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oqer:r 6onsruylo ]43Me HuI4Bocab aKT]4BHocT]4 3H3I{I{a.
CyrqecrlneHrłsrlr Qaxropolł, 4uQSepeHqltpyrcIr1rI1{
aKTrlBHocTb B cblBopoTKe, flBJIffeTcff i,CHeTr.iecK]4 oby-
cnoBaengsrrż norruopQxsl,r. AxrrłsHocTb B cblBopoTKe
noJIoxt{TeJIbHo Koppe Jl]4pyeTc.fi c aI(T].BriocTbIo B ;Ier"I-
KoI_Ir{Tax, oAHaIno, ros@SrqrłeHT KoppeJIEI]rrrI r'u3al<
(r : 0,1229). )KrBorgsre c rłar6ołrurr,rM -.]I1ciloM neńxo-
qr4ToB [oKa3bIBaIoT 3HaqI4TeflL,Ho MeHEu]yrc, qeM cpeA-
Hfiff, aKT]łBHocTb ułeJlollHux @ocQala: e neżrrorlrłrax
łI Bblculyrc - B cbl|BopoTKe KpoBŁ.

Walawski K,, Glogowska B., Il,aczmarczyk E., Kolman
G., Kruk Z. - Analysis of interdependenc€ between
polymorphism ancl activity of alcaline plrosphata§es in
serum and leukocyte in cattle.

A meun activity of alcaline phospatases studied in
532 primipara cows, Lowiat-id black and rł,hite bree,d
reached in blood serum .J,3.5 itt, in leu]<oc),tes 7263,8 iu., Therc r,vas noted a vc]]y large variability ią the acli-
vity oi the enzyme 'Ihe sign,ificani fac,'uol, \,/hich diffe-
rentiated the acr;iv,ity of the enzyine in sera appeared
to be genetically conditioneci po1},morphism. The acti-
viiy of the enzyme in serum \vas positi\rely correla.ted
rł,ith iis activity in lerrku.cytes, I1overł.er a correjation
coe-l]icient was low (r - 0.tżż9). .Ąnimals \Ą,ith ihe hig-
hest nttnrber of lcukoc),tes silotł,ed a consider"ably Io-
wer activity of alcaline pllos1latasss in 1eukocytes, and
highel actił,ity of thesc clrzymes rn lllocd sel,a,
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Masowe stosowanie pestycydólv łv loinici.wie
i leśnictwie, a także w niektórych gałęziach
przemysłu, stwarza groźbę zanieczy szczenia wód
powierzchniowych tymi środkami. Przeciostają
się one do otwartych zbiorników wodnych
głównie przez spływy powierzchniorn,e z pd,
traktowanych pestycydami, z powietrza 
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noszone wiatrem podczas a}icji opylarria lub
opryskiwania roślin, a także w r,vyniku bezpoś-
redniego ich wprowadzenia do zbiorników wod-
nycl1 w czasie zwalczanta zhędnej roślinności
wodnej lub innych zabiegów salritarny-ch. Di-"r-
ron, Linuron, Monolinuron i Monu.r,on są ciała-
mi stałymi, krystalicznymi, trudno rozpuszczai-
nymi w wodzie. Należą cio herł:icydów pocil,oci-
nych mocznika,

Herbicydy te na roślinv dzialają tota]nie i
selektywnie, przy czym ociznaczają się małą
toksycznością ostrą dia ludzi t z,wierząL -stało-
cieplnych. W stosunku do ryb i innych zwie-
rzęcych organizmów r,voci.nych'roksyczność ich
jest bardzo zróznicowana, przy czym ofojaw;r 29-
trucia inie są do,tychczas dokładnie scharaktery-
zowane (1-7).

Celem niniejszej placy było wykazl.tlit, c:z)
wymieni,one herbicy-,dy zastosowane na narybek
karpia (Cyprżnus carpźo L.) w stęzeniach po-
wodujących 50Vo jego śmierteiności po 48 go-
dzinnym czasie trwania ekspozvcji w.,r*,uvohtją rv
organiźmie tych ryb zrniany arratonro-patolo*
gIczne.

Materiał i metody
Herbicydy
Diuron - jest to N-3,4-dlł,lrchlorofenylo-N, N-dlvu-

metylomocznik. W stanie czystym jest on bezu.odną
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białą substancją, dobrze rozpuszczalną w rozpuszczal-
nikach organiczr-rych, słabo tozpuszczalną w r,vodzie.

