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wiadczenie staje się przez to bardziej zbliżone.
do systuacji, jakie mogą zdarzyć się, to jednak
nie mozna z tych badań wyciągnąć oddzielnych
wniosków naukowych na temat embriotoksycz-
ności czystego kwa'su Z-chloroetylofosfonowego'
i jego zanieczyszczeń,
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Mlirnta M., Biern,acki B, - Embryotoxicity and terato-
genicity of etephone - a chemical regulator of biolo-
gical processes in plants.

Embryo oxi,c and teratogenic expeirrirments were car-
nt gmo\Mth regula;tor,
58 rats and 43 rab-
oł.ailly tn gołden

days of gesta,tion at
a dose of 20, 100 and 400 mg/kg of wei8ht, to rats
on 4th, 10th, 13th and 18th days of gestation at a dose of
40, 200 and B00 mg/kg, and to rabbits on 4th, 10th,
13th and 18th days of gestation at a dose of 5,20
and 40 mglkg.

Etephorre, as used at above doses, sh,orwed a slight
embriotoxic e{fect on ern]bryos a,nd fetuses of the
anirna]s tested. Only oc,casionally occtrq,ring anoma-
1ies were noted in hamster fetuses such as: ence-
phalocele, hy fused ribs. No deve-
iopmental ma noted in rat and rabbit
feiuses. The do not point to tera-
togenic properties of etephone for mammals.

JERZY FALANDYSZ

O toksyczności polichlorowonych dwu{eny!i dlo norek

(Mustelo vision)
z zakladu Higieny weterynaryjnej W GdańSku

Polichlorowane dwufenyle (PCB) są trwałymi
syntetycznymi substancjami skażającymi środo-
wisko naturalne (7, 13). Pewne i]ości PCB są
aktua]nie niemal zawsze obecne w tkance mięś-
niowej i narządach ryb morskich (1, 5, B) i słod-
kowodnych (10) oraz w tranie (5, 6). W związku

BC są substancjami obcymi w zyw-
aje sprawą interesującą wyznaczenie
dopuszczalnego dziennego spozycia

(ADD.
Spośród bardzo licznych badań nad toksycz-

nością PBC, jednymi z najciekawszych, z uwagi
na otrzymane wyniki, są badania przeprowa-
dzone na norkach. Norki, a należy sądzić, że tak-
że i inne ssaki, są bardzo wrażli\Me na PBC (2, 3,
4,9,1,4, 15). Pierwsze spostrzeżenia, które dopro-
wadzlły do zidentyfikowania PCB jako substan-
cji niebezpiecznych dla norek poczyniono w po-
łowie iat sześćdziesiątych (2,3). W okolicy Kra-
iny Wielkich Jezior (USA) stwierdzono spadek
Iiczby wykoceń i wysoką śmiertelność .(B00/o)

wśród nowo wydanych na świat norcząt. Obni-
żenie reprodukcji i wysoką śmiertelność wśród
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określenia wie]kości dawki tych związków przy-
jętej przez zwietzęta przedstawiono w tab. 1.

Norki żywioirro paszą doświadcza]:lą najczęściej na
dwa miesiące przed pokryciem samic (marzec) do cza-
su pierwszych wykoceń (maj) Iub do chwili osiągnię-
cia przez norczęta wieku 4 tygodni. W jednej serii
badań skażoną PCB paszę podawano norkom ptzez l0
miesięcy (tab. 1), Poziom PCB w paszy podawanej
norkoń mieścił się w granicy od 0 do 15 mg/kg.

(9, 12) pasza kontrolna zawilerała 0,05 mg PCB/kg, a
tj. 5,1.
samice skażone pcB
rup kontrolnych cha-
a, wynoszącą średn[o

od 5,3 do 6,8 g (2, 3, 4, 9).
W warunkach normalrrych masa ciała norcząt wy-

nosi średnio od 9,4 do 10,1 e (2, 3, 4, 9). Noworodki
wydane nieżywe oraz młode - padłe po urodzeniu nde
wykazywały zmiarr teratogennych (4).

