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WSTEP

1.  WSTEP

Wsrdd zagrozen zdrowotnych powodowanych przez substancje chemiczne, na
szczegOlng uwage zastuguja niebezpieczenstwa zwigzane ze stosowaniem chemicznych
srodkéw ochrony ro$lin. Stanowig one zagrozenie dla ludzi bezposrednio stykajacych si¢ ze
srodkiem przy jego produkcji, dystrybucji, przechowywaniu i stosowaniu, stwarzajac
réwnoczesnie zagrozenie odnoszace si¢ do calej populacji narazonej posrednio na dziatanie
tych zwiazkéw w wyniku skazenia nimi wody oraz zywnos$ci. W zwigzku z tym
najwazniejszym problemem badawczym obecnie stata si¢ ocena skutkow dziatania Srodkow
ochrony ro$lin, pojawiajacych si¢ z duzym opdznieniem po ekspozycji i najczesciej po

wielokrotnym pobraniu matych dawek.

W dostepnych na rynku polskim preparatach chwastobdjczych powszechnie
wykorzystuje si¢, jako substancje aktywne, kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy (2,4-D) oraz
kwas 4-chloro-2-metylofenoksyoctowy (MCPA). Obie pochodne kwasu fenoksyoctowego
niszczg rosliny dwuliscienne w uprawach zbozowych, a takze na pastwiskach, trawnikach,
polach golfowych oraz w parkach. W niskich dawkach stosowane sg réwniez jako regulatory
wzrostu, zmniejszajace przedwczesne opadanie owocdéw oraz zwigkszajace trwato$é
przechowywanych owocow. MCPA pod wzgledem mechanizmu dziatania nie rézni sig
prawie od 2,4-D z tym, ze wykazuje nieco mniejsza fitotoksyczno$¢ w stosunku do roslin
uprawnych. Ponadto, MCPA wyréznia si¢ lepsza selektywno$cig i szerszym spektrum

dziatania.

Tak szeroka skala stosowania omawianych zwigzkow stwarza potencjalne
niebezpieczenstwo wystapienia niekorzystnych skutkéw dla zdrowia czlowieka 1 dla
srodowiska. Zatem z punktu widzenia bezpieczenstwa wazna jest ocena ryzyka, zar6wno
W odniesieniu do narazenia zawodowego 0sob stosujacych $rodki ochrony roslin na bazie
2,4-D i MCPA, jak i konsumentéw narazonych na pozostatosci substancji czynnych w wodzie

I Zywnosci.

W szacowaniu ryzyka chemicznych $§rodkéw ochrony ro$lin dla zdrowia ludzi
I zwierzat zasadniczg rolg¢ odgrywaja wyniki badan toksykometrycznych prowadzonych na
zwierzetach. Jednym z podstawowych badan jest ocena toksycznosci podprzewleklej, ktorej
zasadniczym celem jest ustalenie poziomu narazenia bez obserwowanego dziatania
szkodliwego (NOAEL), na podstawie ktorego, po uwzglednieniu masy ciata cztowieka

I wspolczynnika bezpieczenstwa, mozna wyznaczy¢ dopuszczalne dzienne pobranie (ADI),

10
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czyli takg ilo$¢ danej substancji, ktora, pobierana codziennie przez okres calego zycia, nie
stworzy zagrozenia dla zdrowia konsumenta. Wyniki badan toksycznosci podprzewlektej sa
réwniez podstawa do podjecia dalszych, szczegdlowych badan nad wpltywem badanych

substancji na organizmy.

2,4-D i MCPA naleza do $rodkéw ochrony roslin produkowanych od lat. Obydwa
zwigzki poddane zostaly wielu badaniom toksykologicznym, ktore czesto byly oparte
o niejednorodne metody badawcze utrudniajace interpretacje uzyskanych wynikow.
Woprowadzenie w latach 80-tych ubiegtego stulecia zunifikowanych metod oceny
toksycznosci, w tym Wytycznych OECD do Badan Substancji Chemicznych oraz zasad
Dobrej Praktyki Laboratoryjnej ujednolicito stosowane metody badawcze, a tym samym
pozwolito na uzyskanie poréwnywalnych wynikéw tych badan niezaleznie od miejsca ich
przeprowadzenia.

Ponadto badane uprzednio substancje, produkowane wg starych technologii zawieraty
znacznie wyzszy poziom zanieczyszczen, a takze nizsza zawarto$¢ sktadnikow czynnych, co

mogto istotnie wplyna¢ na ich wlasciwosci toksykologiczne.

Obowigzujace aktualnie wytyczne, dotyczace sposobu oceny dziatania toksycznego
zwigzkow chemicznych, zaktadaja nie tylko stosowanie zunifikowanych metod badawczych
z uwzglednieniem zasad Dobrej Praktyki Laboratoryjnej, ale zwracaja roéwniez szczego6lng
uwage na dziatanie neurotoksyczne oraz konieczno$¢ wyznaczenia bezpiecznych poziomow

narazenia.

Wymienione powyzej fakty uzasadniajg podjete w niniejszej pracy badania
toksycznos$ci podprzewlektej 2,4-D 1 MCPA, przeprowadzone w oparciu o mi¢dzynarodowo
akceptowane wytyczne metodyczne w laboratorium posiadajagcym certyfikat Dobrej Praktyki

Laboratoryjnej.
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2. CZESC TEORETYCZNA

2.1. Zagrozenia zwiagzane ze stosowaniem $rodkéw ochrony roslin

Sposrod wielu zwigzkéw zanieczyszczajacych $rodowisko istotng grupe stanowia
chemiczne $rodki ochrony roslin, ktore charakteryzuja si¢ duza aktywnos$cig biologiczng
i mogg oddziatywaé szkodliwie na czlowieka i inne organizmy (Sieminski, 2001).
Powszechne stosowanie srodkéw ochrony roslin zrewolucjonizowalo gospodarke rolng
i przyniosto wiele korzysci. Srodki ochrony roslin zwiekszyty produkcje rolng i umozliwity
wytwarzanie zywnosci o lepszej jakosci, a w efekcie uzyskiwanie wyzszych plonow na
mniejszym areale. W miar¢ uplywu czasu 1 postepu wiedzy stosowanie srodkéw ochrony
roslin stworzylo wiele nowych 1 nieznanych problemoéw zmuszajacych do oceny nie tylko
korzystnego ich dziatania, ale rowniez doraznych i odlegtych ujemnych skutkow
wynikajacych z ich stosowania. Nagromadzenie duzej iloSci tych zwigzkow w przyrodzie,
atakze skazona przez nie zywno$¢ i woda, moga by¢ przyczyng szeregu zaburzen stanu
zdrowia narazonej populacji, rowniez tych ujawniajgcych si¢ w postaci skutkéw odlegtych
(Chruscielska, 1992). Wymienione powyzej fakty spowodowatly, ze $rodki ochrony ros$lin
staty si¢  przedmiotem  szerokich, wielokierunkowych badan  ekologicznych,
epidemiologicznych, a przede wszystkim toksykologicznych (Brzezinski, 2002b).

Srodki ochrony roélin zaliczane sa do zwigzkéw chemicznych o wysokim stopniu
ryzyka zagrozenia toksykologicznego. Uzytkowanie ich w kazdym przypadku wymaga
rozwazenia 1 wyboru miedzy spodziewanymi korzysciami a zagrozeniem. Potencjalne
niebezpieczenstwa dla cztowieka i biosfery zwigzane ze stosowaniem srodkow ochrony roslin
sg wielokierunkowe. Wynikajg one z dzialania substancji aktywnych, izomerow stanowigcych
ich zanieczyszczenia, uzytkowych postaci, metabolitow powstajacych w organizmie lub
w wyniku transformacji $rodowiskowej. Nie bez znaczenia jest synergizm ich dzialania
z rozpuszczalnikami, lekami, sktadnikami organizmu i S$rodowiska, co czesto sprzyja
wielokrotnemu zwigkszeniu ich toksycznosci (Brzezinski, 2002b).

Stosowanie §rodkow ochrony ros$lin w produkcji rolniczej jest niezbedne, dlatego
konieczne s3 wszelkie dorazne i1 dlugoterminowe dziatania zapobiegajace zatruciom oraz
leczenie tych juz zaistniatych. Zapobieganie szkodliwemu dziataniu $rodkéw ochrony roslin
obejmuje trzy kierunki dziatania: rozwijanie i przestrzeganie zasad Dobrej Praktyki Rolniczej,
stalg aktualizacje 1 rozszerzanie przepisow prawnych oraz badania doswiadczalne.

Zasady Dobrej Praktyki Rolniczej stosowania srodkéw ochrony roslin odnoszg si¢ nie

tylko do sfery ich produkcji, ale réowniez do odpowiedniego przygotowania postaci
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uzytkowych oraz sposobdéw ich wlasciwego stosowania. W zakresie syntezy i produkcji
zasady te obejmuja hermetyzacj¢ procesow przemystowych, wyznaczenie najwyzszych
dopuszczalnych stezen w powietrzu oraz inne dziatania majace na celu ochrone zdrowia ludzi
zatrudnionych w przemysle i rolnictwie.

W obszarze zastosowan praktycznych Dobra Praktyka Rolnicza polega na
zmniejszeniu zagrozenia dla zdrowia ludzi 1 zwierzat oraz $rodowiska przy jednoczesnym
utrzymaniu duzej skuteczno$ci produkcji. Zatozeniem ogoélnym jest stosowanie $rodkow
ochrony roslin wytacznie w przypadkach niezbednych. Poprzedzi¢ je powinno szczegdtowe
rozeznanie terenowe okreslajace zakres, sposob i rodzaj zwigzku zalecanego do stosowania.
Rozwijajacy si¢ system zintegrowanej produkcji rolniczej ukierunkowany jest na uzyskanie
ptodéw rolnych o najwyzszych wartosciach biologicznych 1 odzywczych, ale jednocze$nie
bezpiecznych dla zdrowia ludzi. W ramach tego systemu kontroluje si¢ caly proces
produkcyjny az do chwili zbiorow. Produkty roslinne poddaje si¢ $cistej kontroli pod katem
pozostatosci srodkow ochrony roslin, nawozoéw oraz innych substancji niebezpiecznych dla
zdrowia. Podstawg systemu integrowanej produkcji jest stosowanie tylko w uzasadnionych
sytuacjach $rodkéw ochrony roslin w ilosciach jak najmniej zagrazajacych zdrowiu ludzi
I zwierzat oraz srodowisku naturalnemu.

Regulacja prawna zagadnien zwigzanych z uzytkowaniem $rodkéw ochrony roslin
warunkuje skuteczno$¢ dziatan zapobiegawczych. Wymagania 1 przepisy zwigzane z ich
rejestracja i dopuszczeniem do obrotu stanowia jej pierwsze ogniwo, ktorych podstawa jest
wszechstronna ocena substancji czynnej, przeprowadzona zgodnie z oficjalnie uznanymi
i zalecanymi metodami oraz oparta na wlasciwych modelach doswiadczalnych. Substancja
czynna jest oceniana pod katem wiasciwosci fizycznych i chemicznych, toksycznosci,
ekotoksycznos$ci oraz pozostatosci. Szczegdlne znaczenie dla zdrowia cztowieka ma ocena
dlugotrwatego wplywu stosowania matych dawek tacznie z badaniami skutkéw odlegtych.

Wobec szerokiego kontaktu z $rodkami ochrony roslin wazne jest opracowanie
systemu statego monitorowania wielko$ci narazenia ludzi w $rodowisku pracy 1 zycia.
Obecne migdzynarodowe 1 regionalne dzialania zmierzaja do zabezpieczenia i okres$lenia
realnego zagrozenia ze Strony zanieczyszczonej zywno$ci. Podstawa tych staran jest
wyznaczenie 1 przestrzeganie okresoOw karencji, okre§lenie wartosci dopuszczalnej podazy
dobowej 1 mozliwych do tolerowania pozostatosci srodkow ochrony roslin w zywnosci.

Na podstawie wartosci dopuszczalnej dziennej podazy srodka i1 $redniego spozycia

produktu zZywno$ciowego przez dorostego cztowieka obliczane s3 najwyzsze dopuszczalne
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pozostatosci (NDP) s$rodkéw ochrony roslin w poszczegdlnych surowcach i produktach
spozywczych.

