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Stosowanie przez czlowieka réznego rodzaju prepara-
téw chemicznych potaczone jest z niebezpieczefistwem
powstawania stanéw patologicznych u niego samego, jak
i zwierzat zyjgcych w jego otoczeniu.

Stynne stowa Paracelsusa ,wszystko jest trucizng i nic
nie jest trucizng, zalezy to tylko od dawki” pozostajg
aktualne do chwili obecnej. Kazda substancja chemiczna
powyzej pewnej dawki moze by¢ toksyczna dla zywego
organizmu i wywola¢ okreSlone skutki.

Dziatanie substancji toksycznych na zwierzgta zalezy
nie tylko od ich rodzaju oraz dawki, ale istotng role
odgrywa takze gatunek i wiek zwierzecia. Na przyklad u
zwierzat z zoladkiem jednokomorowym stosowane zwigz-
ki siarkowe nie powodujg istotnych zaburzen, natomiast
zwierzeta z zotadkiem wielokomorowym reaguja na nie
bardzo silnie. Nawet nieduze iloSci polaczen siarkowych
wprowadzone do 7zwacza s3 podlozem do wytworzenia
znacznych ilosci szkodliwego siarkowodoru. Innym przy-
kladem s preparaty stosowane do zwalczania grzybow
(dwutiokarbaminiany), kt6re nie sg szkodliwe dla ssakéw,
natomiast wykazuja znaczng toksycznos¢ dla ptactwa.

Zagrozenia ze strony trucizn mogag by¢ dwojakie: za-
trucia ostre, o bezposrednim, gwattownym przebiegu oraz
zatrucia przewlekle. Drzialania przewlekie, zwykle prze-
sunigte w czasie, rozwijajg si¢ na skutek kumulacji tru-
cizn w organizmie lub tez w wyniku nagromadzenia si¢
niewielkich uszkodzefi morfologicznych czy biochemicz-
nych w obrebie narzadéw. Okresla si¢ to jako kumulacje
czynno$ciowg (funkcjonalng), a skutki powstale w jej
wyniku jako odlegle skutki dzialania toksycznego. Sta-
nowig one charakterystyczny element wspotczesnych za-
grozen zawodowych i Srodowiskowych. Sa to procesy
patologiczne, rozwijajace si¢ w organizmie po krotszym
badz dhluzszym okresie utajenia przy jedno- lub wielo-
krotnym narazeniu organizmu na dzialanie substancji
szkodliwych. Wplywy tych substancji mogg by¢ widoczne
bezposrednio u organizmu, kidry zetknat si¢ z substancja
albo dopiero w nastepnych pokoleniach. Zaburzenia odlegle
dotyczg ukladu oddechowego, pokarmowego, sercowo-na-
czyniowego, nerwowego oraz skory i blon komoérkowych.
Zaburzenia pokoleniowe to: genotoksyczne (mutagenne,
teratogenne, rakotwdrcze), neurotoksyczne (oSrodkowe i
obwodowe), immunotoksyczne, embriotoksyczne oraz
wplywajace na gospodarke hormonalng i przebieg pro-
cesOw enzymatycznych.

Ostre i przewlekle zatrucia $rodowiskowe zwigzane sg
takze z zanieczyszczeniami wod, szczeg6lnie w Europie
1 Ameryce PoOinocnej, co ujemnie wplywa na stan ryb i
skorupiakéw. Znane sg réwniez przypadki $miertelnego
zatrucia ssakéw, ktére korzystaly ze skazonych wodopo-
jow. Przykladem moga by¢ mikrocystyny — toksyny sinic.
Synteza ich przebiega tak samo jak chlorofilu A. Wska-
Zuje to wiec na zwigzek tych toksyn z ukladem foto-
syntetycznym sinic. Obecno$¢ azotynOw .w wodzie

powoduje gwaltowny wzrost poziomu tych toksyn. Dla-
tego nie tak groZne sg zakwity sinic, co zanieczyszczenia
wod, w ktdrych wystepuja te organizmy. Mikrocystyny ata-
kujg komorki watroby — hepatocyty, powodujac dezintegra-
cje cytoszkieletu, zakiGcaja takze proces glikoneogenezy.
Wykazujg bardzo silne dzialanie toksyczne — juz 0,1 mi-
krograma w 1 mikrolitrze powoduje deformacj¢ hepatocy-
tow (8).