Tab. 1. Ocena reprodukcji norek spożywających PCB z paszą, adaptowarro wg poz. (3, 4, 9, 14)

Pca P Paszy (mg/kg)

/samicę
4ćłgodałach)
(mo| * *,b

1rednlą dankq dz m,c))łxJb
Dąnką catkonića-odńia ż;7i;;ił; x*,b

3,30
22
22

6!

objaśnienia: * _ śkażone PcB mięSo wołowe (krowom podano doustnie Aroclor 7254)i +* - Średnie spoŻycie paszy
przeznorkęWynosi150g,(za3),awgJerrsenai,ivsp.(9)Ńynosiono3008(przyjętodlaclophenuA50iA60);a-jedna
norka uciekła, b - plzyjęto, że masa ciała norki wynosi 1230 g (2).

Reprodukcja. Wskaznk reprodukcji norek jest za-
dowalający gdy przychówek wy,nosi cztery norki na
samicę (I4). Z wyników badań przytoczorrych w tab.
1 wyrrika, że obniżenie reprodukcji (liczba norcząt
na pokrytą samicę) nastąpiło u samic z wszystkich
grup doświadczalnych otrzymujących PCB. Jedynym
wyjątkiem była grupa otrzymująca paszę z dodatkiem
1 mg AroclorJ L254ke (mieszanina techniczrra PCB),
mająca wskaźnik reprodukcji 4,3. Chociaż w przy-
padku, gdy norki spoż},wały przez anaLogiczny jak w
opisanej grupie okres czasu paszę zawierającą 0,64
mg PCB/kg, to wskaźrrik reprodukcji był niski, tj. 0,3.
Niska jest wartość współczynnika feprodukcji norek
w 4 t (licz żywych w
4 tyl DIa ierających
ptzez i pa jącą', 0,64;

na wołowina). Ryby z jeziora Michigan, a także spre-
parowana wołowina zawierały PCB o zmienionym
składzie (metabolizm PCB), częściowo różniącym się
(więcej izomerów wysoko chlorowanych) od składu
mieszanin technicz,nych PCB (użyte w d,oświadcze-
niach preparaty techniczne PCB jak Aroclor 1254 oraz
Clophen A 50 i A 60). Tylko w jednym przypadku
(Aroclor 1254 - 5 mg/kg), wskaźrrik reprodukcji po 4
tyg. wylriósł 0,3 (tab. L). Przy poziomie 3,3 mg PCB/ke
autorży nie podają wartości współczynnika repro-
dukcji po 4 tyc, - przypuszczalnie był on w granicy
0, gdyż w piątym dniu.od wykocenia przy życiu po-
zostalo jedylrrie l7'lo norcząt (tj. obliczony na tej pod-
stawie wskaźnik reprodukcji wyniósł ok. 0,5).

Stosunkowo niską wartość wskaźnika reprodukcji
(po 4 tyg.) obserwowa,no także wśród niektórych grup
kontrolnych norek (tab. 1), co mogło być związane z
nieprzewidzianą obecnością niewielkiej ibści PCB w
paszy kontrolnej, Platono,nv li wsp. (14) podają, że
wskaźnik reprodukcji w grupie kontrolnej wyniósł
1,B1, a pasza ,,nie skażorra" zawierała 0,30 mg PCB,Ą<g.
W badaniach przeprowadzonych przez Jensena i wsp.

Z9o
ą50
ą98
ą8o
68
55

Śmiertelność. W badaniach przeprowadaonych przez
Platonowa i wsp. (14) wszystkie dorosłe norki otrzy-
mujące paszę zawńerającą 3,57 mg PCB/kg padły
przed planowanym upływem czasu doświadczenia.
Średni czas przeżycia dla samic wyniósł 74 dni (pier-
wsza samica padła w 43 dnrinr, a ostatnia w 105 dniu
doświadczenia). Anabgicz,nie jak w podanym przy-
kładzie, średni czas przeży,cia dla czterech samców
wyniósł 96 dŃ. Wysoką śmierte]nośó obserwowano
także wśród niektórych grup norek otrzymujących w
paszy Aroclor 1254, tj, przy poziomie 10 mg/kg, odpo-
wiednio 33 i 31Yo.

Wysoką śmierte]Lność (ok. 100%) notor,vano także
wśród norek odżywia,nych przez 70 dnir paszą zawie-
rającą 307o przetworów kiżucza (wnętrzności, głov/a,
ogon), co odpowiadało poziomowi PCB w paszy wy-
noszącemu ok, 10-15 ms/ke (3).