Linuron N-/3,ł-Crvuchl orolenylo/-N-metoksy-N-
-metylomocznik. Substancja krystaliczna trudno toz-
puszczalna w wodzie, dobrze w rozplJszczalnikach or-
ganicznych, słabo kumuluje się rv organizmach zwie-
tzęcych,

Monolintrlon - N-/4-cirlorofenyloi-N-metoksy-N-me-
tyiomocznik Zacholvanie monolinuronu w wodzie
i t,ozpttszcz,alnikach organicznych jest podobne jal<
1inuronu.

Monrrlon N-i.ł-chlorofenylo/-N, N-dwumetylo-
mocznik. Jest to biała bezrvonna krystaliczna substan-
cja, truclno rozpuszcz,alna rv rvodzie i rozpuszczalni-
kacJ-r organicznych.

ttyby
Do badań użyto jednoroczny narybek karpia, kli-

nicznie zdlor,vy, wolny od pasożytów, o ciężarze od
25 do 40 gfalrrólv, pochodzący z gospodarstwa do-
śvviidcza]nego PAN r,.,r Gołyszu oraz ZooŁechnicznego
Zakładu Doświadczalnego w Zatorze. Ryby po kilku-
dniolvej adaptac ji umieszczano r,v akwariach o po-
jemrrości 10 l rv ilości po 5 sztuk lv wodzie studzien-
rrej, dobrze naporł.ietrzo,nej o temperaturze 14-15oC,
pH 6.9 Zarvartość fizycznie l,ozpuszczonego tlenu w
rvodzie r,v tlakcie trr,r,ania dośr,viadczenia mierzono raz
na dobę; nie spadła ona po,niżej 5 mglOzll Badane
pl,eparaty jako truCno rozpuszczalne w wodzie wpro-
rvaclzano do rł,ody rv formie roztwor,ólv acetonowych
w i<oncentracji porvodującej 509o śmiertelności bada-
nej populacji ryb po 48 godz. trrvania kontaktu tj.
Linuronu w dar,l,ce 5 mg/I rł-ody, Diuronu i Monolinu-
I,onu w dawce 10 mgĄ oraz Monuronu ,w dalł.ce
50 mg/], Ponadto dla Mono]inuronu jako najmniej tolr-
sycznie działającego preparatu na narybek kalpia za-
stoso\yano koncentrację 1 -gA tj. stężenie około 50-
krotnie niższe od dawki powodującej LC56. ,Koncen-
tt,ację tę wpror,vadzono celem wyjaśnienia, czy zastoso-
wany w tak niskinr stężeniu preparat rvywołuje jakie-
]rolrł,ielr zmiany patoJ.ogiczne w organiźmie ryb. Nary-
)lek kal,pia pcdda..vano następnie 48 Eodz. ekspozycji
rł-badanym stężeniu określonego peslycydu, pIzy czym
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dośr,viaclczenie por,vtórzono trzykrotnie. Jako grupę
i<o,ntrolną umieszczano ryb;l po 5 sztuk tń/ drvóóń
aklvariach o czystej wodzie oraz \N drvóch w wodzie
z clodatkiem aceioirlt rv ijości 2 mg,/I rvody, (ti. 1yle, ile
:icetonu wpr"orł.adzano do naczyń doświadczalnych
\nlaz z baclanyrn preparatem) dla uchrł,ycenia ewen-
tualnycl-r zmian rv organiźmie ryb sporrlodo,"vanych
dzlałaniem samego rozpuszczalnika (acetonu).

Przed rozpoczęciem dośr,l,iadczenia pr-zebilC:rno 10
sztulr narybku karpia klini cyjnie oraz po-
bl,arro próby do badań histo Obserwacje iyb
plowadzono przez cały czas świadczenia. Po
,18 godzinach, to jest w n-lonlerlcie zal,-ol7ezania Coś--,l.,iadcze/r r-yby ponorr-nie podciano badanionr klir-ricz-
nym, SelrcyinviTi oIaZ pobrano próbki clo badań histo-
Datologicznych ze skrzeli, rvątr.obo|r-zttstki, tlcr]r.i. sel.-
Ca i jelit. Z każCej 9.},Lillrl 6]6§lyiuclcza]nei prrillki tc po-
bierano ocl trzech r.l.b, Wycinki z poszczeg1l]nvch na-
rządów tllrrvalano iia le]]lliĘ) ,,li płynie Bouina i za-
tapiano rłl para[inje. S-]lrlarvł<i grubości 5 mikr bar-
rviono hel-natolu1:]ii1.1 krł,a!n;} Ilhriilha i r_,oz;rną.