Do zatru¢ przewlekltych, zwigzanych z kumulowaniem
si¢ zanieczyszczen wod w organizmie, mozemy zaliczy¢
przyktad, kiedy poczatkowe $ladowe ilo$ci weglowodoréw
polichlorkowych wystepujace w wodzie, zaggszczaja sie
okoto 1000-krotnie w planktonie i drobnych skorupia-
kach morskich, w tkankach ryb wystepuja juz znaczne
ich ilosci, powodujace $Smier¢ zywiacych si¢ nimi ptakéw.
Weglowodory polichlorkowe kumulujg si¢ w tkankach o
duzej zawarto$ci iipidow, s silnymi stymulatorami en-
zymOw mikrosomalnych. Ze wzgledu na zaburzenia me-
tabolizmu hormonéw sterydowych zmniejszajg grubosé
skorupy jaj, a tym samym zaklocajg reprodukcje ptakow.
Dzialajg silnie toksycznie na fitoplankton, zooplankton
i ryby (9).

Istotne znaczenie dla zdrowia ma st¢zenie fluork6w w
wodzie. Zwierzgta wodne akumulujg fluor w zewnetrznym
badz wewnetrznym szkielecie. Zaznacza si¢ przy tym duze
zréznicowanie wrazliwosci; dla Slimakéw toksyczne ste-
zenic fluoru wynosi 1,4 — 7,2 mg/l (3). U zwierzat
domowych fluoroza wystgpuje dopiero u starszych jed-
nostek, powodujac uszkodzenia zebow i zlamania kori-
czyn. Zmiany sg wieksze u zwierzat Zle odzywionych.
Najbardziej wrazliwe sa krowy, mniej Swinie, a najmniej
indyki. Krowy eksponowane na zwigzki fluoru wykazuja
obecno$¢ fluorkéw w mleku. Obniza si¢ znacznie wydaj-
no$¢ udoju, poniewaz zwierz¢ta ulegaja wyniszczeniu,
przede wszystkim ze wzgledu na zmiany w uzebieniu
(fluoroza z¢béw), uniemozliwiajace przezuwanie. Kosci
zatrutych zwierzat staja sie¢ kruche i latwo ulegaja zia-
maniu. Do wyniszczenia zwierzat przyczynia si¢ takze
zmniejszenie odpornosci i podatno$¢ na zakazenia (3).
Istotna rol¢ zaréwno w skazeniach wdd, jak i innych
elementow Srodowiska odgrywajg polgczenia metali, zwla-
szcza rteci, olowiu, kadmu, chromu, niklu, cynku, miedzi
i arsenu. Przedostajg si¢ one do wod zazwyczaj ze Scie-
kami przemystowymi, a takze jako zanieczyszczenia powie-
trza powstajgce w wyniku spalania wegla i ropy naftowej.
U kéz 1 owiec hodowanych w poblizu hut cynku i olowiu
wystepuja czeste ronienia i przedwczesne porody. U jag-
niat stwierdza si¢ objawy niedokrwistosci, porazenia kofi-
czyn, gardia, jezyka, koriczgce si¢ nieraz Smiercig. Zwigzki
rteci wplywaja ujemnie, miedzy innymi, na reprodukcje
ssakéw morskich (7).

Bardzo powszechnymi rodzajami zanieczyszczefi powie-
trza s3 zanieczyszczenia pylowe. Stanowia one jedne z
najpowazniejszych zagrozefi dla zdrowia czlowieka, jak i
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zwierzat. Powodujg one zmetnienie atmosfery, co ogra-
nicza doplyw promieniowania ultrafioletowego hamuja-
cego rozwdj plesni i bakterii, a takze niezbednego do
tworzenia witaminy D. Blony $§luzowe gérnych i dolnych
drég oddechowych oraz pecherzykéw plucnych sa nie-
ustannie narazone na dzialanie §rodowiska zewnetrznego.
Przy kazdym wdechu dostaja si¢ wraz z powictrzem
zanieczyszczenia w formie stalej lub gazowej. Prowadzy
do powaznych schorzeri na skutek mechanicznego draz-
nienia blon §luzowych; ich chemiczne oddzialywanie moze
réowniez wywota¢ choroby uczuleniowe i pylicg ptuc. Dzia-
lajg réwniez szkodliwie na skor¢ i spojowki.