Najwyzsze dopuszczalne pozostatosci $rodka ochrony roslin - w  produkcie
spozywczym (NDP) nie moze przekroczy¢ dopuszczalnego dziennego pobrania (DDP, ADI —
acceptable daily intake) dla ludzi. DDP to maksymalna ilos¢ substancji, jaka wedhug
dotychczasowego stanu wiedzy toksykologicznej moze przyjmowaé cztowiek codziennie, ze
wszystkich zrodel ekspozycji w ciggu calego zycia, najprawdopodobniej bez szkody dla

zdrowia.

2.2.  Zatrucia przewlekle

Problemem wspotczesnej toksykologii staly si¢ zatrucia przewlekle charakteryzujace
si¢ dlugotrwalym, nie zamierzonym oddzialywaniem matych dawek zwigzkow chemicznych,
w tym S$rodkow ochrony ros$lin, na duze populacje ludzkie (Brzezinski, 2002a). Skutki
dziatania toksycznego wystepujace 1 rozwijajace si¢ po narazeniu powtarzanym wynikaja
gléwnie z kumulacji zwigzku toksycznego lub jego metabolitow w organizmie. Czesto
ujawniajg si¢ po okresie utajnienia (latencji), ktory moze by¢ bardzo dilugi, zwlaszcza

wowczas, gdy dawka substancji chemicznej jest bardzo mata (Chmielnicka, 2002).

Zatrucia przewlekle moga mie¢ charakter zawodowy i $rodowiskowy. Zatrucia
0 charakterze zawodowym wystepuja u okreslonych grup pracownikéw zaktadow
produkujacych $rodki ochrony roslin oraz oséb je stosujacych. U tych grup ludzi badania
epidemiologiczne wykazujg zwigkszong czestos¢ wystepowania zaburzen neurologicznych,
sercowo - naczyniowych i metabolicznych, a takze chor6b nowotworowych, wad wrodzonych
i uczulen. Przypadki te majg ograniczony zasi¢g, sa tatwiejsze do zidentyfikowania
i profilaktyki.

Zasadnicze znaczenie odgrywaja zatrucia przewlekte o etiologii srodowiskowe;j, ktore
dotycza calej populacji bez wzgledu na ple¢, wiek, stan zdrowia czy rejon geograficzny
(Brzezinski 1 Szutowski, 2005). Szkodliwy wptyw matych dawek $rodkéw ochrony roslin
przy dhugotrwatym narazeniu jest zréznicowany. Obserwowane skutki maja w wigkszo$ci
charakter tzw. dzialan niepozadanych i odleglych, stad tez w ich ocenie zasadnicze znaczenie
maja dziatania genotoksyczne, neurotoksyczne, immunologiczne oraz zaburzenia
biochemiczne procesOw regulacji hormonalnej 1 enzymatycznej odpowiedzialne za

utrzymanie homeostazy w organizmie. Szczegdlne znaczenie przywigzuje si¢ do mozliwosci
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ich dziatania neurotoksycznego (Brzezinski, 2002b; Bolognesi i Morasso, 2000; Axelrad
i wsp., 2002; Bolognesi, 2003; Hernandez i wsp., 2005).

Wystepowanie srodowiskowych zatru¢ §rodkami ochrony roslin jest uzaleznione od
ich toksycznos$ci, trwatoSci oraz czasem zalegania w $rodowisku (persystencji) a takze
mozliwo$ci 1 zdolnosci do przemieszczania si¢ 1 wytwarzania zamknigtego cyklu obiegu
W przyrodzie (Brzezinski, 2002b). Okres poltrwania srodkéw ochrony roslin w $rodowisku
zalezy od wielu czynnikow obejmujacych m.in. wlasciwosci klimatu, rodzaj i strukture gleby,
wlasciwosci chemiczne, czy tez wielkosci dawki stosowanej w praktyce rolniczej. Obecnie
srodki ochrony roslin wytwarzane sg tak, aby w naturalny sposéb ulegaty biodegradacji
w srodowisku, dlatego tez wigkszos¢ aktualnie stosowanych s$rodkéw ochrony roslin
wykazuje ograniczong trwatos¢ w §rodowisku oraz w organizmach roslinnych i zwierzat. Jest
to niezwykle wazna cecha tych zwigzkow, gdyz decyduje z jednej strony o skutecznym ich
dziataniu, z drugiej natomiast 0 ograniczonym wplywie na organizmy, ktore nie sa obiektem
zwalczania. Trwalo$¢ w $rodowisku jest najistotniejszym czynnikiem decydujacym o zakresie

ich stosowania i dopuszczenia do uzytku (Rozanski, 1998).

2.3.  Ocena toksykologiczna Srodkow ochrony roslin

Stosowane powszechnie na §wiecie zasady bezpiecznego wykorzystania substancji
chemicznych, a w tym $rodkéw ochrony roslin, sa konsekwencja odkrytego juz w XIV w.
przez Paracelsusa podstawowego prawa toksykologii ,,Wszystko jest trucizng i nic nie jest
trucizng — to dawka czyni trucizng”. W mysl tej zasady, nie ma substancji bezpiecznych,
a szkodliwe dziatanie zalezy od dawki, ktora dostanie si¢ do organizmu lub iloSci
wprowadzonej do srodowiska. Stad tez nie dopuszczajac do nadmiernego narazenia cztowieka
lub zbyt duzego zanieczyszczenia srodowiska, $rodki ochrony roslin mozna stosowaé
wzglednie bezpiecznie.

Mimo  wprowadzenia coraz  skuteczniejszych  $rodkow  ochrony  roslin,
charakteryzujacych si¢ wybiorczym dziataniem w matych dawkach, problem ich pozostatosci
w produktach spozywczych i w wodzie jest nadal aktualny. Gtéwnym Zrédlem tych zwigzkow
a tym samym zagrozen dla populacji, jest zanieczyszczona zywnos¢ oraz woda. Biorac pod
uwage konieczno$¢ stosowania $rodkéw ochrony roslin we wspotczesnym rolnictwie,
jedynym sposobem zabezpieczenia ludnosci przed niekorzystnymi skutkami narazenia na ich

pozostatosci sg odpowiednie uregulowania prawne (Ludwicki, 2002).
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Aktualne rozwigzania prawne obliguja do indywidualnej oceny toksykologicznej,
zaroOwno substancji czynnych §rodkéw ochrony roslin, jak 1 samych preparatow, w ktérych
sktad wchodza te substancje. Ocena $rodka ochrony roslin jest dokonywana na podstawie
procedury oceny ryzyka, zardwno w odniesieniu do narazenia zawodowego 0sob stosujacych
dany s$rodek ochrony roslin, jak i konsumentow narazonych na pozostalosci substancji
czynnej w zywnosci (Ludwicki, 2002; Ustawa o ochronie roslin, 2008).

Do 1identyfikacji zagrozen zwigzanych z narazeniem na $rodek ochrony ro$lin
wykorzystuje si¢ wyniki badan toksykometrycznych m.in. wyniki badania toksycznosci
ostrej, badania toksycznosci  krotkoterminowej, podprzewleklej 1 przewleklej,
genotoksycznosci, toksycznosci reprodukcyjnej, immunotoksycznosci 1 neurotoksycznosci.
Whyniki uzyskane w tych badaniach umozliwiajg okreslenie korelacji mi¢dzy dawka
a wystgpieniem ujemnych skutkow dla zdrowia. Zidentyfikowanie zalezno$ci dawka -
odpowiedz (ang. dose response relationship) dla tzw. skutkéw krytycznych jest podstawa do
wyznaczenia wartosci dopuszczalnych poziomdéw narazenia czlowieka, z zachowaniem
odpowiedniego marginesu bezpieczenstwa. Jedng z takich wartosci jest ADI. Kolejnym
réwnie waznym etapem W ocenie ryzyka jest porownanie wielko$ci dziennego pobrania do
warto$§ci ADI w oparciu o warto$ci najwyzszych dopuszczalnych poziomoéw pozostatosci
(NDP) wyznaczonych na podstawie badan polowych zgodnie z zalecang przez producenta

Dobrg Praktyka Rolniczg (Strucinski 1 wsp., 2006).

W celu prawidlowego oszacowania ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkow
ochrony roslin wymagana jest ocena ich potencjalnych wtasciwosci szkodliwych dla zdrowia
cztlowieka. Badania dotyczace bezpieczenstwa stosowania $rodkéw ochrony roslin
prowadzone sg od lat, lecz nie byly one usystematyzowane, wsparte nowymi metodami
badawczymi oraz nowoczesng aparaturg. Ponadto, podejmowane dziatania nie byly
miedzynarodowo skoordynowane, a wyniki jednolicie oceniane. Poczatkiem dziatan
majacych na celu ujednolicenie oceny bezpieczenstwa stosowania substancji chemicznych
byto opracowanie i wdrozenie przez Organizacj¢ Wspotpracy Ekonomicznej i Rozwoju
(OECD - Organization for Economic Cooperation and Development) w 1981 r. Wytycznych
do Badan Substancji Chemicznych. Wytyczne te sa na biezaco aktualizowane i rozszerzane.
Aby badania ukierunkowane na ochron¢ zdrowia cztowieka oraz ochrong S$rodowiska
prowadzone w oparciu o Ww/W wytyczne uwiarygodni¢, niezaleznie od miejsca ich

przeprowadzenia, opracowano i wdrozono zasady Dobrej Praktyki Laboratoryjnej. System ten
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zapewnia zarowno odpowiednig jako$¢ badan, jak i porownywalno$¢ licznych parametrow
oznaczonych w takich badaniach.

W ocenie ryzyka stosowania srodkow ochrony roslin wykorzystuje si¢ wyniki badan
toksykologicznych przeprowadzonych zgodnie z Wytycznymi OECD i obejmujacych szereg
badan po jednokrotnym oraz wielokrotnym podaniu substancji. Badania toksycznos$ci ostrej,
dotyczace szkodliwych skutkow dziatania pojedynczych dawek, dostarczaja cennych
informacji na temat sposobu dziatania badanej substancji chemicznej, ktore wykorzystywane
sa przy ustalaniu kierunku dalszych badan toksykologicznych, dotyczacych wielokrotnych
podan w okreslonym przedziale czasowym (badania podprzewlekte i przewlekte). Badania
toksycznos$ci po narazeniu wielokrotnym prowadzi si¢ w celu ustalenia skutkéw toksycznych,
mogacych powsta¢ po wielokrotnym podaniu substancji w matych dawkach, a wiec takich,
ktore czesto nie powoduja natychmiastowych skutkow toksycznych i czgsto maja charakter
opo6znionych efektow dzialania. Jednym z cze$ciej stosowanych badan oceny toksycznosci po
narazeniu wielokrotnym sg badania toksyczno$ci podprzewlektej na gryzoniach (Wytyczna
OECD 408, 1998), w ktorych oceniang substancj¢ chemiczng podaje si¢ zwierzetom
doswiadczalnym przez okres 90 dni, co stanowi w przyblizeniu 10% naturalnego okresu ich
zycia. Celem tych badan, poza okresleniem charakteru dziatania substancji na narzady
wewngetrzne jak i na uktady, jest uzyskanie informacji o narzadach krytycznych, a takze
Wwyznaczenie najwyzszej dawki niewywolujacej dziatan toksycznych, przydatnej przy
ustaleniu kryteriow bezpieczenstwa przy narazeniu ludzi. Badania te dostarczaja informacji
odnosnie wielkosci dawek, jakie powinny by¢ stosowane w nastgpnym etapie badan (Jodynis-
Liebert i Senczuk, 2002; Bruchajzer, 2006).

W zwigzku z czestymi opiniami o wplywie zanieczyszczen srodowiskowych na uktad
nerwowy populacji ludzkiej, w ostatnich latach potozono szczegélny nacisk na dzialanie
neurotoksyczne substancji chemicznych. Znowelizowane Wytyczne OECD wprowadzity
konieczno$¢ wykonania poszerzonych badan pozwalajacych na ocen¢ dziatania
neurotoksycznego przy zastosowaniu zestawu testow czynnos$ciowych oraz zwigkszeniu
liczby ocenianych parametrow klinicznych. Jednak dopiero, wprowadzenie Wytycznej OECD
424 dla badania neurotoksyczno$ci na gryzoniach, dostarczyto narz¢dzia badawczego
majacego na celu uzyskanie lub potwierdzenie skutkéw neurotoksycznych obserwowanych
W badaniach toksycznosci przy powtarzanym dawkowaniu. Sugeruje si¢, ze dla pewnych klas
zwigzkdbw  chemicznych o  potencjalnym  dzialaniu  neurotoksycznym  badania
neurotoksyczno$ci powinny by¢ przeprowadzone w oparciu o t¢ wytyczng bez koniecznoS$ci

wczesniejszego ustalania mozliwe] neurotoksyczno$ci w badaniach toksyczno$ci przy
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powtarzanym dawkowaniu. Panel badah zawartych w Wytycznej OECD 424 zostat
opracowany w taki sposob, by ujawni¢ powazniejsze skutki neurobehawioralne
i neuropatologiczne. W obowigzujacych wytycznych dziatanie neurotoksyczne rozumiane
jest znacznie szerzej niz tylko neuropatia, uwzglednia takze zaburzenia koordynacji ruchowe;j,
ubytki sensoryczne, zaburzenia pamigci i uczenia si¢ (Rydzynski, 1996; Wytyczna OECD
424, 1997).