Objawy klirriczne zattucia PCB u norek. Platonow
i wsp. (14) podają, że u norek odżywianych paszą za.-
wierającą PCB brak jest wyraznych objawów kli-
nicznych zatrucia lub są one niespecyficzne, Niektó-
re norki ginęły nagle, rnirno, że zrrajdowały się w
dobrej kondycji. U norek w okresie rui, odżywianych
ptzez 70 dni paszą zawierającą przetwory kiżucza
(20-30 mg PCB/kg paszy) lub Aroclor 1254 (30
me/kc), obserwowano brak łaknlienia i smółkowate
odchody, a pośmiertnie stwierdzo,no wrzody żołądka
i stłuszczenie wątroby (3, 4). Podobne objawy oraz
spadek masy ciała, ogólne osłabierrie, żółte odbarwie-
nrie wątroby, ob,ecrrość krwirrek czerwonych w prze-
wodzie pokarmowym i jamie brzusznej obserwowano
u norek otrzymujących paszę zawierającą 3,57 mg
PCB/ke (14). Natomiast nie zaobserwowano jakiohkol-
wiek objawów zatrucia PCB u norek młodocianych, tj.
będących w okresie wzrostu i otrzymujących paszę z
PCB (10 mc/kc) ptzez I20 dni-(4), Powiększenie masy
wątroby, nerek i serca obserwowano u norek otrzy-
mujących przez g rniesięcy paszę z 5 i 10 mg PCB/kg
(4), a powiększenie śledziony u norek otrzymujących
paszę z 3,57 mg PCB/k8 (14). U części norek śmier-
telnrie zatrutych PCB stwierdzono nerczycę, martwicę
wątroby i obrzęk mózgu (14).
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Narządy roztodcze. Samice i samice otrzymujące
PCB (grupa otrzymująca 3,5? i 0,64 mg PCB,Ą<g pa-
szy) nie wykazywały zmian w stanie narządów płcio-
wych (14). U samic, które padły przed 1ub w począt-
kowyrn okresrie rui macica była nrie zmieniona, wizu-
alnie przypominała macicę rnŁ,odzieńczą. U pozosta-'
łych norek w większości przypadków stwierdzano po-
wńększenie macicy - dowód nliedawnej ciąży (I4).
Z powyższego faktu wysnuto wniosek, że u norek
przyjmujących PCB ma miejsce jajeczkowanie i im-
plantacja, ale nie zawsze występuje donoszenie płodu
(14), natomiast u norek, które padły pod koniec marca
i w kwietniu ciałko żółte znajdowało się w różnej fa-
zie zaniku (14). U samic, które padły w okresie ciąży
obserwowano różny stopień embriotoksyczności PCB.
W pnypadku samców nie wykazano ujernnego wpły-
wu PCB na spermatogenezę (14):

Toksyczność ostra (LD5o) PCB. Jak wynika z danych

witą absorpcją z prze-wodu pokarmowego.

Tab. 2. Toksyczność ostra (LDso) PCB dla norek przy
podaniu doustlrym lub dootrzewnowym (4)

objaśnienia: x - dawka śmlertelna dla 5096 zwierząt w cią-
gu 4 dni; xx - dawka śmiertelna dla 50% zwierząt w ciągu
14 dni,

kiżucza z jez. Michigan oprócz PCB wykrywano
DDT w ilości ok. 20 mgJDDT/kg (3, 4). Jednak
jak dotąd nie wykazano, aby DDT czy jego po-
chodne hamowały reprodukcję norek. Także nie
wykazano działania synergistycznego DDT czy
dieldryny na wpływ hamujący reprodukcję no-
rek spowodowany przez PCB (4, 9). Polichloro-
wane dwufenyte (Aroclor 1254, 10 mg/kg), po-
dane w mieszaninie z DDT (10 mg/kg) Iub diel-
dryną (0,5 mg/kg) hamowały przyrost masy cia-
ła norek w okresie ich wzrostu silniej, niż PCB
podane osobno (4). Dodatek dieldryny (0,5
mg/kg) do paszy zawierającej PCB (10 mg/kg)
podnosił śmiertelność wśród norek do 1007o (w
grupie kontrolnej otrzymującej przez 279 dni
tylko PCB śmiertelność wynosiła 770lo) (Ą.

Dokładny mechanizm zakłócania ptzez PCB
zdolności reprodukcyjnej ssaków nie jest zr.arry.
Polichlorowane dwufenyle są aktywatorami
układów enzymatycznych wątroby, m.in. także
enzymów metabolizujących niektóre hormony
płciowe.

