
Nr5 MEDYCYNA WETERYNARYJNA RoK XXXVIII

STEFAN KOSSAKOWSKI, CZESŁAW ŁYSEK

Wśród sto,sowanych w wetorynarii i rolnict-
wie środków do zwalczania trłasożytów pesty-
cydy karbaminowe stanowią odrębną grupę.
Do grupy tej wchodzą pochodne kwasów kar-
baminowych, tiokarbaminowych i dwutiokariJoa-
minowych. Związki te zostały zsyntetyzowane
po raz pierwszy w USA przez Lambrecha w
1953 r. (1).

Działanie biologiczne związków karbamino-
wych polega głównie na unieczynnianitr cho-
linesteraz (ChE) errzymów rozkładających endo-
genną acetylochołinę (4, 15). Działanie to, po-
dobne w zasadzie do działania związków fosfo-
roorganicznych (Fo), jest jednak odwracałne
t:zn. kompleks inhibitora z e:nzymem ulega
szybkiej hydrołizie i w efekcie następuje reak-
tywacja enzymu. Prócz unieczynniania CheE
zwiapki karbaminowe nie poz,ostają bez wpły-
wu na inne enzymy np. powodują wzro,st ak-
tywności w sur,owicy krwi fosfat,azy zasa,do-
wej, arginazy i transaminaz ptzy równocze-
snym spadknr aktywności tych enzyrnów w
wątrohie (14).

zatruciazwierrzątzwiązkasrlikalbaminowymi
chataktreryzują się objawami typowyrni dla za-
truć związkami Fo, a mianowicie muskaryno-
i nikotynop,o,dobnymi oraz objawami ze strony
ośrodkowego układu nerwowego. Przebieg za-
trucia w początkowym okresie ma charakter
bardziei narsilony aniżełi przy z,wiązkach Fo, a
p,o daivkach ,subletalnych, z upływem czasu,
nasilenie ch,oroby zmniejsza się.

Wśród p,estycydów karbaminowych szerokie
za,stos owan ie znalazł karbaryl (N-mety1,okarba-
minian-l-naftylu) - biała krystaliczna suilostan-
cja słabo rozpuszczalna w wo,dzie, dohrze w
tozpuszczalnikach organicznych. Karbary1 jest
podstawową substancją aktywną w preparatach
Se,win i Karbatox zalil,czany,ch do trucizn II kla-
sy toksycznośc,i. Ostra doustna Dtro tego związ-
ku dla biały,ch myszy wynosi 375-385 mglką,
dla szczurów 450-700 mg/kg i naskórnie dla
królików 2000-5000 rns/ke (3).

Sz,erokie stosowanie karbaryltr w wetery,na-
rii i rolnictwie stwarza grożbę zatulć lu,dzd i
zwierząt (3, 7). Z uwagi na brak, nie tylko w
piśmiennictwie krajowym, odpowiednich w
tym zakresie danvch klinicznych i laboratoryj-
nych podjęto niniejsze badania.

Materiał i metody
Badania plzepr-owadzono na 36 króIikach nieraso-

r,łych o wadze około 3 kg, pochodzących z jedne j
hodowli, karmionych paszą standardową zgodnie z
tlormatywami. Kró]ikom podawano dożołądkowo kar-
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baryl zawieszony w glikolu propylenowym (300 mg/1
nli). Badania wykonano w 6 grupach, a mianowicie:
I - króliki kontrolne, którym podano jedynie glikol
propylenowy (5 m1); II - króliki, które otrzymały
dożołącikcwo karbaryl w dawce 500 mg/kg; III -w dawce 750 mc/kg; IV - w dawce 1000 m9lkc;
V - w dawce 1250 mclke; VI - w dawce 1500 m8/k8.
U badanych króIików rejestrowano objawy kliniczne,
a w celu dodatkowego potwierdzenia stopnia nasi-
1enia objawów ktrinicznych oznaczano aktywrrość ChE
rve krwi metodą Hestrina (9).

Badanie hematologiczne obejmowało oznaczanie po-
ziomu hematokrytu i Hb, liczby krwinek czerwonych
i białych z obrazern różnicowym oraz zawattość w
surowicy krw-i białka całkowitego, albumin i g1o-
bulin z frakcjami a, (], y. Badanie krwi przeprowa-
dzanc w sposób powszechnie stosowany, białko całko-
lvite ozna.czano wg N[eibaum-Katzenellenbogen (12),
a {rakcje białkowe za pomocą elektroforezy bibuło-,łej. Powyższe badania wykonano u wszystkich zwie-
rząt przed zatruciem, a następnie po 7, 2, 3 godz,
1, 2, 3, 6, 14 ,dniach od zatrucia.