Celem badan toksykometrycznych na zwierzetach, poza iloSciowg charakterystyka
dziatania substancji, wyjasnieniem mechanizméw jej dziatania toksycznego oraz
wypracowaniem metod zapobiegania 1 leczenia zatru¢, jest ustalenie dawek (stgzen)
substancji  toksycznej, ktore zostang wykorzystywane w dalszych  badaniach
toksykologicznych i obliczeniach zmierzajacych do okreslenia bezpiecznych, dla cztowieka
I sSrodowiska, stezen substancji toksycznych, w tym normatywow higienicznych (NDS-
Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie w Srodowisku pracy; NDSCh — Najwyzsze Dopuszczalne
Stezenie Chwilowe w $rodowisku pracy; NDSP — Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie
Putapowe w $rodowisku pracy; DSB — Dopuszczalne Stezenie Biologiczne, ADI -
Dopuszczalne Dzienne Pobranie). Takimi dawkami (stgzeniami) sa wartosci: NOEL (No
Observed Effect Level - najwyzszy poziom, przy ktorym nie obserwuje si¢ zadnych zmian
w badanych parametrach), NOAEL (No Observed Adverse Effect Level — najwyzszy poziom,
przy ktorym nie obserwuje si¢ efektow szkodliwych), LOEL (Lowest Observed Effect Level —
najnizszy poziom narazenia, przy ktérym obserwuje si¢ zmiany w badanych parametrach),
LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level — najnizszy poziom narazenia, przy ktorym
obserwuje si¢ efekty szkodliwe) (Bruchajzer, 2006).
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2.4.  Zastosowanie kwasu 2,4-dichlorofenoksyoctowego (2,4-D) i kwasu 4-chloro — 2 —

metylofenoksyoctowego (MCPA)

Jedng z podstawowych grup $rodkéw ochrony roslin sg pochodne kwasu
fenoksyoctowego, do ktorych zalicza si¢ kwas 2.,4-dichlorofenoksyoctowy (2,4-D) i kwas
4-chloro-2-metylofenoksyoctowy (MCPA). Zwiazki te wykazuja aktywnos$¢ chwastobdjcza
W odniesieniu do wigkszosci roslin dwulisciennych. Zastosowane w odpowiednich st¢zeniach
dzialajg selektywnie, niszczac skutecznie szerokolistne rosliny dwuliscienne, nie uszkadzajac
jednoczes$nie roslin jednolisciennych z rodziny Graminae, stad ich wykorzystanie
w zwalczaniu chwastéw w uprawach zbdz. Zwigzki te sg stosowane na duzych areatach, co
determinuje wielko$¢ ich zuzycia oraz znaczenie gospodarcze, szczegélnie w krajach,
w ktorych najwazniejszymi uprawami s3: pszenica, zyto, jeczmien 1 owies (Rozanski, 1998).
W Polsce w 2008 roku powierzchnia upraw zb6z wynosita 8599 tys. ha i stanowita 73,9%
wszystkich zasiewow, natomiast w 2009 roku powierzchnia upraw zbdz wzrosta i osiagneta
75,1% wszystkich zasiewow. W 2010 roku, powierzchnia zasiewow zbdz byta wigksza i
wynosita 10 565 tys. ha (Rocznik statystyczny rolnictwa 2009, Maty rocznik statystyczny
Polski, 2010; Maly rocznik statystyczny Polski, 2011). Wedlug danych Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju Wsi sprzedaz $rodkow chwastobdjczych na bazie pochodnych
fenoksykwaséw wynosita w 2009 roku 6129 132,4 kg, podczas gdy w 2008 roku
odnotowano nawet 8 063 112,6 kg (Sprzedaz i zapasy $rodkow ochrony roslin — dane od

producentéw i importerow, 2008, 2009).

Jako herbicydy szczegblne znaczenie znalazty sole i estry kwasu 2,4-D i MCPA. Takie
postacie chemiczne tych kwasow utatwiaja herbicydom penetracj¢ organizmu rosliny,
natomiast formy te nie sg biologicznie aktywne. Po wniknieciu do roslin ulegajg hydrolizie,
w wyniku ktoérej uwalniane sg ich postacie kwasowe dziatajace chwastobojczo. Hydrolizie
sprzyja odczyn alkaliczny co sprawia, ze zachodzi ona tatwo zaréwno w organizmach zywych
jak i w $rodowisku. 2,4-D i MCPA po zabiegu oprysku przenikaja szybko do roslin przez
zielone tkanki. Nastgpnie wraz z asymilatami przemieszczaja si¢ w tkance sitowej do todyg
I korzeni az do najmtodszych, rosnacych czesci roslin. W efekcie zaklocaja 1 hamujg funkcje
enzymow endogennych sterujagcych procesami wzrostu, oddychania i fotosyntezy, prowadzac
do zaburzen w asymilacji, oddychaniu, przemianie zwigzkéw azotowych i1 odzywianiu si¢
ro$lin, ktérych konsekwencja jest zamieranie calej rosliny. Po przedostaniu si¢ do gleby tatwo
przenikaja do korzeni, a nastgpnie wraz z wodg przemieszczaja si¢ w naczyniach do

nadziemnych czesci roslin (Czerniakowski 1 Czerniakowski, 1993).
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MCPA pod wzgledem wywotywanych efektéw dziatania zasadniczo nie ro6zni si¢ od
2,4-D, wykazuje jednak nieco mniejszg fitotoksycznos¢ w stosunku do ro$lin uprawnych.
Ponadto, MCPA, w poréwnaniu do 2,4-D, wyr6znia si¢ lepszg selektywnos$cig 1 szerszym

spektrum dziatania (Czerniakowski i Czerniakowski, 1993).

2,4-D 1 MCPA utrzymuja si¢ w glebie do 4 tygodni (Czerniakowski i Czerniakowski,
1993). Jednak istnieja doniesienia, ze trwalo$¢ obu zwigzkoéw w niektdrych rodzajach gleb
jest wigksza niz si¢ to zazwyczaj przyjmuje 1 zalezy gléwnie od odczynu oraz wilgotnosci
gleby. Wigksza trwalo$¢ tych zwigzkow stwierdzono w glebach kwasnych o duzej
wilgotnosci, w ktorych jeszcze po uptywie roku znajdowano 35% - 42% poczatkowej dawki

MCPA i 2,4-D (Rézanski, 1998).

W Polsce, zabiegi agrotechniczne z uzyciem 2,4-D oraz MCPA przypadaja
W miesigcach wiosennych i jesiennych. W tych okresach stwierdza si¢ maksymalne st¢zenie
tych substancji, zar6wno w wodach powierzchniowych jak 1 gruntowych (Ignatowicz 1 Struk
— Sokotowska, 2004; Sadowski 1 Kucharski, 2006). Do woéd powierzchniowych herbicydy
przedostaja si¢ gltéwnie podczas wykonywania zabiegow agronomicznych. Intensywno$é
I szybko$¢ przenikania pozostatosci do wod podziemnych zalezy od wielu czynnikéw m.in.
wlasciwosci fizykochemicznych substancji aktywnej, typu i sktadu granulometrycznego gleby

oraz warunkow meteorologicznych.

Badania przeprowadzone przez Sadowskiego i Kucharskiego (2006) wykazaty
obecnos¢ 2,4-D i MCPA w 90% pobranych prob z wod powierzchniowych jak i gruntowych.
Jednoczesnie odsetek prob zawierajacych pozostato$ci na poziomie przekraczajacym
dopuszczalne wartosci dla wody pitnej byt znikomy. Natomiast badania przeprowadzone
przez Buczynska i Szadkowskg — Stanczyk (2005) wykazaly obecnos¢ 2,4-D i MCPA

w wodach gruntowych w ilo$ciach przekraczajacych dopuszczalne stezenia.
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2.5.  Struktura chemiczna i wlasciwosci fizykochemiczne 2,4-D i MCPA

2,4-D 1 MCPA s3g pochodnymi kwasu fenoksyoctowego. MCPA r6zni si¢ od 2,4-D
tym, ze chlor w pozycji 2 zastepuje grupa metylowa (rycina 1).

cl 0-CH,-COOH cl 0-CH,-COOH
2,4-D MCPA
kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy kwas 2-metylo-4-chlorofenoksyoctowy

Rycina 1. Wzory strukturalne kwasu 2,4-dichlorofenoksyoctowego (2,4-D) i kwasu 2-metylo-

4-chlorofenoksyoctowego (MCPA)

2,4-D 0 wzorze sumarycznym CgHgCl,O3 i masie czasteczkowej 221,0 g/mol, jest
bialg krystaliczng substancjg. W stanie chemicznie czystym jest bezwonny, natomiast produkt
techniczny posiada przykry i trwaty zapach, spowodowany obecno$cia domieszek réznych
fenoli. 2,4-D jest stabo rozpuszczalny w wodzie (540 mg w 11 wody o temperaturze 20°C),
natomiast dobrze rozpuszcza si¢ w etanolu i acetonie. Temperatura topnienia wynosi
136-141°C (tabela 1) (Czerniakowski i Czerniakowski, 1993; WHO, 1984; Hayes i Laws,
1991, Karta charakterystyki niebezpiecznej substancji chemicznej 2,4-D, 2010).

MCPA o wzorze sumarycznym CgHoClO3 ma mase czasteczkowa 200,6 g/mol.
Chemicznie czysty MCPA jest bezbarwng krystaliczng substancja, bez zapachu. Produkt
techniczny ma forme tusek barwy od biatej do jasnobezowej 1 dlugo utrzymujacy si¢ zapach
chlorowanych fenoli. Temperatura topnienia produktu technicznego wynosi 116-119°C.
W wodzie rozpuszcza si¢ bardzo stabo (0,67 g/l przy pH 2,7), a do$¢ dobrze w niektorych
rozpuszczalnikach organicznych, zwlaszcza metanolu, acetonie, izopropanolu (tabela 1)
(Hayes i Laws, 1991; Karta charakterystyki niebezpiecznej substancji chemicznej: MCPA
techniczny, 2006; Karta charakterystyki niebezpiecznej substancji chemicznej MCPA, 2010).
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Tabela 1. Wiasciwosci fizykochemiczne kwasu 2.,4-dichlorofenoksyoctowego (2.4-D)

i kwasu 4-chloro-2-metylofenoksyoctwego (MCPA)

kwas 2,4- kwas 4-chloro-2-
nazwa dichlorofenoksyoctowy metylofenoksyoctwy
(2,4-D) (MCPA)
WzOr sumaryczny CsHsCl,04 CyHyClO4
Masa czasteczkowa 221,04 g/mol 200,63 g/mol

bezbarwna krystaliczna
substancja,

postac biata, krystaliczna substancja produkt techniczny: tuski barwy
biatej do jasnobezowej
bez zapachu bez zapachu
zapach produkt techniczny: przykry i produkt techniczny: zapach

trwaty zapach fenoli

chlorowanych fenoli

rozpuszczalno$¢ w wodzie

540 mg/I

670 mg/l

rozpuszczalniki

etanol, aceton

metanol, aceton, izopropanol

temperatura topnienia

136-141°C

116 - 119°C

2.6.  Mechanizm toksycznego dzialania 2,4-D i MCPA

Mechanizm oddzialywania kwasow chlorofenoksyoctowych na organizm nie zostat

jeszcze doktadnie poznany. Z przeprowadzonych badan wynika, ze herbicydy

chlorofenoksyoctowe uszkadzaja struktur¢ blony plazmatycznej, zaburzaja metabolizm
komorkowy zwigzany z acetylo-CoA oraz oksydacyjng fosforylacje (Bradberry i wsp., 2000).
Ponadto, istnieja doniesienia, ze kwasy chlorofenoksyoctowe wywotuja stres oksydacyjny

w komorce (Bongiovani i wsp., 2007; Bukowska 2005; Bukowska i wsp., 2008).