Zatruciami zwigzanymi z zanieczyszczeniami powietrza
sq zatrucia spowodowane przez dwutlenek siarki SO2.
Wysokie stezenie tego gazu powoduje skurcze oskrzeli i
przewlekle zapalenia oskrzeli i tchawicy. Stany takie
obserwowano u zwierzat do$wiadczalnych, jak i réwniez
u ludzi (5). Nastepnym toksycznym zwigzkiem, zawiera-
jacym w swym skladzie siarke, jest kwas siarkowy, two-
rzacy si¢ nastepujaco: powstajacy w wyniku spalania
wegla i ropy naftowej SOz jest emitowany do atmosfery,
nastepnie utlenia si¢ do SO3 i laczy z parag wodna,
tworzgc kwas siarkowy. Prowadzone badania na matpach
i krolikach ujawnily, ze przewlekla ekspozycja na H2SO4
prowadzi do zmniejszenia szybkoSci oczyszczania oskrze-
lowego, utrzymujacego si¢ az do 3 miesigcy od czasu
ostatniej ekspozycji. Badania histologiczne u krolikéw
wykazaly zwigkszenie iloSci komorek Sluzowych w obwo-
dowych czgsciach oskrzeli, pogrubienie nablonka w oskrze-
lach $rednich i oskrzelikach koficowych. U pséw
eksponowanych przez 5 lat na dwutlenek siarki i kwas
siarkowy wykazano po 2 latach ekspozycji zmiany ana-
logiczne do poczatkowych stadiéw rozedmy u ludzi.

Inne badania prowadzono nad wplywem niskich i wy-
sokich stezeni tlenkéw azotu podawanych drogg inhalacyjna
zwierz¢tom doswiadczalnym (myszy, szczury, chomiki,
Swinki morskie, koty, psy). Stwierdzono przyspieszenie
oddechow, mniej regularnie zachowywaty si¢ objetosSc i
podatno$¢ phuc, nastgpowat wzrost oporu nieelastycznego
tkanki plucnej i obnizenie stopnia utlenowania krwi. Wy-
stgpowaly réwniez zaburzenia enzymatyczne pod postacig
wzrostu aktywnosci peroksydazy i reduktazy glutationowej
ze wzrostem ilosci glutationu. Nastgpowal takze wzrost
dehydrogenazy mleczanowej i aldolazy, dehydrogenazy glu-
kozo-6-fosforanowej (6). Zaobserwowano takze wyrazne
opOznienie odruch6w warunkowych z oSrodkowego uktadu
nerwowego u szczuréw eksponowanych na niskic stezenia
NO2 (4). Wdychanie powietrza zanieczyszczonego NO i
NO2 prowadzi do obnizenia zdolnosci do samooczysz-
czania drég oddechowych poprzez oslabienie lub catko-
wite zniesienie ruchu migawkowego komoérek rzgskowych
blony Sluzowej drzewa oskrzelowego i zmniejszenie zdol-
nosci zernej makrofagéw, znajdujacych si¢ na powierz-
chni blony Sluzowej oskrzeli i Srédbionka pecherzykéw
ptucnych (6).

Zmiany nowotworowe majg zwigzek zaréwno ze zwiaz-
kami nieorganicznymi, jak i organicznymi. NiektOre me-
tale i ich sole maja dziatanie rakotwércze, np. sole
chromu wywolujg raka pluc u myszy. Innym metalem
rakotworczym jest nikiel. Stwierdzono wysokg zapadal-
no§¢ na raka pluc u robotnikéw zatrudnionych w kopal-
niach i rafineriach tego pierwiastka. Zmiany w budowie
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DNA i tRNA w chromosomach s3 spowodowane zbyt
duzym stezeniem cynku, ki6ry réwniez jest czynnikiem
rakotwdOrczym.

Inne substancje o wysokim stopniu toksycznosci to
polichlorowane bifenyle. Szereg zmian biochemicznych,
jak wykazaly badania prowadzone na zwierz¢tach (matpa
rezus, szczury, myszy), spowodowanych jest przez poli-
chlorowane bifenyle. Sa one stosowane w ukladach zam-
knietych jako dielektryki w transformatorach i duzych
kondensatorach, w wymieniaczach cieplnych i ukladach
hydraulicznych, jako plastyfikatory do: farb, papieru prze-
bitkowego, klejow samoprzylepnych, uszczelniajgcych i
tworzyw sztucznych. Do zmian powodowanych przez te
zwigzki naleza mig¢dzy innymi: indukcja porfirii watro-
bowej, indukcja enzymOw mikrosomalnych w watrobie,
tozysku i u plodéw, przyspieszenie metabolizmu hormo-
néw piciowych, co prowadzi do wydluzenia cyklu rujo-
wego u zwierzat i zmniejszenia czestotliwosci implantacii
zaptodnionych komorek jajowych. Chociaz polichlorowa-
ne bifenyle nie wywieraja dzialania mutagennego i tera-
togennego, to jednak jako skutki odlegle, wykazuja wplyw
na rozrodczo$¢ oraz indukujg nowotwory (10).