Wyniki,i omówienie
U królików kontrolnych nie stwierdzano ba-

daniem klinicznym i hernatologicznym istot-
nych odchyleń od stanu wyjściowego tj, vry-
ników badań przeprowadzonycll przed rozp:D-
częciem doświadczenia. Również u królików II
81"upy nie występowały widoczne objawy kli-
niczne,, a aktywność ChE we krwi zmniejszała
się w ciągu 2 dni zaledwie o okoio 120/o, U kró-
lików pozostałych grtrp występowały po upły-
wie 1-3 godz, od zatrucia objawy kliniczn,e
charakteryzujące się apatią, włókienkowym
drzeniern mięśni, łzotokiem i ślinotokiem, p,rzy-
śpie,szonyrn oddychaniem otaz wzmoż,onym wy-
dalaniem kałtl i moczu; o, jawy te nasilały się
wyaz ze wzrostem dawek insektycydu. U kró-
lików V grupy występowała dodatkowo nie-
z,borność ruchowa, a u królików VI grupy po-
irażenia kończyn i zeiście ś,miertelne w ciągru
1-3 dni, Aktywność ChE krwi (ryc. 1.) zmnie,j-
szała się w ciągu 24 g,odz. o około 300/o u kró-
lików III gruoy, okoł,o 470lo u królików IV gru-
py i około 500/o u królików V grupy. Od drugie-
go dnia po p,odaniu kanabarylu u królików tych
na;stępo-wał wzrost aktywności ChE we krwi;
r,o 14 dniach aktywność była wyższa w grupach
II i III l,uib zbliżona w grupach IV i V do wieł-
kości wyjściowej, Natomiast u królików VI
grupy aktywność ChE zmnieiszała się aż do
śmiertelnego zejścia - po 24 godz. o około
520lo, a po 2 dniach o okołó 577o.

Objawy kliniczne za,fuuć karbarylem były
więc typowe dla inhibitorów ChE tj. zarówno
związków ke.rbaminowych (3), jak i fosforo,or-
ganicznych (11). Miały one chąrakter podostry

PAToLoGlA I TERAP|A

Dośwlodczolne zołrucio królików korboryiem
ośrcdek Naukowo Badawczy służby Weterynaryjnej, ul. Dzielżyńskiego 2, 24-100 Pulawy



Nr5 MEDYCYNA WETERYNARYJNA ROK XXXVIII

lub ostry nasilający się w ciągu 24 go4z. ze
wzro,stem dawki stosowanego insektycydł-r, p,o

czym nastqpował odpowiednio do dawki po-
wrót do zdrowia, Kliniczne objawy zatrucia ko-

tywowania ChE maleją ze wzrostem dawki in-
sekĘcydu.

Zmiany hematologi,czne u królików, otrzymu-
jących karbaryl były zależne od wielkości za-
stosowanej daivki kar"barylu. Liczba hemato-
krytowa u wszystkich królików, którym podano
karbaryl zmnieiszała się w ciągu 3 godz. do 3

dni w granicach 3-300/o bez istotnych różnic
w grupach IV-VI. W ilości krwinek czerwo-
nych (ry,c. 2) zmiany wyrażały się nieznacznym
wzrostem w grupie II i w ciągu 24 godz. w
g"upie III z nieznacznym spadkiem w grupie
IV. Natorniast u królików V grupy występował
spadek liczby krwinek cz
pó zatruciu o około 200k z
wzrostem w ciąqu 14 dni
VI grupv spadek liczby krwinek czerwonych
zaznaczał się wcześniej aniżełi w grupie po-
przedniej i w okresie 2-3 dni wynosi\ 22-
-24010. 

Poziom Hb obniżał sie w granicach ki1-
kunastu procentów u królików w grupa,ch
N-VI. W obrębie krwinel< białych (ryc. 3)
stwierdzano u królików grupy II i III w ciągu
pierwszych dwóch dni wzrost ich ił,ości w gra-
nicach 22-250/0 z powro,t,em do wielkości wyj-
ściowej p,o 14 dniach. Z kolei u krółików IV
grupy następowało zmniejszanie ,się liczby
krwinel< białych, które rrasiłało się do 2 dnia

2h 3h td 2d 3d

Ryc. 2. Krwinki czerwone

2h 3h 1d 2d

Ryc. 3. Krwinki białe
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białych nasilał się do zejścia śrniertelnego o
około 430/o. W obrazie różnicowym krwinek
białych występował u wszystkich królików w
ciągu 24 go,dz. spadek p,rocentowe,i ilości ]im-
focytów (ryc. 4) z rownoczesnym wzrostern
granulocytów obojętnochłonnych (ryc. 5).