Suwalsky i wsp. (1996) w badaniach in vitro z wykorzystaniem modelu blony
komorkowej dowiedli, ze 2,4-D moze powodowa¢ uszkodzenia w hydrofobowej warstwie
bton. Wykazali roéwniez, ze wysokie stezenie 2,4-D uszkadza btong komdrkowa erytrocytow

ludzkich, powodujac zmiany ich ksztattu.

2,4-D i MCPA przenikaja do osrodkowego uktadu nerwowego (OUN) przez barierg
krew - mozg. Uszkodzenie tej bariery powoduje, ze osrodkowy uktad nerwowy staje si¢

bezposrednio dostepny dla  2,4-D. Wykazano rowniez, ze MCPA w dawkach
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250-500 mg/kg m.c. odwracalnie i selektywnie uszkadza bariere krew - mozg. Jednoczes$nie
sama bariera krew - mézg pozwala na akumulacj¢ tego herbicydu w osrodkowym uktadzie
nerwowym (Hervonen i wsp., 1982). Konsekwencja uszkodzen strukturalnych w btonie
komorkowej jest zaburzenie procesow transportowych m.in. transportu organicznych anionéw
w splocie naczynidwkowym umozliwiajagcym usuwanie toksycznych anionéw z moézgu do
krwi. W efekcie dochodzi do akumulacji w moézgu nie tylko herbicydow, ale réwniez
metabolitow neuroprzekaznikéw. Po podaniu szczurom 2,4-D w osrodkowym uktadzie
nerwowym stwierdzono gromadzenie si¢ kwasu homowaniliowego (HVA), metabolitu
dopaminy oraz kwasu 5-hydroksyindolooctowego (5-HIAA), metabolitu serotoniny (Kim
i wsp., 1988, Elo i wsp., 1989).

Istnieje poglad, ze MCPA powoduje mniejsze uszkodzenia w naczyniach mézgowych
niz 2,4-D (Elo i wsp., 1988). MCPA jest silniej niz 2,4-D wigzane przez biatka krwi, co
prawdopodobnie powoduje, ze zwigzek ten jest mniej dostepny dla OUN (Tyyneld 1 wsp.,
1990).

Acetylo-CoA jest niezbedny w kluczowych procesach biochemicznych zachodzacych
w organizmach zywych, w tym: cyklu kwasu cytrynowego, syntezie kwasow thuszczowych
i lipidow, syntezie cholesterolu i hormondéw steroidowych. W reakcji acetyloCoA z choling
powstaje  neuroprzekaznik acetylocholina. Kwasy chlorofenoksyoctowe wykazuja
podobienstwo strukturalne do kwasu octowego 1 sg zdolne do tworzenia analogicznych form
do acetylo-CoA tzn. 2,4-D-CoA (Sastry i wsp., 1995). Utworzenie takich analogoéw moze
powodowac zaburzenia w wielu szlakach metabolicznych z udzialem acetylo-CoA. Analog
2,4-D-CoA moze m.in. wejs¢ w szlak syntezy acetylocholiny nastgpstwem czego jest
utworzenie 2,4-D-Ach. Powstaly zwigzek moze dziata¢ jako falszywy neuroprzekaznik
w synapsach muskarynowych i nikotynowych, wywotujac m.in. miotoni¢ i drzenie mig$ni

(Sastry i wsp., 1995).

Kwasy chlorofenoksyoctowe zaburzaja fosforylacje oksydacyjng w mitochondriach
poprzez niszczenie integralnosci dwuwarstwy fosfolipidowej w mitochondriach (Argese
i wsp., 2005; Di Paolo i wsp., 2001). Badania z uzyciem mikroskopu elektronowego
wykazaty, ze po podaniu 2,4-D nastepuje degeneracja mitochondriow w komorkach migsni
(Heene, 1968). Konsekwencja zaburzen proceséw fosforylacji oksydacyjnej jest obnizenie
poziomu ATP, a w efekcie zaburzenie wielu reakcji zachodzacych w komorce jak: utrzymanie

gradientu jonowego, syntezy DNA, polimeryzacji mikrofilamentow prowadzacych do
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uszkodzen cytoszkieletu i ksztattu komoérek (Rosso i wsp., 2000). Uszkodzenie pomp
jonowych w wyniku obnizenia ATP wyjasnia skutki miotoksyczne wywotywane przez 2,4-D.
Zmniejszenie poziomu ATP powoduje zaburzenia pracy pompy wapniowej w retikulum
endoplamatycznym, co w konsekwencji prowadzi do uposledzenia regulacji funkcjonowania

komorek migsniowych i wydtuzenia fazy skurczu migéni (Bradberry i wsp., 2000).

Kwasy chlorofenoksyoctowe wywotuja stres oksydacyjny wraz z jego wszystkimi
konsekwencjami do $mierci komorki wlacznie. Liczne prace wskazujg, ze z mechanizmem
szkodliwego dziatania kwaséw chlorofenoksyoctowych zwigzane sag wolne rodniki. Jednak
bezposrednia prooksydacyjna aktywnos¢ tych zwigzkow nie zostata dotychczas udowodniona.
Proby poznania mechanizmu dziatania prooksydacyjnego 2,4-D i MCPA podjeta sie
Bukowska i wsp., (2008), ktorzy zdolnos¢ 2,4-D do tworzenia reaktywnych form tlenu wigza
przede wszystkim z powstajacym podczas hydrolizy tego zwigzku 2,4-dichlorofenolem
(2,4-DCP). Jednoczes$nie zwracaja uwage, ze 2,4-D prawdopodobnie reaguje z lipidami
I biatkami, uszkadzajac je, a w konsekwencji powoduje powstanie reaktywnych form tlenu

(Duchnowicz i wsp., 2002; Cserhati i wsp., 2001; Bukowska i wsp., 2008).

MCPA nie ulega hydrolizie w komoérce do 2-metylo-4-chlorofenolu, zwiazku, ktory
moglby inicjowaé reakcje oksydacyjne podobne do wywotywanych przez 2,4-D. Brak
produktu hydrolizy MCPA, tzn. 2-metylo-4-chlorofenolu prawdopodobnie decyduje o nizszej
niz 2,4-D prooksydacyjnej zdolnosci tego zwigzku Nie mozna jednak wykluczy¢, ze MCPA
poprzez reakcje z biatkami i lipidami prowadzi do powstania reaktywnych form tlenu
w erytrocytach (Bukowska i wsp., 2008).

Jednym z podstawowych endogennych zabezpieczen komorek jest glutation (GSH),
ktory posiada wolng grupe sulthydrylowa. Grupa ta stuzy jako nukleofil 1 czynnik redukujacy.
Szkodliwy, elektrofilny nukleofil moze zosta¢ zamieniony w koniugat z GSH poprzez
nukleofilowe przylaczenie lub reakcj¢ podstawienia. Reaktywny rodnik tlenu i organiczne
nadtlenki wodoru sg redukowane do utlenionego glutationu, tzn. disiarczku glutationu
(GSSH) (Baillie 1 Slatter, 1991). Wyczerpanie komorkowego GSH poprzez r6zne chemiczne
czynniki sprzyja peroksydacji lipidow i w konsekwencji prowadzi do uszkodzenia komorki.
Spadek poziomu GSH i rownoczesny spadek stosunku GSH/GSSG powoduje zaburzenia
W homeostazie wapnia, peroksydacji lipidow i formowania pecherzykoéw (Palmeira i wsp.,
1994). Poniewaz ATP i NADH sg gtéwnymi produktami energii i no$nikami elektronéw, to

spadek wewnatrzkomorkowego ATP 1 NADH moze spowodowaé utrate komodrkowe;j
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homeostazy, skutkujac utratg zdolnosci do przezycia (Boobis i wsp., 1989, Fawthrop i wsp.,
1991).

W przeprowadzonych badaniach in vitro wptywu 2,4-D na metabolizm hepatocytow
wykazano zaburzenia, u podstaw ktorych upatruje si¢ dziatlania zwigzane ze stresem
oksydacyjnym. W obecnosci 2,4-D w komorkach wykazano wzrost GSSH z réwnoczesnym
obnizeniem stezenia GSH, wyczerpywaniem pozioméw ATP i NADH oraz
zapoczatkowaniem $mierci komorki. Spadek poziomu ATP moze zaburza¢ roznego rodzaju
procesy komérkowe m.in. w utrzymanie gradientu jonowego zwigzanego z funkcjg zaleznego
od ATP transportu, jak rowniez polimeryzacja mikrofilamentéw oraz mikrotubuli, ktéore moga
doprowadzi¢ do uszkodzen -cytoszkieletu (Palmeira i wsp., 1994). Kolejne badania
przeprowadzone przez Palmeira i wsp. (1995) nie potwierdzity w hepatocytach szczura

bezposredniego zaangazowania Wzrost stezenia jonow Ca®* w mechanizm $mierci komorki.

Badania prowadzone przez Bukowska (2005) z uzyciem erytrocytow wykazaty,
ze kwasy fenoksyoctowe indukujg powstanie wolnych rodnikéw, a ich nagromadzenie
prowadzi do stresu oksydacyjnego komorki, na skutek wyczerpania jej mechanizméw
obronnych. Indukowany przez 2,4-D spadek poziomu zredukowanego glutationu (GSH),
obnizenie aktywno$ci dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), zwickszenie aktywnosci
peroksydazy glutationu i peroksydacja lipidow powoduje wzrost stezenia wolnych rodnikow
wewnatrz komorki, ktore prowadza do tworzenia methemoglobiny, zmian w ksztalcie
erytrocytow i w koncowym efekcie do $mierci komorki (Bukowska, 2003; Duchnowicz
i wsp., 2002; Bukowska i wsp., 1998).

Powstajace wolne rodniki moga uszkadza¢ m.in. réwniez nienasycone kwasy
thuszczowe, wchodzace w sktad fosfolipidow blonowych. Wiadomym jest, ze 2,4-D wywoluje
zaktocenia w strukturze blony komorkowej poprzez peroksydacje lipidow i w efekcie zaburza
prawidlowe funkcjonowanie catej komorki (Bukowska, 2003; Bukowska i Hutnik, 2006;
Duchnowicz i Koter, 2002; Suvalsky i wsp., 1996).

2.7.  Toksycznos$é¢ 2,4-D i MCPA

Toksycznos¢ ostra po podaniu dozotadkowym obu pochodnych kwasu
fenoksyoctowego wyrazona dawka LDsp miesci si¢ w zakresie od 300 do 1200 mg/kg m.c. dla
réznych gatunkéw zwierzat (tabela 2). Poniewaz dawka LDsp (mg/kg m.c.) miesci si¢

w zakresie 200 < LDsg < 2000, herbicydy te zaliczane sg do III klasy toksycznos$ci (zgodnie
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z metodg klasyczng klasyfikacji dziatania toksycznego substancji chemicznych) (Brzezinski,

2002b; Hayes 1 Laws 1991; Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi, 2002).

Tabela 2. Zestawienie wynikow badan toksycznosci ostrej po podaniu dozotagdkowym 2,4-D

i MCPA dla r6znych gatunkow zwierzat.

ZWIAZEK | GATUNEK L-Dso PISMIENNICTWO
(mg/kg m.c)
2,4-D Review report for the active substance 2,4-D,
Finalised in the Standing Committee on Plant
425-764 Health at its meeting on 1 October 2001 in
view of the inclusion of 2,4-D in Annex | of
Directive 91/414/EEC
szczur
639 US EPA, 2005
375 Rowe i Hymas, 1954
666 Hill i Carlisle, 1947
625-855 Gorshkov, 1971
1200 Loktionov i wsp., 1973
300 Loktionov i wsp., 1973
mysz 360 Loktionov i wsp., 1973
375 Hill i Carlisle, 1947
$winka morska 469 Rowe i Hymas, 1954
1000 Hill i Carlisle, 1947
MCPA szezur 200-1383 Ben-Dyke i wsp., 1979; Rowe i Hymas,
1954; U.S. EPA, 2004; U.S. EPA, 1990
RTECS, 2005; Weed Science Society of
mysz ) , ;
439-800 America, 1989
550 Gurd i wsp., 1965
swinka morska 700 RTECS, 2005

2,4-D tatwo przenika z przewodu pokarmowego ssakow do krwi i tkanek, a nastepnie
wydalany jest przede wszystkim z moczem, gtéwnie w postaci niezmienionej, wolnej oraz
w mniejszych ilosciach w potaczeniu z aminokwasami i biatkami. W niewielkiej ilosci

usuwany jest w postaci 2,4-dichlorofenolu (van Ravenzwaay i wsp., 2003) .

