

Podsumowując prz,edstarvione wyniki badań
naieży stwierdzić, ze subletalne dożołądkow,e
dawki trichlo,rfonu (100, 200, 300 mg/kg) po-
w,odują u szczurów za]burzenia regulacyinego
homeopatvcznego mechanizmu .przemiany że-
laza w organizmie. Wvrazaią się one po dawce
J 00 mg,/kg przvspieszoną kumulacją żelaza z
obniżont-rni po B clniacir stężeniami, a \\, po-
zostałvch glupach zwolnioną kumulacią ze
zwiększonymi stęzeniami \\, badanych narzą-
dach.
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Koccaroecrr{ż C., )Kyr M. - Bnrłgure cydileTanb-
HbIx Ao3 rprłxnop$orra Ea pa3Mel{errne xełese (sOFe)
B x(IłBoTIIoM opraH!{3Me

J,{cc,legosaHnfl [poBeJIr{ Ha 180 Kpblcax nopoArl
B]łcTap, pa3AeJreHHbIx aa 5 rpynn: I - xoHrponsHsre
,K],{BoT!IbIe, II oTpaBrIeHHbIe BHyTpI4>KeJIyAorrHo
TpJ4xfiopóoHol! B Ao3e 100 lrr/xr, III 

- 200 rrłr/xr,
IV - 300 l"rr/xr ll V - s no:e 300 mr/xr, neverrrrsre
aTpofl],lHoM u torco1uauHolr. {epes qac rroc;Ie oTpaB-
jIeH]łE KpblcaM BBe.nrf BHyTprrx<eJlygovHo 69FeC1, e
KoJTŁqecTBa 0,5 clł3 c paAr{oaKT]łBHocTbK) B,33 xBq.
Pa4roi"łerplł.łecK]łe lccJIeAoBaHI4E lKeJIyIKa, ToHKoIż il
roncroż K]4rueK, neqeHI4, rro.łeK, ceJIe3eHKr{, JIerKilx,
cepAl]a, MbIIIIq, Kpotsr{, Mo3ra, fiAep !1I llpocraTbl npo-
EC\AWJM .repes 3 lt 6 vacos, a TaK>Ke vepes 1, B, 4
lł B cyror trocJle oTpaBIIeHufl.

Pesyłrtatrr noKa3bIBaIoT, qTo pa3MeIIIeHr{e r{eJle-
3a y KoFITpoJIBHbIx KpEIc npoTelraeT B AByx Qasax s
opraHax. MaKcil MaJIbI{aff KoHI]eHTpaI{IłE B KoTopblx
oTMeqaeTcfi lrepe3 3 q. _ >KeIyAoK, qepe3 6 .ł. _
TollKa,E ]4 ToJIcTafi KI4ulI{ń, cepAl{e u aApa, a TaKx{e,lepes 2 cyTKoM 

- JlerKrre, MbIIIIIIbI, KpoBB 14 Mo3T
nw6a s 4 Sasax flocJle MaKclMarlbHoro pocTa l{epe3
3 v. (npoctata), 6 .ł. (neuelłr, rroqKl4, ceJIe3eHKa) npo-
ĄcxonwT yMeHEuleHle KoEI]eHTpaIłIłw ao l cyToK c
pocToM 3alioBo lrepe3 2 cyToK ]4 [oHI4>KeHI4eM KoFI-
T]eHTpaIir{7I Ao B cyToK. Y xpuc, oTpaBJIeHHbrx TpI4x-
łopSoHolł, nofiBJIfiK)TcrI paccTpo]łcTBa peryJIffĄr{oH-
Holo roMeonaTŁtIecKoIo MexaH],I3Ma o6lrerła x<eJle3a.
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Kossa]..orvsiii ł., Zuk i,[. - 
lthe eifec! ci _cułiietiral

iioses or trichlcrpholr on ibe disiriiru'Lion ilf ilFe in
an al-łiłlal orgalrism

ANTONINA SOPIŃSKA

Poznanie i praktyczne zas',csJwanie rne'lcC

badania odpowiedzi oblonnei limfocytó,ł, sta-
nowi jeden ,z na]ważniejszvclr pIcblemó\§
współcŹesnei immunotcgii rvb. Od r-czrvoiu te-
go kierunkiu ba,dań 'zależy w dużym stopniu
możlii,vcść ingerenc.ji w proc€sy immunologicz-
;"--i skuteczna kóntroIa z jawisk patologicz-
nych u tyclr zv;ierząt. w viykształconym ukła-
clżle immunoJ.ogicznym jedną z głóvznvch

ftrnkcj,i ,pełnią ]imfocytv - komórlki daiące
p"crn:i.lt' kcmorkom efektorolłym odpowie,Czi
il**óru].r"j (limfocvtv B) i cciporviedzi kcrnór-
}kowe; (limfocvty T). Określenie_testem rczet-
itov,rvm'E rpoziońu ]imfocvtórv T lve kr-wi lub
tkankach limfatycznvch h-rdzł i zwierząt ies,t

i"J"ą , poCstaworvyóh metcd oc:n{ stanit od,-

por.róś"i baCanego cr,ganizmu. Test ten pcz-

iva]a na wykrycie ,w błonie ,cytopiazmatvcz-
nei limfoc$tów T receptoTóv/ d]a antygenu
giitopeptl.dowego erytrocvtów_ owcy,, Li,l,nfocy-
i-y T rnaią zColn,ość wiązania kr"lrinek czelw,o-
nvctr owóy i ,two. ,zenia figur określanych iako
roze,ty. Techni)k,a ta znala_zŁa- szerokie zastoso-
wan!ó vl me,{ycynie ludzkiej, natomiast w ba-
clania,ch stanlu odpornościowego u ryb wyma-

3, 7),'Cetem piacy hvło okreśrl,enie poziomu ];im-

f oc we krrł,i karpi
nie izolł,an}-ch ery-
tro od uzyskanego
w oraz czasu upły-
wającego od immunizacji.

M,gteriał i metody

u karpi 2-) masie
trzymywano z yo-

18 )C_20"c, ln}ono
razy lv iyg orlzie-

- i<ontro]-n dczal-

Odpowiedz immunologiczno timfocytów korpi no podonie onlygenu

glikopepłydowego eryłrocylów owcy*)

zakład chorólr Ryb rnst],tutlr- chorób Zakaźnych i
Lll. AkadernjCka 1]

+ Praca finansowana przez Instytut Rybact"va Śfó,tlądo\Ą,c-
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