Drziatanie mutagenne wykazujg zwigzki polichlorowe:
terfenyle i parafiny. Zwigzki te cechuja si¢ rOwniez niska
toksyczno$cig ostrg, stabym dzialaniem draznigcym na
skor¢ i blony Sluzowe. Matpom rezus podawano przez
12 tygodni pasz¢ skazong preparatem Aroclor. Obserwo-
wano spadek masy ciata, wzrost masy watroby. Po 6
tygodniach stwierdzono obrzg¢k twarzy, wydzieling z oczu,
wypadanie siersci oraz niezyt zoladka z przerostem blony
§luzowej i owrzodzeniami (10).

Jeszcze inne substancje odpowiedzialne za powstawanie
zatru¢ to wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne,
z ktorych czeS§¢ wykazuje dzialanie rakotworcze i muta-
genne. Giéwnym Zrédlem weglowodoréw jest przemyst
petro- 1 karbochemiczny, poza tym takze spaliny samo-
chodowe, paleniska domowe, pyt Scierany z opon, z
asfaltu itd. Zwiazki te badane pod wzgl¢dem biologicz-
nym odznaczajg sie¢ wybitnie miejscowym dziataniem.
Wstrzykiwanie podskérne powoduje migsaki w miejscu
wstrzykniccia, wprowadzone do tkanki nerwowej wywo-
hujg glejaki, a stosowanie w roztworach rozpuszczalnik6w
na skér¢ powoduje nabloniaki skéry. Wprowadzone do
narzadéw miazszowych wywolujg glownie migsaki. Po
podaniu myszom do tchawicy emulsji dibenzoatracenu
obserwuje si¢ mnogie gruczolaki ptuc, a ponadto zmiany
przedrakowe w przewodzie pokarmowym. Podajac doust-
nie bardzo wysokie dawki weglowodordw rakotworczych
miodym szczurom mozna wywola¢ raki gruczoln mlecz-
nego podobne do raka sutka u ludzi (1).

Niekt6re czynniki chemiczne wystgpujace w §rodowi-
sku, moga wywolywa¢ uboczne dzialanie teratogenne. Sa
to zaburzenia morfologiczne w czasie rozwoju embrio-
nalnego, powstajace na tle biochemicznym. Do najsilniej-
szych czynnikOw teratogennych nalezy promieniowanie
jonizujace, zwlaszcza promienie X i gamma. Zaburzenia
dotycza najczesciej narzgdow pochodzenia ektodermalne-
g0 i sg to: niedorozwo6j lub brak mézgowia, zaburzenia
gatek ocznych, za¢ma soczewek.

Wiasciwosci teratogenne wykazuja takze niektOre leki,
m.in. liczne antybiotyki, sulfonamidy, leki przeciwgruZliczne,
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§rodki dziatajace na osrodkowy uktad nerwowy, leki prze-
ciwzakrzepowe. Klasycznym przykitadem takiego dziatania
byt Talidomid - uwazany za nietoksyczny i lagodnie
dziatajacy lek uspokajajacy i nasenny. Przyjety w poczat-
kowym okresie cigzy powodowat deformacj¢ ptodu. Réw-
niez preparaty hormonalne ujawniajg wiasciwosci
teratogenne. Podawanie kortyzonu myszom powoduje roz-
szczep podniebienia i inne anomalie u potomsiwa. Znane
sy rOwniez przypadki rozszczepienia podniebienia u dzie-
ci, kt6érych matki otrzymywaly duze dawki kortyzonu w
okresie wczesnej cigzy.

Efekt teratogenny moze by¢ réwniez skutkiem dzialania
fungicydéw. Powodujg one zmiany zwyrodnieniowe, obejmu-
jace oSrodkowy uklad nerwowy. Do substancji teratogennych
zaliczamy takze niekldre lotne substancje chemiczne takie,
jak: aceton, alkohol izomastowy, benzen czy toluen.