15B

Polichlorowane dwufenyle są substancjami
obcymi w zywności (5, 6, 11). W stosunku do za-
nieczyszczeń chemicznych zywności, zgodnie z
zaleceniami Komitetu Ekspertów Komisji Ko-
deksu Zywnościowego FAO/WHO usta]ane jest
ich dopuszczalne dzienne spozycie (ADI) (11).
ADI (Acceptable Daily Intake) jest to maksy-
malna ilośĆ substancji wyrażona w mg/kg masy
ciała człowieka, która spożyłvana codziennie w
ciągu całego zycia nie okaże się -, według
wszelkiego prawdopodobieństwa - szkodliwa
dla zdrowia człowieka (11). Jak już podano w
poprzedniej pracy (6), ADI PCB dla dorosłego
człowieka przyjęto tymczasowo na ok, 4 pg/kg
masy ciała dziennie.

Wartość ADI jest ustalana na podstawie
wszelkich informacji toksykologicznych o da-
nyrn związku, przy czym w klasycznym ptzy-
kładzie ustala się najwyższą dawkę, która przyj-
mowana codziennie przez okres b]iski długości
życia zwierzęcia jest nieszkodliwa, Najwyższa
dawka nieszkodliwa podzielona przez 100 (przy-
jęty współczynnik bezpieczeństwa) daje wartość
ADI. Poza badaniem toksyczności przewlekłej
prowadzi się badania w kierunku tzw. odleg-
łych efektów toksycznych: rakotwórczości, te-
ratogenności i mutagenności.

Badania przeprowadzone na norkach (2, 3, 4,
9, l2, 14, 15) nie miały na celu ustalenia war-
tości ADI PCB. Norki okazały się zwierzętami
bardzo wrażliwymi na względnie krótkotrwałe
pobieranie niskich dawek PCB. Interesująca
jest próba porównania przyjętej tymczasowo
wartości ADI PCB z wartością obliczoną na pod-
stawie najnizszej dawki PCB szkodliwej dla no-
rek. Z danych przedstawionych w tab, 1 wyni-
ka, że na
wy dla n
obliczona
masy ciała) wynosi odpowiednio a,24 i 0,078
mg/kg masy ciała norki. Podane wyzej wartoś-
ct 0,24 i 0,078 mg PCB/kg masy ciała podzielone
przez współczynnik bezpieczeństwa (100) dają
wartość, odpowiednio 0,0024 i 0,00078 mg/kg
masy ciała - czylt 2,4 i 0,7B pg/kg masy ciała.
Zatem, przyjęta tymczasowo wartość ADI PCB
dla dorosłego człowieka (ok. 4 pg/kg masy ciała)
byłaby od dwu do pięciu razy wyższa od zinter-
polowanej w tej pracy wartości ADI - ustalo-
nej na podstawie najniższej dawki PCB szkod-
liwej dla norek.

Omówione wyniki badań nad toksycznością
PCB wskazują na wysoką toksyczność tych
związków dla norek, a także na ryzyko wynika-
jące z pobierania tych związków ptzez człowie-
ka.
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JULIAN PIOTR KLUCŻEK

PROFILAKTYKA I H|G|ENA PRODUKCJI
Zw|ERZĘCEJ

Długolrwołe dziołonie hołosu no dzienne przyrosły
i zvżycie pc.szy w okresie łuczu świń