MCPA, podobnie jak 2,4-D, szybko przenika z przewodu pokarmowego do
krwiobiegu i tkanek szczura. Ulega cze$ciowej biotransformacji prowadzacej do wzrostu
polarnosci. Gtownie wydalany jest z moczem w postaci metabolitu tj. kwasu 4-chloro-2-

hydroksymetylofenoksyoctowego (HMCPA) lub koniugatu z glicyng. W mniejszych ilo§ciach
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wydalany jest przez jelito grube (Rozanski, 1998; van Ravenzwaay i wsp., 2004; Lappin i
wsp., 2002; Bréaunlich i wsp., 1989).

2,4-D 1 MCPA tworza potaczenia z biatkami surowicy ssakoéw. Reakcje te, zwlaszcza
przy pierwszym podaniu tych herbicydow, uznaje si¢ za mechanizm obronny przed
toksycznym dziataniem ksenobiotykow. Po podaniu odpowiednio wysokiej dawki czes$¢
2,4-D lub MCPA zostaje zwigzana z biatkiem, natomiast cz¢$¢ - na skutek wysycenia biatka
W surowicy - pozostaje w formie niezwigzanej. W ten sposob wolne formy kwasow
chlorofenoksyoctowych staja si¢ dostepne dla tkanek organizmu (Braunlich i wsp., 1989;
Rosso i wsp., 1998).

Przeprowadzone na zwierzetach badania toksykologiczne wykazaly, ze badane
zwigzki mogg indukowa¢ zmiany hematologiczne, dziala¢ hepatotoksycznie, nefrotoksycznie
I neurotoksycznie. Ponadto 2,4-D moze dziata¢ miotoksycznie (WHO, 1984; Bellet i wsp.,
1999; Heene, 1968; Bradberry i wsp., 2000; Hatulla i wsp., 1977; BjQrling-Poulsen i wsp.,
2008).

W przeprowadzonych badaniach po powtarzanym podaniu 2,4-D oraz MCPA
stwierdzono niekorzystny wplyw obu zwigzkoéw na parametry hematologiczne, w tym: spadek
liczby erytrocytow, pytek krwi, poziomu hemoglobiny i hematokrytu (Charles 1 wsp. 1996b;
Mellert i wsp., 1994). W badaniach in vitro wykazano wptyw herbicydow fenoksyoctowych
na erytrocyty czlowieka 1 ich podstawowe struktury: btone, hemoglobing i1 system
antyoksydacyjny. Ponadto w badaniach tych stwierdzono, ze 2,4-D wywotuje silniejsze
zmiany oksydacyjne w erytrocytach cztowieka w porownaniu z MCPA (Bukowska i wsp.,
2008, Duchnowicz i wsp., 2002).

Istniejg doniesienia, ze 2,4-D wywotuje zmiany w parametrach biochemicznych krwi,
w tym aktywno$ci aminotransferaz alaninowej i asparaginianowej, fosfatazy alkalicznej,
stezeniu mocznika i kreatyniny (Charles i wsp., 1996a; Paulino i wsp., 1996). Wykazano,
ze 2,4-D moze spowodowaé rozrost peroksysomow i wzrost aktywnosci oksydaz funkcji
mieszanej w hepatocytach. Opisano réwniez zmiany aktywno$ci niektorych enzymoéow
watrobowych jak dehydrogenazy bursztynianowej 1 jabtczanowej, a takze zawartosci kwasu
askorbinowego i glikogenu oraz produkcji kwasu hipurowego (WHO, 1984). Wielokrotne
podanie MCPA powoduje zaburzenia w poziomie trojglicerydow (Bellet i wsp., 1999),
aminotransferazy alaninowej, kreatyniny, glukozy, bilirubiny, albumin, (van Ravenzwaay
i wsp., 2005; Inomata i wsp., 1991; Mellert i wsp., 1994).
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W przeprowadzonych u szczuréw badaniach podprzewlektych i przewlektych 2,4-D
stwierdzono spadek masy watroby. Ponadto u szczuréw, ktorym przewlekle podawano 2,4-D
rozwijato si¢ podostre toksyczne zapalenie watroby z przekrwieniem naczyh krwionosnych,
Z przyémieniem migzszowym, nacieczeniem tluszczowym, lokalnymi  zmianami
martwiczymi, zwyrodnieniem i atrofig hepatocytow, zwlaszcza w migzszu w obszarze

sroédzrazikowym (WHO, 1984; Charles i wsp., 1996a; Charles i wsp., 1996b).

W  badaniach toksykologicznych niejednokrotnie potwierdzono, ze nerka jest
narzadem docelowym dla toksycznego dziatania 2,4-D. Stwierdzano uszkodzenia
czynno$ciowe nerek, wzrost masy nerek oraz zmiany makroskopowe i histopatologiczne
(przerost i rozplem, zwlaszcza w komorkach proksymalnych kanalikow kretych, a takze
uszkodzenie kiebuszkow nerkowych) (WHO, 1984; Charles i wsp., 1996a; Charles i wsp.,
1996D).

Istniejg doniesienia, ze 2,4-D w duzych dawkach moze dziata¢ depresyjnie na
osrodkowy uktad nerwowy, powodowac ospato$¢, zwolnienie czestosci oddechow, $piaczke
anawet zgon. Objawy depresji osrodkowego uktadu nerwowego sa prawdopodobnie
zwigzane z czeSciowym uszkodzeniem bariery krew-mozg oraz naruszeniem transportu
btonowego uniemozliwiajacego usuwanie toksycznych anionéw, co w konsekwencji
prowadzi do nagromadzenia si¢ 2,4-D w OUN (WHO, 1984). MCPA, w odr6znieniu od
2,4-D, wykazuje mniejsza zdolnos¢ do indukowania uszkodzen naczyniowo-mozgowych (Elo
i wsp., 1988, Tyyneld i wsp., 1990). Nie wykazano natomiast zwigzku migedzy obwodowa
neuropatig a dziataniem toksycznym 2,4-D. Cze¢sciowe lub catkowite porazenie konczyn
U zwierzat zatrutych moze by¢ racze] nastgpstwem dziatania miotoksycznego niz

neurotoksycznego (Mattson i Eisenbrandt, 1987).

Skutki dziatania toksycznego 2,4-D na komorki migéniowe sg zlozone i obejmuja
zaburzenia w aktywnos$ci enzymow powodujacych wigksza podaz mleczanu, zmiany poziomu
potasu, stabilnosci blon, przeptywu chlorkéw. Odnotowano réwniez przesunigcie miejsc
wigzacych waph, zmiany potencjalow elektrycznych w  komodrkach migsniowych
I nerwowych oraz zwyrodnienia strukturalne i ultrastrukturalne w mitochondriach komorek

miesniowych (lyer i wsp., 1981, Dux i wsp., 1977, Danon i wsp., 1978).

Dla 2,4-D i MCPA wykonano caly szereg badan toksykologicznych, w tym
I toksykometrycznych. Jednak wiedza o dziataniu tych zwigzkéw na organizm cztowieka

nadal nie jest petna. Przeprowadzone badania nie byty wykonane zgodnie z obligatoryjnymi
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wytycznymi metodycznymi oraz nie stosowano w nich zasad Dobrej Praktyki Laboratoryjnej,
wymaganych do oceny ryzyka dla zdrowia ludzi. Wyniki tych badan czgsto sg
fragmentaryczne 1 trudne do interpretacji, migdzy innymi z uwagi na zrdznicowanie
metodologiczne. Ponadto badania te zostaly przeprowadzone na zwigzkach o odmiennym
profilu jako$ciowym, gdyz ich obecna produkcja opiera si¢ na znacznie udoskonalonych
procesach technologicznych, co powoduje, ze otrzymane produkty r6znig si¢ od wczesniej
ocenianych (Gru$, 2010). Powyzsze fakty uzasadniaja konieczno$¢ ponownej oceny
toksykometrycznej 2,4-D i MCPA w oparciu o mi¢dzynarodowo akceptowane wytyczne

metodyczne oraz zgodnie z zasadami Dobrej Praktyki Laboratoryjne;j.
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3. ZALOZENIA I CEL PRACY.

2,4-D 1 MCPA sa szeroko stosowane w rolnictwie, co stwarza potencjalne
niebezpieczenstwo wystagpienia niekorzystnych skutkéw dla zdrowia czlowieka 1 srodowiska.
Oba zwigzki produkowane sg od lat i staly si¢ tematem wielu prac badawczych.
Z pisSmiennictwa wynika, ze 2,4-D 1 MCPA powoduja u zwierzat zmiany w parametrach
hematologicznych, wykazuja dziatanie hepatotoksyczne oraz nefrotoksyczne. Istnieja
doniesienia o dzialaniu miotoksycznym 2,4-D, a takze wywotywaniu przez ten zwigzek zmian
w uktadzie nerwowym (Bukowska i wsp., 2008; Charles i wsp., 1996a; Charles i wsp., 1996b;
Mellert i wsp., 1994; Kim i wsp., 1988; Satsry i wsp., 1995; Mattsion i Eisenbrandt, 1987; Elo
i wsp., 1988). Badane uprzednio substancje, produkowane wg starych technologii, zawieraty
zZnacznie wyzszy poziom zanieczyszczen, CO moglo istotnie wplywa¢ na ich wilasciwosci
toksyczne i obserwowane niekorzystne oddzialywanie na organizmy zywe. Postep
technologiczny oraz zaostrzenie norm dopuszczalnych stezen zanieczyszczen istotnie
wplynety na profil jakosciowy obecnie produkowanych 2,4-D i MCPA, ktore zawieraja
znacznie wyzszg zawartos¢ sktadnikow czynnych, a takze mniej zanieczyszczen, co moze
modyfikowac ich oddzialywanie na organizmy zywe. Prowadzone uprzednio szeroko pojete
badania toksykologiczne czgsto byly oparte o niejednorodne metody badawcze utrudniajace
interpretacje uzyskanych wynikow. Wprowadzenie w latach 80 - tych XX wieku przez OECD
nowych Wytycznych do Badan Substancji Chemicznych oraz zasad Dobrej Praktyki
Laboratoryjnej miato na celu ujednolicenie stosowanych metod badawczych, a tym samym
uzyskanie porownywalnych wynikow badan, niezaleznie od miejsca ich przeprowadzenia.

Nowa jakos¢ produkowanych 2,4-D i MCPA oraz mozliwos¢ zastosowania
w badaniach toksykologicznych ujednoliconych wytycznych OECD (408, 424) sktonity mnie
do podjecia badan toksycznosci podprzewlektej tych zwigzkéw ze szczegdlnym
uwzglednieniem dziatania neurotoksycznego. Zastosowanie zasad Dobrej Praktyki
Laboratoryjnej w badaniach gwarantuje porownywalnos¢ uzyskanych wynikow.

Celem pracy jest ocena toksykologiczna 2,4-D i MCPA, na podstawie ktorej zostang
wyznaczone dla obu zwigzkdéw: najwyzsze poziomy narazenia, przy ktorych nie stwierdza si¢
istotnego wzrostu czgstosci lub nasilenia efektow szkodliwych (NOAEL). Ponadto podjeta
zostanie proba poréwnania dziatania toksycznego obu zwigzkow celem wyjasnienia czy
obecnos¢ odmiennego podstawnika w pozycji 2 kwasu chlorofenoksyoctowego wptywa

istotnie na wlasciwosci toksykologiczne badanych zwigzkow.
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W zwigzku z powyzszym zostaly postawione nastepujace szczegdlowe zadania

badawecze:

1. Ocena wplywu 2,4-D 1 MCPA na uktady i1 narzady wewnetrzne szczurOw po narazaniu
wielokrotnym drogg pokarmowa w badaniach toksyczno$ci podprzewlekiej

(90-dniowej).

2. Ocena potencjalnego dzialania neurotoksycznego 2,4-D i MCPA na podstawie

wynikow badan behawioralnych.

3. Porownanie dziatania toksycznego 2,4-D i MCPA celem wyjasnienia, w jaki sposob
obecnos¢ odmiennego podstawnika w pozycji 2 kwasu chlorofenoksyoctowego

wplywa na toksyczno$¢ badanych zwigzkow.