-,l',,I v lL i 1.1 l

_ .W grupie lyllw y7ę:,f,7;l_ę 7 72, ścll1 10 nrg/l
Diltron1_1 no 48 go1-1zinnej e]isp złrćlbser.lvo-
wp_no z\^riększone,wydzie].an_ie ś;],"t;ll_t n:ą slrórze
i -]..:-:łlac],. lll .{-J czyrn pllrilii orvt l] .,vię-
tSzilŚci fyb były \ł,}Ilaźtrie łe, a frag-
i ii€,nt}- s;'i<r,re.i :i].c:c cl,zc]<i.,,,/13na. T,tr/atiobo.rzu-
sŁ;.la tt nie];tóT"..cn i:yl: Ł]-:;j,a, nel:]<j], nj.czn=,cznie
cbrzę1.1la.

W p rei,.,: rs 1 ach his 1 op: hi o gi;,:znl,gir na j.o nł.i,i :;t
stwierdzono w\,]]aźrIe przeL-kl$,ieni,e sł<rze]i. W
zaCnym z ł:ada.nych nal,ządów \Ą/ewnetrr]n.lch
nie slrriel,clzono rvi.rlcc:j.n,ych zinl.n lr]'iologicz-
nyCh.

\'Ą/ srupie-, |j.-Ł y,I \voljzie z, zawertoljcii1 5 rrrg/l
L:nlilr.lr:,.t ,.; n rvszysikiclr zba,iii.nych rib
l:;twLerCz.ono Tc pfzeli]:wienie lisiliów
51.17ęl6ylych plzepojenie knvili]<anis]<rze-
iorvej, obecność śl,.rieżych ognisk mart.l,,icz],/ch
w -L]Jstaci szalo;]iaławyc].). lr,jraźnie zar\Isowa-
nlcĘ pri;j. Końce płatkćlv skrzelowych zbielałe
z -postt]:Lliąci} nekrozą. Włltrobotlzllst]ra blada,
nerka, a. niekiec1;. nawt,1 mięsień _ccl,co\,v,!, -p1.Zekrwjone,

Ryc. 1. L,inuron, Skrzela. Bardzo silne przekrrrlienie
blaszek skrzelow;,gĘ, prowadzące miejscami do wyna-

czynień. Por,v. 1B5 X
Fot. J. Pacelużcz

W ych skrzela
l:\zb p wykazywały
lrałdz ące miejsca-
mi ). Niektóre grupy bla-
s7e zmianom wstecznym
i l, te doŁyczyły przede
rvs;rystkim blaszek zlokalizowanych przy pod-
stawie listi<ó,"v. W na.rządach miąższowych nie
:iwierdzono widocznych zmian chorobowych.

W grupie ryb rv wodzie z zawartością 10 mg/l
Monolinuronu obselwowano przekrwienie
skrzeli, ]iczne llrwawe wybroczyny, ogniska
martwicze j zbielenie. płatków skrzelowych.
V/ątrobltrzitstka i nerki b]acle.

Ryc. 2. Monuron - 50 mg/l. Fragment skuzela z roz-
padającynri się blaszkami i złuszczonymi komórkami

nabł,onka, Po,"v. 1B5 X
. PaceuIcz

W preprl,;1-ach his'l"opatologicznych w grupie
t),clr r_,,., ż]w].aclły u\ń,agę silne przekrwienia
jistjróiv skrzelorvych oraz obrzęk szczytowych
częŚci i;_aszeli, pcłączony ze zŁuszczaniem się
llcrnór,ek naŁłcnka.'W vzątrobotrzustce stwier-
clzono duzych l,ozmialów lozstrzenie naczynio-
y7ę, 1y;.pełnione l<rwin_kerni lub jednorodną, rÓ-

Ryc. 3. Monuron - 1 mg/l. Blaszki skrzelowe o po-
grubionych wskutek proliferacji nabłonka końcach

(buławki). Pow. 470 X
Fot. J. Paceu|,cż

',:ó,Ł';&i1:l:
irii,\ż:: i::1:::: r:
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żawo zabarwi,oną ziarnistą masą. I(omórki wą-
tl,obowe nie rv)rkazywały jedna}< uclrwytnych
zmian patologicznych.