z zakładu zoohigieny i wetery,narii Instytutu zootechlficznego ATR w Byd,goszczy

Wprowadzenie pełnej mechanizacji w pomie-
szczeniach inwentarskich zmieniło zdecydo-
wanie chów zvłierząt (4, 19,20,22,24). Ogrom-
ne zalety nie rnogą jednak przesłani,ać licznych
ni,eilrorzystnych działań, ubocznych, a miarrowi-
cie rtrudrrości rwiązartych z zaa,d,apt,owaniem się
zwierząt, wykorzystaniem paszy, odpornością
na,choroiby, stopniowyrn obniżaniem oech użyt-
kowych i długowieczności (7, 2, 5, 7-10). Klu-
cz.ek i wsp. (11) oraz Domański. i wsp. (3) w ba-
daniach nad wzrostem, wart,o,ścią rzeźną klsr-
cząt i kur -- niosek nagłŃniarrych wykazali, że
istnieje wyraźny związek między stanem zdro-
wi,a, pr,od,ukcją i reprodukcją ptaków a pozio-
mem natężenia hałasu. ,Krakosiewiez (15) wy-
kazaŁ, iż krowy pod,dane rdzi,ałarrriu dźwięków
o natężerriu 65 dB w porównarriu ,do kon-tr.ol-
nych miały wizszą ternperaturę rel<talną o
0,3"C, liczbę oddechów o 2lolo i zrnniejszoną
licńę ruchów hpacza o 189o, Podobnie Kova1-
cik i Scottnik (14) obserwowali u nagłaśnianych
krów obniżenie apetytu, skracanie ,okresu żucia
i w5,.p,oczynku. Natomiast Russe (21) wy,wołał
nagłym hał,asem u wys,okocielnych krów reak-
cję lękową, w następstwie której przerwały one
rozpoczętą akcję porodową. LStep,han (23) stwier-
dził, że hałas krótkotnwały i irrtensywny vrpły-
wa szczególnie negatywnie na psychikę i wy-
dajność zsiterząt. Pro,blerrr ewentualne§o olbni-
żenia wy,dajności, ekonomicznego wyl<orzysta-
nia paszy i stan zdrowia tuczników ekspono-
wanych rra hałas nie został do,tychczas wystar-
czająco wyjaśnio,ny.

Materiał i metody
Ba,darn,ierrn orbj yrclh tuczu

trzody chlewnej toruńskie-go i włocławsk owanych o
crbsa,drzie 10-30 orniieszczeń
tradycyjnych (k grawitacyj-
ną o obsra,dzie 300 iu,czników w każdym. Ba,d,a,nia
pllowa,daouro w dwóc,h cyklach pllodrulkcyjnych: wilo-

senn,o-1,etnim i josiennro-zimowym d,o,konując pn)zez
cały okreis badań pcrrniarów mi]klnoll<Iilma]tu i ,rratężenia
hałasu jak w poprzedniej pracy (13), kontrolując jed-
n,oc ze ś,nie ek,o,t1616i" 

^ " ef ek ty prrord ulkcy jrl,e (przyr,ois ty
ciężaru, zużycie paszy), a także stan zdrowia zwie-
rząt. Wskaźniki produkcyjne obliczano i odnoszono
d,o 1000 tu,oznitków d,l,a lepszelgo, zobralzowan,ia olrzy-
rnanych wyniików.

Wyniki i omówienie
W pomieszczeniach tradycyjnych (kontrol;

ny,ch) głosność kszt,ałtowała się na poziomie
60-73 ,dB w paśmi,e 0,5,2 [<Hz. W tucrzarniach
przemysłowych wyposłżony,ch w werrtyla,tory
wyciągowościelne produkcji krajowej typu
R-700 bądź dachowe typu WOJG-500 f 0,4A na-
tężenie hałasu w5mo,siło średnio 85-90 dB w
z,akresie częstotliwości 2-4 kHz. Pompy i hy-
drof,o,ry do pordawalrri,a karrny ,dawały hałas
śre,drrio 97 dB w szerokim zal<resie pasma 0,5-
6 kHz. Głośność urządlzeń nawiewno-ogrzew-
niczych prz|ekyaczała normę o 7-27 dB. Zwra-l
ca s:zęzegÓlną uwagę pojawieni,a się nagłego
wysoki,ego ilryzrostu natężenia hałasu w tuczar-
niach (110-130 dB) p,odczas lrarmienia zwte-
rząt.

Ja[< wykaza,rro \M poprze,drriej pracy (10) trzo-
da chlewna jest szczególnie wrażliwa na śr,o-
dowisko skźone hałas,ern. W pcrmieszczeniach
o głośności ponad 90 dB przy częstotliwości
0,5-6 kHz reagowa\a wzmo,żroną pobudliwością
nerwową, biegunką i zaburzeniami krążenio-
wo-od,de,chowymi. Notowano znacznie wyż,szy
procent padnięć i skier,owań na ubój z |<oniecz-
ności (w I cyklu 7,6Vo, II cyklu 73,4%) w poró-
wnaniu do grupy kontrolnej (odpowiednio 2,10/o,
4,40/0). Sekcyjnie u padły,ch zŃierząt stwierrdza-
no zgonz,elirnowe ,zapalenie płlłc, surowi,czo-
-włóknikowy wysięk w jamie ,opłucnowej, ja-
mie otrz,ewnowej i w worku orsiendziowym,
wybroczyny pod błonami surowiczymi i w war-
stwie. korowej nerek oraz zaczerwienienie i
obruęk błony śluzowej jelita cienkiego.
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