Jak wynika z powyższych danych w ba,da-
niu hernatologicznym wysuwało się na plan
pierwszy zrnniejszenie liczby krwinek czerwo-
nych i białych u kró]ików po dawkach karba-
rylu 1000, 1250 i 1500 mgĄg. Zmiany t,ego ro-
dzaju poz,ostają w związku z osłaibieniem czyn-
ności szpiktl kostnego wskutek pob,Lrdzenia
ptzez ACł:. rLrkładu nerwow€go cholinergiczne-
go (16), Powodem tych zmian może być nów-
nież skrócenie prz€zywa,lności krwinek w na-
czyniach krwionośny,ch. Stwierdzono (5), że
pod wpływem ACh granulocyty znikają z
krwiobiegu znacznie szybciej. Stwierdzono tez
(9) skrócenie przeżywalności kł:win,ek czer-wo-
nych po zastosowaniu inhiibitorów F,o. Wielce
prawdopodobny jest równiez bezpośredni
vrpływ związków karbarninowych na krwinki
i w efekcie powstawanie w krwinkach zmian
sprzyjających ich niszczen,iu w układzie sia-
te,czkowo-śródbłonkowym. W obrazie tóżnico-
wyrn krwinek białych istotne zmiany zachodzą
w stosunkach procentowych granulocytów obo-
iętnochłonnych, których licżba wzrasta i lim-
focytów, któnych liczba rrraleje. Tego rodzaju
zmiany stwierdzane ró-wniez przez innych ałrto-
rów (6) uwaza się za efekt vrpływu korty-
koidów przeciwzapalnych wytwatzanych pod-
czas działania stresora (15).

Badanie białek surowicy krwi wykazywaŁo
killłunastopr,ocentowy wzToist poziomu białka
całkowitego (ryc, 6) u królików II grupy i ki1-
kuprocentorvy spa,dek u krółików pozostałych
grup. W obrębie zaś białka całkowitego nastę-
pował u zatrutych krółików sp,adek poziomu
albumin (ryc. 7) z odpowiednim wzrostem g1o-
btllin (ry,c, B) szczególni,e zaznaczony D, króli-
ków II §rupy, a w poz,ostałych grupach odpo-
wiedni,o bez istotnych róznic. W badaniu frak-
cji globulinowych stwierdzono niesp,ecyficzne
i nieistotne dJ.a poszczegó nych grup królików
wahania a i P globulin, po,dczas gdy 1 globuli-
ny rvykazywały tendencje wzrostowe szczegó1-
nie wyraźnu,e zaznĄ,czone u królików II grrupy,
Powyższe zmiany były p,odoibne do zmian
stwierdzanych przy o,strych zattuciach królików

ciem albumin do przestrzeni pozanaczyniowej,
Równoczesny zaś wzrcst glob,uiin jest ef,ektem
działania p,cdstawowych mechanizrnów regulu-
jących poziom białek z ut|zJmlwaniem pod-
stawowych poziomów albumin i globulin. Za-
sadniczą zaś przyczyną powyższycll zmian są
niewątpliwie uszkodzenia wątroby spełniającej,

)rĄ

zwła,szcza ptzy zatłuciach przez przewó,d pokar-
ffiowy, podstawowe w organizrnie funkcje de-
toksykacyjne.

1h 2h 3h 1d 2d 3d

Ryc. 6, Białko całkowite

3h ld 2d

Ryc. 7. Alburniny

lh 2h 3h id 2d 3d 6d

Ryc. 8. Globuliny

Wni oski
1. U królików otrzym,Lrjących dożołądkowo

karbaryl w dawkach 500 mg/kg nie występowa-

2. Aktywność ChE we krwi krółików, które
uległy zatru,ciu karbanylern zmniejszała się ze
wzrostem dawki w ciągu 24 godz, po zatruciu,
po czym następowała samoistna reaktywacja
enzymu, która nie występowała u krółików za-
trtrtych dawką 1500 rng/Ę.

3, Zrrliany hernatologiczne u krółików, któ-
rym podan,o karbaryl w dawkach 500 i 750
mg/kg wyrażały się nieznacznym wzr,ostem, a
u pozostałych zwierząt zrnniejszeniem liczby
krwinek czerwonych i białych, w obrazie róż-
nicowym krwinek białych następował procen-
towy spadek ilości lirnfocytów przy wzroście
granułocytów obo j ętnochłonnych.

4. W białkach surowicy krwi występo ł
nieznaczny spadek poziomq białka całkowitego

ld 2d 3d
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ze zmniejszeniem poziornu albumin i wzrostern
globulin, 

- w ktoryóh zaznaczaŁ się wzrost glo-
bulin.
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