Przedstawione wyzej dane wskazujg, ze dlugotrwale
narazenie organizmu na réznorodne skazenia Srodowiska
wywoluje szereg zaburzen w procesach zyciowych. Ko-
nieczne wiec staje si¢ zapobieganie jego degradacji. Po-
jawia si¢ zatem pytanie, czy mozZemy temu zapobiec?
Najlepsza odpowiedzig na tak postawione pytanie bedzie
wypowiedZ niezyjacego juz premiera Szwecji — Olofa
Palmego, ktéry w 1972 r. na I Mig¢dzynarodowej Konfe-
rencji Ochrony Srodowiska w Sztokholmie powiedziat:
,»,Chodzi 0 przezycie na naszej ciasnej planecie. Problemy
Srodowiska moga doczeka¢ si¢ rozwigzania jedynie w
$wiecie pokoju i migdzynarodowej wspotpracy. Srodowisko
nie musi ulega¢ destrukcji. Mozemy zapanowac nad tymi

procesami, mozemy sta¢ si¢ panami naszej przyszitosci.
Ale nie wystarcza narodowe wysitki. Musimy pracowac
wspOlnie, mamy bowiem tylko jedng Ziemi¢” (2).
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Rozpoznawanie biataczki bydta testem syncytialnym
— mozliwosci i ograniczenia

Pracownia Patologii Komérkowej oraz Zaklad Biochemii Instytutu Weterynarii, Al. Partyzantéw 57, 24-100 Putawy

Test syncytialny polega na wprowadzaniu do hodowli
komérek wskaznikowych badanego materiatu komorko-
wego lub bezkomdrkowego. Pojawienie si¢ w nast¢pstwie
tego w hodowli olbrzymich komorek wiclojadrzastych
(syncytiéw) $wiadczy o obecnosci aktywnego wirusa. Czas
inkubacji testu wynosi od kilkunastu godzin do 7 dni.
Inaktywowane czastki wirusa lub martwe limfocyty bia-
laczkowe nie wywotujg dodatniego odczynu. Schemat te-
stu przedstawia ryc. 1.

SyncytiotwOrcze wilasciwosci wirusa enzootycznej bia-
faczki bydia (ebb) zostaly opisane juz w 1969 r. przez
Cornefert-Jensen i wsp. (1), jednak test syncytialny jako
metoda wykrywania wirusa i rozpoznawania bialaczki
zostat opracowany 7 lat péZniej przez Ferrera i Diglio
(2). Wiele publikacji w nastgpnych latach poswigcono
tej metodzie, umozliwiajacej bezposrednie wykrywanie
czynnika zakaZnego w limfocytach lub stwierdzanie obe-
cnosci przeciwcial testem zahamowania odczynu syncy-
tialnego (6). Rowniez w Polsce ukazaly si¢ na ten temat
publikacje z oSrodkéw naukowo-badawczych w Pulawach
(3, 4, 5) i we Wroctawiu (7, 8, 9). Tym niemniej ani za

granicg, ani u nas test ten nie znalazt szerszego zasto-
sowania w praktyce i jest wykorzystywany zazwyczaj w
pracach o charakterze naukowo-poznawczym.
Klimentowski i wsp. (8) przebadali 98 cielat i jaléwek
ze stada bialaczkowego testem syncytialnym oraz testem
ID. Wszystkie cielgta w wieku do 14 dni byly serologi-
cznie dodatnie w zwigzku z wystgpowaniem przeciwciat
siarowych, lecz wykazywaly one ujemny wynik testu syn-
cytialnego. Stopniowy zanik przeciwcial zanotowano u
badanych zwierzat od 6. tygodnia Zycia. Najmniej sero-
logicznie dodatnich reagentoéw, bo tylko 19%, wykryto u
poétrocznych cielgt. Ale juz polowa grupy 2-letnich jals-
wek wykazata obecnos¢ przeciwcial, co niewatpliwie bylo
skutkiem transmisji wirusa. Dodatnie wyniki testu syn-
cytialnego u starszych cielat i jaléwek wynosily Srednio
35%. Zwierzeta serologicznie ujemne, a wykazujgce dodatni
odczyn syncytialny byly szczegOlnie liczne w wieku 5-6
miesiecy (19%), rzadziej za$ wystepowaly u jaldwek (5%).
Otachel-Hawranek i Boruta (10) uzyly do badan 15
krow i 13 ich cielat w wieku 3-4 tygodni. W$roéd kréow
tylko jedna byla serologicznic ujemna. Test syncytialny