Ryby poddane d.ziałaniu Monuronu 150 mg/l)
wykazywały wyraźnie osłabioną żywotność, Ich
tkanka skrzelorva była na ogół przepojona
krwią. U niektórych ly'n tej grupy skrzela był.7
mie j scarni nierównolmiernie ukrwione, zbiełałe,
co nadau,ało im wygląd nrozaikowaty. Wątro-
botrzustka i nerki obrzękłe, mięsień selcowy
blady.

Zmiany mikroskopowe dotyczyły wyłącznie
Iistków skrzelowych. Obserwowano przekrwie-
nie listków, o}:rzęk szczytowych fragmentów
blaszek otaz złuszczanie się komórek nabłonka
::}.:i,zelowego (ryc. 2).

W grupie ryb w wodzie z zawarŁością 1 mg/l
L{onuronu, również spotvkano w skrzelach licz-
ne przekrwietria oraz obrzęki listków z tym, iż
nasilenie tych zmian było w porównaniu z po-
przednim obrazem słabsze. Wątrobotrzustka,
nerka, rnięsień sercowy blade. Błona śluzowa
przervodu pokarmowego blada.

W preparatach histopatologicznych u ryb za-
trutych dawką 1 mg/l Nłlonurontt końce blaszek
skrzelorvych byłv pogrubione i przybierały pos-
tać, przypominającą swoim wyglądem buławki
(ryc. 3). Prawdopodobnie zmiany te były na-
stępstwem proliferacji komórek nabłonka bla-
szek skrzelowych. Ponadto u tych ryb w list-
kach skrzelowych widoczne były ogniskowe
zmiany lvsteczne, które prowadzlłv do rozpadu
części biaszek.

W grupach kontroJ.nych u ryb rv akwariac]r
o czystej wodzie oTaz w akwariach z dodatkiem
acetonu po 46-godzinnej ekspozvc:i - nie wy-
kazano l<linicznie, sekcyjnie, ani w obrazie hi-
stologicznrrm zadnyclr zmian choroborvych.

Omówienie wyników

\.^iyni].li przeprowadzonych doświadczeń w
48-god,zinnyrrr teście ostrym pozwalają stwier-
dzić, że zastosowane w doświadczeniu ]rerbicy-
dy w dawce: Linuron 5 rngll, Diuron 10 mg/l,
}"{onolinuron 10 mg/l oraz Monuron 50 mg,/I
tj. w granicach koncentracji LC.o po 48 godz,
}.ontaktu dla narybku karpia wykazały tr ryb
tych znaczne zmiany patologiczne. Monolinu-
ron, zastosowany w koncentracji 1 mg/I tj.
dąrł,ce około 50 razy mniejszej niż wynosi LC;6
tegc preparatu dla narybku karpia, spowodował
'iakże wyraźne zmiany chorobotwórcze u bada-
nei populacji ryb. Istota zmian chorobotwór-
czych u karpi była w zasadzie taka sama we
wszystkich badanych przypaclkach i prawie wy-
łącznie dotyczyła skrzeli ryb, Obserwowano u
nich przekrwienie, wybroczyny, miejscowe nie-
dok,rwienie o,raz ogniska martwicze, W prepa-
patach histopatologicznych zwracaLy uwagę sil-
ne przekrwienia list]<ów skrzeJowych, obrzęk
szczytowych części b]aszek połączone ze złusz-
czaniem się komórek nabłonka i og,niskowe
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zmiany wsteczne tkani skrzelowej, które pro-
wadziły do rozpadu blaszki.

Na podstawie uzyskanych wyników można
stwierdzić, że wszystkie spośród badanych her-
bicydów są szkodliwe dla karpia, przy czym Mo-
nuron odznaczający Się najniższą toksycznoŚcią
ostrą dla narybku karpia zastosowany w dawce
1 mg/l powoduje takie same zmiany patologicz-
ne w olganiźmie ryb, jak }<oncentracja 50 krot,
nie wyższa tj, LC50.
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ldccnegoBaHrlfi Toxcrr'łnocTrl

AIłypoHa, Jlrrryporra, Morro;rrłrryporra rł MorrypoHa A.rIfI
MaJIbKoB Kapna B ocTpoM TecTe.