4, Wyznaczenie bezpiecznych poziomow narazenia dla 2,4-D i MCPA.
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4. CZESC DOSWIADCZALNA
4.1. Materialy i metody
4.1.1. Badane materialy

Do  badan  uzyto  pochodne  kwasu  chlorofenoksyoctowego: kwas
2,4-dichlorofenoksyoctowy (2,4-D) i kwas 4-chloro-2-metylofenoksyoctowy (MCPA).

Poddane badaniom kwasy chlorofenoksyoctowe byty produktami technicznymi.

Techniczny 2,4-D zawieral 98% 2,4-D. Natomiast techniczny MCPA zawierat 97 %
MCPA.

4.1.2. Zwierzeta doswiadczalne

W badaniach kazdego zwigzku uzyto 160 szczurow (80 samcoéw i 80 samic)
0 symbolu Imp: WIST (stado outbred), pochodzacych z hodowli Instytutu Medycyny Pracy
w Lodzi, utrzymanej w typie konwencjonalnym. Stan zdrowia zwierzat zostal potwierdzony
w formie sprawozdania z badan bakteriologicznych, mikologicznych i parazytologicznych
wykonanych w Zaktadzie Higieny Weterynaryjnej w Wojewodzkim Inspektoracie
Weterynarii w todzi. Przed rozpoczeciem doswiadczenia wszystkie zwierzeta przeszly
tygodniowy okres kwarantanny, z zachowaniem tych samych warunkow jak w okresie catego
doswiadczenia. W dniu przyjecia zwierzat do kwarantanny wykonano ogolne badania
lekarsko-weterynaryjne, a przed wprowadzeniem do doswiadczenia u zwierzat
przeprowadzono szczegotowe badania lekarsko-weterynaryjne. Do  doswiadczenia
wprowadzono zwierzgta niewykazujace zadnych objawdw chorobowych. Szczury byty
indywidualnie oznakowane. Do poszczegdlnych grup zwierzeta dobierano w sposob losowy
wedtug pici 1 z uwzglednieniem masy ciata. Zwierzeta wprowadzono do doswiadczenia
w wieku od 6 do 8 tygodni. Srednia masa ciala zwierzat wprowadzonych do badania 2,4-D
wynosilta 248,8¢g (samce, zakres masy ciata 217g - 281g) oraz 184,49 (samice, zakres masy
Ciata: 162g - 204g). Srednia masa ciala zwierzat wprowadzonych do badania MCPA wynosita
165,6g (samce, zakres masy ciata: 129g - 185g) oraz 136,5g (samice, zakres masy ciata: 116g
- 154q)

Masy ciata poszczegolnych szczurow wprowadzanych do doswiadczenia znajdowaty

si¢ w zakresie + 20% wartosci $redniej dla danego zwiazKu i ptci.
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Badania przeprowadzono w Zaktadzie Badan Toksykologicznych Instytutu Przemystu

Organicznego, Oddziat w Pszczynie.

Na przeprowadzenie badan uzyskano zgode Lokalnej Komisji Etycznej

ds. Do$wiadczen na Zwierzetach w Katowicach (nr opinii 25/04 i 26/04).
4.1.3. WarunKki przetrzymywania zwierzat

W  okresie  kwarantanny  oraz  do$wiadczenia  zwierzgta  przebywaty

w klimatyzowanych pomieszczeniach o nastepujacych parametrach:
- temperatura powietrza 19°C - 24°C , $rednio 22°C + 2°C
- wilgotno$¢ wzgledna powietrza  30% — 70 % , Srednio 50%-60%

- warunki $wietlne: o$wietlenie sztuczne, jarzeniowe; cykl o$wietlenia: 12 godzin jasno /

12 godzin ciemno.

Zwierzeta przetrzymywane byty w plastikowych klatkach o wymiarach 58x37x21 cm
(dlugos¢ x szeroko$¢ x wysokos$c), z pokrywa z metalowych pretow, kazda pte¢ oddzielnie,
po 5 zwierzat w klatce. Jako $cidtki uzywano odpylonych wiéréow drzewnych, naswietlonych
promieniami UV, ktére wymieniano dwa razy w tygodniu. Kazda klatka wyposazona byta
w zawieszke zawierajacg informacje na temat: stezenia badanej substancji w paszy, daty

zatozenia i planowanej likwidacji dos§wiadczenia, plci oraz numeracji zwierzat.
4.1.4. Stosowane stezenia i liczba zwierzat w doswiadczeniach

Stosowane w doswiadczeniach st¢zenia zwigzkow w paszy zostaly ustalone na
podstawie przeprowadzonych wczesniej badan wtasnych toksycznos$ci przy powtarzanym 28 -
- dniowym podawaniu doustnym (range finding test) (Przybyta i wsp., 2003, praca
niepublikowana; Kita i wsp., 2000, praca niepublikowana), jak réwniez danych
zZ pismiennictwa (Mattsson i wsp., 1997; Charles i wsp., 1996a; Charles i wsp., 1996b; Hayes
i wsp.,1991).

W doswiadczeniach, w poszczegdlnych grupach zwierzat stosowano nastgpujace

stezenia badanych zwigzkow w paszy:
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Tabela 3. Stgzenia 2,4-D w paszy i liczba zwierzat uzytych w badaniu.

stezenie 2,4-D liczba zwierzat
grupa W paszy .
[ppm] Samce samice
0 0 20 20
1 150 20 20
2 600 20 20
3 2400 20 20

Tabela 4. Stgzenia MCPA w paszy i liczba zwierzat uzytych w badaniu.

stezenie MCPA liczba zwierzat
grupa W paszy .
[ppm] samce samice
0 0 20 20
1 200 20 20
2 700 20 20
3 2450 20 20

4.1.5. Pasza i woda

W trakcie badan szczurom pozostawiono swobodny dostep do paszy oraz wody.
Zwierzeta karmiono standardowg pasza "GLM" produkowang przez firm¢ GAN — RAT
w Krakowie oraz pojono woda wodociggowa.

W trakcie do$wiadczenia zwierzetom grup narazanych podawano paszg¢ z dodatkiem
2,4-D lub MCPA, natomiast zwierzeta grup kontrolnych otrzymywaty ta samg pasze, lecz bez
dodatku badanych substanc;ji.

W celu przygotowania paszy z dodatkiem 2,4-D, do 10 kg sypkiej paszy dodawano
odpowiednio 1,5 g; 6,0 g oraz 24,0 g 2,4-D w postaci zawiesiny wodnej, uzyskujac w ten
sposob stezenia 150 ppm, 600 ppm oraz 2400 ppm 2,4-D w paszy. Pasze doktadnie mieszano,
a nastgpnie granulowano i suszono w temperaturze 20-24°C przez ok. 20 godzin.

W celu przygotowania paszy z dodatkiem MCPA, badang substancje w formie
zawiesiny wodnej wprowadzano do przygotowanej sypkiej paszy. Dla uzyskania stezen:

200 ppm, 700 ppm oraz 2450 ppm MCPA w paszy, do 10 kg paszy dodawano odpowiednio
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2,0 g, 7,0 g oraz 24,5 g, badanej substancji wczesniej zmielonej w mtynku elektrycznym.
Pasz¢ doktadnie mieszano, a nastgpnie granulowano i suszono w temperaturze 20-24°C przez

ok. 20 godzin.

Przed rozpoczgciem doswiadczenia sprawdzano metodg chromatografii cieczowej
z detektorem UV-VIS, stezenia i trwatos$¢ 2,4-D oraz MCPA w sporzadzonej paszy. Poniewaz
deklarowane stgzenia 2,4-D i MCPA w paszy po 21 dniach nie ulegly istotnym zmianom,
kazda przygotowana parti¢ paszy z dodatkiem 2,4-D lub MCPA podawano zwierz¢tom
maksymalnie do trzech tygodni od daty jej sporzadzenia.

Pasze z dodatkiem 2,4-D lub MCPA podawano szczurom codziennie przez siedem dni

w tygodniu, w ciagu 13 tygodni.
4.2. Przebieg doswiadczenia

4.2.1. Badania kliniczne
4.2.1.1. Obserwacje kliniczne

Ogolne obserwacje kliniczne byty przeprowadzane kazdego dnia doswiadczenia o tej
samej porze. W trakcie obserwacji zwierzgta oceniano pod katem sStanu zdrowia
I SmiertelnoSci.

Szczegdtowe obserwacje kliniczne wszystkich zwierzat wykonywane byly przed
rozpoczeciem doswiadczenia, a nastgpnie pod koniec drugiego, szdstego, dziesigtego oraz
trzynastego tygodnia narazania. Obserwacje obejmowaly ocen¢ ogdlnego zachowania si¢
zwierzat w klatce oraz poza klatka podczas trzymania w rece. Zwierzeta oceniano pod katem
zmian na skorze, w sierSci, w oczach, btonach $luzowych. Odnotowywano pojawianie si¢
wydzielin i wydalin oraz czynnosci autonomicznych (np. izawienie, stroszenie siersci,
nieprawidlowy sposob oddychania), zmiany w sposobie chodzenia, zmiany w postawie ciata,
zmiany w reakcji na chwytanie, zmiany w aktywnos$ci ruchowej, obecno$¢ ruchéw
mimowolnych klonicznych lub tonicznych. Rejestrowano wszystkie przypadki ruchéw
stereotypowych (nadmierne czyszczenie sie, ciagle krazenie) oraz innych nietypowych
zachowan zwierzat (np. samookaleczenie, chodzenie do tylu). Wyniki obserwacji klinicznych

zapisywano, stosujac przyjety system punktacji / klasyfikacji zamieszczony w zataczniku 1.
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4.2.1.2. Masa ciala

Przed rozpoczeciem do$wiadczenia (dzien 0), a nastgpnie raz w tygodniu przez caty

okres do§wiadczenia wszystkie zwierzgta wazono kontrolujac ich przyrost masy ciata.
4.2.1.3. Spozycie paszy

Spozycie paszy przez zwierzgta sprawdzano raz w tygodniu przez calty okres
do$wiadczenia. Pomiaru spozycia paszy dokonywano dla wszystkich zwierzat w klatce,

a nastgpnie wyliczano $rednie spozycie paszy dla jednego szczura w Klatce.
4.2.2. Badania zachowania si¢ zwierzat

Badania zachowania si¢ zwierzat wykonywano u 10 samcow i1 10 samic z kazdej
grupy w pieciu punktach czasowych tj. przed pierwszym narazeniem (pomiar 1), pod koniec
drugiego tygodnia narazania (pomiar 2), pod koniec szdstego tygodnia narazania (pomiar 3),
pod koniec dziesigtego tygodnia narazania (pomiar 4) oraz pod koniec trzynastego tygodnia

narazania (pomiar 5).

Badania obejmowaty: obserwacje zwierzat w otwartym polu, ocene reakcji czuciowo —
ruchowych na bodzce, pomiar sity chwytno$ci konczyn przednich 1 tylnych oraz pomiar

aktywnosci ruchowej.
4.2.2.1. Obserwacja zwierzat w otwartym polu

W celu przeprowadzenia obserwacji zwierzat w otwartym polu, kazde ze zwierzat
indywidualnie umieszczano w klatce o wymiarach 48 x 48 x 45cm i oceniano zachowanie
przez 3 minuty. W trakcie prowadzenia obserwacji notowano brak lub wystapienie oraz
rodzaj ruchu mimowolnego klonicznego i tonicznego, oceniano sposdb chodzenia zwierzat
i stopien ich rozbudzenia, a takze opisywano nietypowe zachowania zwierzat, jezeli takie
wystapily. Jednoczes$nie prowadzono pomiar aktywno$ci ruchowej poziomej wyrazonej
w przebytej drodze oraz pomiar aktywnos$ci ruchowej pionowej wyrazonej liczbg wzniesien.
Pomiaru aktywnos$ci ruchowej dokonano przy uzyciu aparatu TSE ActiMot for rats (rycina 2).
Do detekcji ruchu badanego zwierzecia zostalo wykorzystane promieniowanie $wietlne
(niewidzialne dla zwierzat). Ruch poziomy zwierzecia okre§lano dzigki czujnikom
promieniowania umieszczonym w ptaszczyznie X i Y w liczbie 16 x 16. Odleglos¢ miedzy

czujnikami wynosita 28 mm. Dla detekcji ruchu pionowego aparat posiadat dodatkowo 16
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czujnikow umieszczonych na wysokosci 130 mm. Po zakonczeniu obserwacji zliczano bolusy

katu oraz kaluze moczu (NBRP Rat Kyoto: Rat Strain Phenotype Site, 2003).

Wyniki obserwacji notowano przy uzyciu klasyfikacji zamieszczonej w zataczniku 2.

Rycina 2. Aparat TSE ActiMot do pomiaru aktywnoS$ci ruchowej zwierzat.

4.2.2.2. Ocena reakcji czuciowo-ruchowych zwierzat na bodzce

Oceny reakcji czuciowo-ruchowych na bodzce dokonano po zakonczeniu obserwacji
zwierzat w otwartym polu. Oceniano odpowiedz zwierzgcia na umieszczony przed nim
w odlegtosci ok. 2-3 cm przedmiot, odpowiedz na dotyk brzucha t¢gpym przedmiotem,
odpowiedz na dzwigk (trzask, ktorego zrodio zblizone byto ok. 5 cm od jego grzbietu) oraz

odpowiedz na szczypanie podstawy ogona pegseta.

Wyniki oceny reakcji czuciowo - ruchowych zwierzat na bodzce notowano przy

uzyciu kryterium zamieszczonego w zalaczniku 3.
4.2.2.3. Pomiar sily chwytnosci konczyn przednich i tylnych

Pomiaru sity konczyn przednich 1 tylnych dokonano za pomoca urzadzenia TSE Grip
Strength Metter, stluzacego do pomiaru sity chwytno$ci konczyn u matych zwierzat
laboratoryjnych. TSE Grip Strength Metter jest systemem komputerowym (rycina 3). W jego
sktad wchodza czujniki sity, ktore poprzez jednostki kontrolujace podlaczone sa do

komputera. Sita chwytnosci zostata wyrazona w pondach (p) (Meyer i wsp., 1979).
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Rycina 3. Aparat TSE Grip Strength Metter do pomiaru sity chwytnosci konczyn przednich.
4.2.2.4. Pomiar aktywnos$ci ruchowej

Do pomiaru aktywnosci ruchowej poziomej 1 pionowej zwierzat uzyto aparatu TSE
ActiMot (rycina 2). Kazde ze zwierzat poddano indywidualnie pomiarowi aktywnos$ci
ruchowej poziomej i pionowej. Czas pomiaru wynosit 30 minut. Aktywno$¢ poziomag
wyrazono w drodze przebytej przez zwierzg (m), natomiast aktywnos$¢ pionowa wyrazono

w liczbie wzniesien (Kallman i Fowler, 1995).

Trzydziestominutowy czas pomiaru aktywnosci ruchowej podzielono na trzy
10-minutowe przedziaty: 0-10 min., 10-20 min., 20-30 min. Aktywno$¢ zwierzat analizowano
zarowno pod katem aktywnos$ci W ciggu 30 minut, jak rowniez aktywnos$ci w poszczegdlnych

10-minutowych przedziatach. Ponadto, w kazdym z trzech 10-minutowych przedziatow
oceniano adaptacj¢ zwierzat do nowego srodowiska (Kallman i Fowler, 1995; Reiter
i MacPhail, 1979).

4.2.3. Badania kliniczno — chemiczne
4.2.3.1. Badania hematologiczne

Po zakonczeniu narazania zwierzgta znieczulano pentobarbitalem sodu, a nastgpnie od
10 samcow i 10 samic z kazdej grupy doswiadczalnej pobierano krew z serca. Probowki
Z krwig do badan hematologicznych zawieraly antykoagulant EDTA.

W pobranej krwi oznaczano liczb¢ krwinek biatych i krwinek czerwonych, plytek
krwi, stezenie hemoglobiny, warto$¢ hematokrytu. Badania hematologiczne wykonywano
przy uzyciu aparatu hematologicznego ABC VET przeznaczonego do badan weterynaryjnych

uwzgledniajgcych specyfike gatunkowg zwierzat. Wyliczono wskazniki czerwonokrwinkowe:
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MCV- §rednia objetos¢ krwinki czerwonej, MCH- $redni cigzar hemoglobiny, MCHC-$§rednie
stezenie hemoglobiny.

Ponadto w badaniu mikroskopowym oceniono rozmazy krwi obwodowej, barwione
roztworem May-Grunwalda-Giemsy (Marianska i wsp., 2006; Krzemienska — Lawkowicz
I Maj, 1993).

U 10 samcow i 10 samic z kazdej grupy doswiadczalnej przeprowadzono badania
szpiku kostnego. Szpik kostny pobierano z wypreparowanej kosci udowej bezposrednio po
uspieniu zwierzat. Przygotowane rozmazy szpiku suszono w temperaturze pokojowej,
utrwalano przez 20 minut w 100% alkoholu metylowym i barwiono metoda May-Grunwalda-
Giemsy (Marianska i wsp., 2006; Krzemienska — Lawkowicz i Maj, 1993), a nastepnie
oceniano jakoSciowo 1 ilosciowo, okreslajac liczbg poszczegdlnych komorek jadrzastych na
1000 komorek badanych. W zakresie ukladu czerwonokrwinkowego oceniano liczbe
proerytroblastow, erytroblastow zasadochtonnych, erytroblastow polichromatycznych oraz
erytroblastow ortochromatycznych. W zakresie uktadu biatokrwinkowego okreslano liczbe
mieloblastow, promielocytow, mielocytow obojetnochtonnych 1 kwasochtonnych,
metamielocytow obojetnochlonnych 1 kwasochtonnych, granulocytow pateczkowatych
obojetnochtonnych i kwasochtonnych oraz granulocytow podzielonych oboje¢tnochtonnych,
kwasochtonnych 1 zasadochlonnych. W zakresie komorek rdznych oznaczano liczbe
limfocytow, monocytéw, plazmocytéw, megakariocytow, oraz komoérek innych (komorKi

siateczki, komorki tuczne, nagie jadra).

4.2.3.2. Badania biochemiczne

Po zakonczeniu doswiadczenia u 10 samcow i1 10 samic kazdej grupy zwierzat
W osoczu krwi oznaczono nastgpujace parametry: biatko calkowite, albuminy, cholesterol
catkowity, azot mocznika (BUN), kreatyning, glukoze, aktywno$¢ aminotransferazy
asparaginianowej (AST), aktywno$¢ aminotransferazy alaninowej (ALT), aktywnos$¢
fosfatazy zasadowej (AP) oraz elektrolity: sod i1 potas. Stezenie globuliny obliczano
odejmujac od stezenia biatka catkowitego stezenie albuminy.

Wyzej wymienione parametry, z wyjatkiem elektrolitdéw, oznaczono na analizatorze
biochemicznym Airone 200. Sod i potas oznaczono metoda jonoselektywna na analizatorze

jonoselektywnym EasyLyte Calcium.
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4.2.3.2.1. Oznaczanie stezenia bialka calkowitego.

Stezenie biatka catkowitego oznaczono metodg biuretowa oparta na reakcji zachodzacej
w $rodowisku alkalicznym pomiedzy wigzaniami peptydowymi biatek a jonami miedzi Cu®".
W wyniku reakcji powstaje niebiesko - fioletowy kompleks. Stabilizatorem tego kompleksu
jest winian sodowo-potasowy, natomiast jodek potasowy zapobiega autoredukcji alkalicznego
kompleksu miedzi. Natezenie barwy mierzone przy diugosci fali 546 nm jest wprost

proporcjonalne do stezenia biatka w badanej probce.

wykonanie oznaczenia.

Pomiaru absorbancji dokonano automatycznie wobec proby slepej w temp. 37°C, przy

dhugosci fali A= 546 nm; dlugos¢ drogi optycznej 1 cm.

obliczenia wyniku:

Stezenie biatka catkowitego w probie zostalo obliczone automatycznie wedhlug
nastgpujacego wzoru:

Apr(’)by - Apr()by Slepej

Cstandardu

biatko catkowite |9/,| =
[ /l] Astandardu - Apr()by slepej

4.2.3.2.2. Oznaczanie stezenia albuminy.

Do oznaczenia st¢zenia albuminy wykorzystano zmiang absorpcji widmowej barwnika
wywotanej wigzaniem si¢ albuminy z zielenig bromokrezolowg. W reakcji tej nastepuje
zmiana barwy zieleni bromokrezolowej z zo6tto — zielonego na niebiesko — zielony. Reakcja

ta zachodzi w $rodowisku kwasnym.

wykonanie oznaczenia:

Pomiaru absorbancji dokonano automatycznie wobec proby slepej w temp 37°C, przy

dhugosci fali A= 620 nm; dlugos¢ drogi optycznej 1 cm.

obliczenia wyniku:

Stezenie albuminy w probie zostato obliczone automatycznie wedlug nastepujgcego
WZzOru:

Apréby - Apréby Slepej

X Cstandardu

o |9 ]_
albumma[ /1| = v —
standardu préby Slepej
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4.2.3.2.3. Oznaczanie ste¢zenia cholesterolu calkowitego.

Cholesterol catkowity oznaczono metodg enzymatyczng. Estry cholesterolu sg
enzymatycznie hydrolizowane przez esteraz¢ cholesterolowag (CHE) do cholesterolu
i wolnych kwasow tluszczowych. Wolny cholesterol zostaje utleniony przez oksydaze
cholesterolowa (CHO) do choles-4-en-3-onu i nadtlenku wodoru. Nadtlenek wodoru taczy si¢
z fenolem i 4-aminoantypiryng w obecnosci peroksydazy (POD), tworzac czerwony barwnik -
chinoiming. Powstale czerwone zabarwienie mierzone przy dlugosci fali 510 nm jest wprost
proporcjonalne do stezenia cholesterolu w badanej probce.

CHE
ester cholesterolu + H,O —  cholesterol + kwas thuszczowy

CHO
cholesterol + O, — cholesterol-3-one + H,0,

POD
2H,0, + 4-aminoantypiryna + fenol —— chinonoimina + 4 H,0O

wykonanie oznaczenia:

Pomiaru absorbancji dokonano automatycznie wobec proby slepej w temp. 37°C , przy

dhugosci fali A= 510 nm; dlugos$¢ drogi optycznej 1 cm.

obliczenia wyniku:

Stezenie cholesterolu w probie zostalo obliczone automatycznie wedtug

nastepujacego wzoru:

Apr(’)by - Apr()by Slepej

cholesterol [g / l] =7 X Cstandardu

standardu ~ Apr()by slepej

4.2.3.2.4. Oznaczanie st¢zenia azotu mocznika (BUN).

Azot mocznika zostal oznaczony procedurg posrednig, w ktorej oznaczany jest
amoniak powstajacy z mocznika pod wptywem ureazy. W metodzie wykorzystano sprz¢zenie
dwoch reakcji katalizowanych przez ureaz¢ (amidohydrolaza mocznika) i dehydrogenaze
glutaminianowg (GLDH). W reakcjach bierze rowniez udzial NADH, ktorego utlenieniu
towarzyszy spadek absorbancji mierzonej przy dlugosci fali 340 nm. Spadek ten jest
proporcjonalny do stezenia mocznika w badanej probie. Ze stgzenia mocznika obliczono

stezenie azotu mocznika (BUN).

UREAZA

mocznik + 2 H,0 — 2 NH," + 2 HCO;
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G
2-oksoglutaran + NH;" + NADH g L-glutaminian + NAD" + H,0

wykonanie oznaczenia:

Pomiaru absorbancji dokonano automatycznie wobec proby slepej w temp. 37°C, przy
dhugosci fali A= 340 nm; dtugos¢ drogi optycznej 1 cm. Pierwszego pomiaru absorbancji (A;)
dokonano po 30 s okresie inkubacji, natomiast drugiego pomiaru absorbancji (A;) dokonano

po dalszych 60 s.

obliczenia wyniku:

Stezenie mocznika w probie zostato obliczone automatycznie wedlug nastepujacego
WzOru:

mocznik
[ (AZ - Al)standardu

Cstandardu

mocznik [mmol/l] % 0,467 = BUN [mmol/l]

gdzie, A;- absorbancja po 30s
A,- absorbancja po kolejnych 60 s

4.2.3.2.5. Oznaczanie stezenia kreatyniny.

Do oznaczenia kreatyniny wykorzystano reakcj¢ Jaffe, w ktérej kreatynina reaguje
z kwasem pikrynowym dajac zoétto-pomaranczowy kompleks. Szybko$¢ powstawania tego
kompleksu mierzona przy dlugosci fali 510 nm jest proporcjonalna do stezenia kreatyniny

W badanej probce.

kreatynina + kwas pikrynowy ———» kompleks kreatyninowo-pikrynowy

wykonanie oznaczenia:

Pomiaru absorbancji dokonano automatycznie wobec proby slepej w temp. 37°C , przy
dlugosci fali A= 510 nm; dlugos¢ drogi optycznej 1 cm. Pomiaru absorbancji dokonano

automatycznie po 60 s (A;) i po nastgpnych 120 s (Ay)

obliczenia wyniku:

Stezenie Kreatyniny w probie zostato obliczone automatycznie wedtug nastepujgcego
WZzOru:
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(AZ - Al)pr()by
(AZ - Al)standardu

umol/
l

Cstandardu

kreatynina [

gdzie, A;- absorbancja po 60s
A,- absorbancja po 120s

4.2.3.2.6. Oznaczanie stezenia glukozy

Glukoze oznaczono po jej enzymatycznej oksydacji przy udziale oksydazy
glukozowej (GOD). Kolorymetrycznym wskaznikiem byla chinonoimina powstajaca
z 4-aminoantypiryny i fenolu przy udziale nadtlenku wodoru w reakcji katalizowanej przez
peroksydazg (POD).