IJens nposeAeIIHL,TX ]rccJTeAoRa}Irlż :axnroqałacl B
ycTaHoBJIeHj4Il, BbI3EIBaIoT fl 14 ncBceMecTFIo IIp]4MeHrIe-
ltnre rep6rłqlłAL,I il3 rpynnr,r rłap6aurAr:srx coe grłHerłrłż:
A]a]rpoH. JTlłayporr, MoHcnrłriyporł rł MoHyporr, yrroTpe-
6lerrrrlre B KoIlqeHTpaur,rEx, BbI3TJIBalou]ux 500/o cIrtep-
TeflLIIocTII zccnc4lreltoż nonyJlfluT4l,{ MoJTo.qil. ycTor-r,Irr-
BLIe aHaTol\,1o-naT,oJlorfi qecKr{e r{3lvleHeH]4fl B opraH]43Me
srrłx prr6. oxaganocr,, .łro Jllłrłypcrł, npl,tverłeHar-rrż e
gose 5 lrr'"n, ,Ąlłyporł lr Morłonrr;.pox - 

B Ao3e 10 łłrh,
MoHyporł - B ,uo3e 50 lrr/n. a TaK)K? MouypoH B Ao3c
1llr/.n, T.e. oKoJlo 50 pa: lłeHr,rueż, qeM cocTaBJIffeT
LCr6 pna 3Toro np€napaTa, noKa3blBaloT ilo cyrĄecTBy
Te ,Ke caMbTe 6one:Hernr:płllJle ]ł3MeHeHT4fI y ],{ccJleAye-
Illcro Br4Aa pu6. l4slreHeHull 9T\7 KacaJII4cI) npex<Ae
ecero x<a6p. Ha6nrogaelrafI T{apTT,{Ha naToJIoIr{!IecKllx
lł:ueHeglrż e >xa6pax pr,I6 n srne rflnepeMlflź, rreTexnił,
wllelluit. IleKpoTr{rjecKlx oqaroB 6r,ua nogrnep)I{Aerla
pe3yJILTaTaM11 l vcToflaToJIclr{qecKr,{x,lłcclegoeanlnit.
OdHapyx<unr TaK>Ke cr{.rlTrHylo TlnepeMlro x<a6epHlrx
JI].{cTI(ots. oTeK Bepxyr<etlHl,]x ,łacrel"ł nlTacTr1,HoK c on-
HoBpeMeHHbIM cJIyu[BaIł]4eM KJIeTo}< 3nT4TeJIE J,{ oqa-
roBslc perpe c CT{BHBIc r{3 Me He H]4,E x<a 6eprorf TKaTjr{. npr{-
BoA]4Bu]I4e K pacnaI)l qacTJł nJIaCTMI,TOK.

Łakota S.. Raszka A,. Roszkowski J.. Hłond S.. Kozłorł,-
ski F. Stefan J - 

Examinations on the toxicity of Diu-
ron, Linuron, Monolinuron antl Monuron for the canp
fry in the acute test,

The purpose of the work rvas to estimate whether
common herbicides of the compounds of urea group. i.e.
Diuron. Linuron. Monolinuron and Monuron. adnlini-
stered at the concentration bringing about the death
of 50 per cent of carp fry, could cause permanent arra-
tomo--pathological lesions. It was found that Linuron,
Diuron and Monolinuron, and Monuron administered
at the dose of 5 mg/l. 10 mgA, 50 mg/l. and 1 mg/l re-
spectively, i.e, at the doses of 50 fold lower than that
of LC5o induced the same pathogenic lesions in this
species of fish. The changes concerned mainly the bran-
chia a,nd ,were expressed in the form of hyperaemia.
extravasations, irschaemia, and necrotic foci. This p,i-
cture was confirmed by histopathological examinations.
In addition, there was noticed a significant hyperaemia
of branchial leaves, oedema of dorsal lamine related
."vith the cell squamatiorr of the epithelium and focal
regresssive lesions of the branchial tissue, which led
to the disruption of some lamine.