GOD
glukoza+ 0O, — kwas glukonowy + H,0,

POD
2 H,0, + 4-aminoantypiryna + fenol — chinonoimina + 4 H,0O

wykonanie oznaczenia:

Pomiaru absorbancji dokonano automatycznie wobec proby slepej w temp. 37°C, przy

dhugosci fali A= 510 nm; dlugo$¢ drogi optycznej 1 cm.

obliczenia wyniku:

Stezenie glukozy w préobie zostato obliczone automatycznie wg nastepujacego wzoru:

Az — A .
glukoza [mm()l/l] = A proy Proby eme] X Cstandardu

standardu — Apr(’)by Slepej

4.2.3.2.7. Oznaczanie aktywnosci aminotransferazy asparaginianowej (AST)

Do oznaczenia aktywno$ci aminotransferazy asparaginianowej wykorzystano jej
zdolno$¢ do katalizowania reakcji przeniesienia reszty aminowej z L-asparaginianu na
2-oksoglutaran. W wyniku tej reakcji powstaje szczawiooctan i L-glutaminian. W nastepne;j
reakcji enzymatycznej katalizowanej przez dehydrogenaze jablczanowa (MDH),
szczawiooctan jest redukowany do L-jabtczanu z jednoczesnym utlenieniem NADH do
NAD". Spadek absorbancji przy dlugosci fali 340 nm towarzyszacy utlenianiu NADH jest
proporcjonalny do aktywnosci AST.
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AST
L-asparaginian + 2-oksoglutaran ~<+——L-glutaminian + szczawiooctan

MDH
szczawiooctan + NADH + HY  «—  L-jabtczan + NAD"

wykonanie oznaczenia:

Pomiaru absorbancji dokonano automatycznie. W ciaggu 1 s zostalo wykonanych
6 pomiaréw, co daje 180 pomiarow w ciggu 30 s. cyklu pomiarowego. Pomiar zostat

przeprowadzony w temp. 37°C, przy dlugosci fali A= 340 nm; dlugos$¢ drogi optycznej 1 cm.

obliczenia wyniku:

Srednia warto$¢ absorbancji na minute (AA/min) zostata wyliczona automatycznie na
podstawie uzyskanych pomiaréw w ciggu 30 s. cyklu pomiarowego. Aktywno§¢ AST

W probie wyliczona zostala wedtug nastepujacego wzoru.

aktywnos$¢ AST [U/l] = AA/min x 2143

4.2.3.2.8. Oznaczanie aktywnos$ci aminotransferazy alaninowej (ALT)

Do oznaczenia wykorzystano zdolno$¢ aminotransferazy alaninowej do katalizowania
reakcji przeniesienia reszty aminowej z L-alaniny na o-ketoglutaran. W wyniku tej reakcji
powstaje pirogronian i L-glutaminian. W nast¢pnej reakcji enzymatycznej katalizowanej
przez dehydrogenaze mleczanowa (LDH) pirogronian ulega redukcji do mleczanu
z jednoczesnym utlenieniem NADH do NAD". Spadek absorbancji przy dtugosci fali 340 nm
towarzyszacy utlenianiu NADH jest proporcjonalny do aktywnosci ALT.

ALT
L-alanina + 2-oksoglutaran <«<—>  |-glutaminian + pirogronian

LDH
pirogronian + NADH+H*® <*—> D-mleczan + NAD"

wykonanie oznaczenia.

Pomiaru absorbancji dokonano automatycznie. W ciagu 1 s zostalo wykonanych
6 pomiaréw, co daje 180 pomiaréow w ciggu 30 s. cyklu pomiarowego. Pomiaru dokonano

w temp. 37°C , przy dtugosci fali A= 340 nm; dtugos¢ drogi optycznej 1 cm.
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obliczenia wyniku:

Srednia warto$é absorbanciji na minute (AA/min) wyliczona zostata automatycznie na
podstawie uzyskanych pomiarow w ciggu 30 s. cyklu pomiarowego. Aktywno$¢ ALT

W probie wyliczona zostata wedtug nastepujacego wzoru.

aktywnos$¢ ALT [U/l] = AA/min x 2143

4.2.3.2.9. Oznaczanie aktywnosci fosfatazy zasadowej (AP)
Fosfataza zasadowa katalizuje hydroliz¢ p-nitrofenylofosforanu do p-nitrofenolu
i fosforanu. W metodzie wykorzystano wzrost absorbancji przy dlugosci fali 405 nm, ktory

jest wprost proporcjonalny do aktywnosci fosfatazy zasadowej w badanej probcee.
p - nitrofenylofosforan + H, O & fosforan + p-nitrofenol

wykonanie oznaczenia:

Pomiaru absorbancji dokonano automatycznie. W ciggu 1 s zostalo wykonanych
6 pomiaréw, co daje 180 pomiaréw w ciggu 30 s. cyklu pomiarowego. Pomiaru dokonano

w temp. 37 °C, przy dtugosci fali A= 405 nm; dtugo$¢ drogi optycznej 1 cm.

obliczenia wyniku:

Srednia warto$é absorbancji na minute (AA/min) wyliczona zostata automatycznie na
podstawie uzyskanych pomiaréw w ciggu 30 s. cyklu pomiarowego. Aktywnos$¢ AP w probie

obliczono z nastepujacego wzoru.

aktywno$¢ AP [U/I] = AA/min x 3433

4.2.3.2.10. Oznaczanie elektrolitow Na * i K*

Do oznaczenia Na® i K wykorzystano elektrody sodowa i potasowa selektywnie
przepuszczajace odpowiednio jony sodowe i1 potasowe. Potencjaly na kazdej z elektrod
mierzone s3 w odniesieniu do stabilnego potencjatu na elektrodzie referencyjnej uformowane;j
ze specjalnego materiatu (srebro/srebro-chlor). W metodzie wykorzystano zmian¢ napiecia
miedzy elektrodami pomiarowymi a elektrodg referencyjna, ktora zalezy od koncentracji

jondéw w prébcee.
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4.2.4. Badania patomorfologiczne
4.2.4.1. Badania makroskopowe

Zwierzeta padle w trakcie doswiadczenia oraz wszystkie zwierzg¢ta po zakonczeniu
doswiadczenia poddano szczegdétowym badaniom makroskopowym, obejmujacym oceng
wizualng zewnegtrznej powierzchni ciala, naturalnych otwordéw ciala oraz narzadow

wewngetrznych.

4.2.4.2. Masa narzadow wewnetrznych
Po zakonczeniu do$wiadczenia, u 10 samcow i 10 samic kazdej grupy zwierzat
wazono nastepujace narzady wewnegtrzne: mozg, serce, pluca, watrobe, $ledziong, nerki,

nadnercza, grasicg, tarczyce, przysadke mozgowsg i gonady (jadra lub jajniki).

4.2.4.3. Badania mikroskopowe *

U 10 samcéw 1 10 samic kazdej grupy zwierzat wykonano szczegotowe badania
sekcyjne 1 pobrano do badan mikroskopowych nastepujace narzady: mozg, rdzen kregowy,
przysadke mézgowa, tarczyce z przytarczycami, grasice, przetyk, slinianki, Zotadek, jelito
cienkie 1 grube, watrobe, trzustke, nerki, nadnercza, sledziong, serce, tchawicg, ptuca, gonady
migsien szkieletowy, nerw obwodowy, skére. Narzady i tkanki utrwalano w 10% roztworze
formaliny. Utrwalone wycinki opracowano technikg parafinowa i wykonano skrawki, ktore
nastepnie barwiono hematoksyling 1 eozyng. Tak przygotowane preparaty oceniono

w mikroskopie swietlnym (Zawistowski, 1986).
4.3. Obliczenia statystyczne

Wyniki przeprowadzonych badan poddano analizie statystycznej, wykorzystujac
program komputerowy STATISTICA 8.0 PL. W ocenie statystycznej przyjeto poziom
istotnosci statystycznej p < 0,05 (Lomnicki, 2003; Stanisz 2006). Wyniki przedstawiono

W tabelach w postaci wartoéci §rednich i odchylenia standardowego (x + SD), w nawiasach
podano wartosci minimalng i maksymalng. Mas¢ narzadow wewngtrznych podano
W wartosciach bezwzglednych (mg) oraz wzglednych w odniesieniu do masy ciata

zwierzecia (%).

! Ocene mikroskopowg wykonat Pan doc. dr Kazimierz Kita, za co sktadam podziekowania.
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Dla kazdego parametru ilosciowego okreslano podstawowe charakterystyki statystyki
opisowej: S$rednig, odchylenie standardowe, warto§¢ minimalng 1 warto§¢ maksymalna,
wariancj¢ oraz za pomocg testu Shapiro-Wilka oceniano, czy dany parametr charakteryzowat
si¢ rozktadem zblizonym lub odbiegajacym od normalnego. Nast¢pnie do oceny zaleznoS$ci

miedzygrupowych wykorzystano nastepujace testy statystyczne:

e dla parametrow iloSciowych majacych rozktad zblizony do normalnego:
jednoczynnikowg analize¢ wariancji, poprzedzong testem Bartlett’a, sprawdzajacym

jednorodnos$¢ wariancji, a nastepnie test post — hoc: test Dunnett’a lub test t

e dla parametrow ilosciowych majacych rozkltad odbiegajacy od normalnego lub

w przypadku stwierdzenia niejednorodno$ci wariancji: test Kruskala-Wallisa

Dla zmiennych w skali jakoSciowej okre§lono czgstos¢ wystepowania
W poszczegdlnych grupach. Do oceny zalezno$ci miedzygrupowych wykorzystano doktadny

test Fishera (Stanisz, 2006).
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5. WYNIKI
5.1. Badania kliniczne
5.1.1. Objawy kliniczne

Objawy kliniczne, ktore wystapity w trakcie do§wiadczenia u zwierzat narazanych na
2,4-D lub MCPA zestawiono, odpowiednio w tabelach 5 1 6. Przed rozpoczgciem badan
zwierzgta charakteryzowaly si¢ normalnym wygladem 1 zachowaniem si¢, a takze

wykazywaty prawidtowg reakcja na bodzce zewnetrzne.

2,4-D

W trakcie do$wiadczenia, u zwierzat z grupy kontrolnej oraz grup narazanych na
2,4-D obserwowano zmiany kliniczne, ktore w wielu wypadkach miaty charakter
przejsciowy. U zwierzat stwierdzono spadek masy ciata, zmiany w sposobie chodzenia
I aktywnos$ci ruchowej, nastroszenie siersci, wylysienie, wytrzeszcz oczu, zaburzenia w pracy
uktadu oddechowego, wydzieling §luzowa z nozdrzy, zapalenie ucha, a takze mocz
0 krwistym podbarwieniu (tabela 5). Czestos¢ wystepowania poszczegdlnych rodzajow zmian
klinicznych w grupach zwierzat narazanych na 2,4-D byla podobna do wystepujacych
w grupie kontrolnej. Statystycznie istotny wzrost czgstoSci wystepowania przejSciowego

spadku masy ciata stwierdzono jedynie u samic otrzymujacych 2,4-D w stezeniu 2400 ppm
(grupa 3).

MCPA

W trakcie doswiadczenia, u zwierzat grup narazanych na MCPA oraz grupy kontrolne;j
obserwowano zmiany kliniczne, ktére u wielu osobnikow mialy charakter przejsciowy.
U zwierzat stwierdzono: spadek masy ciala, zmiany w sposobie chodzenia i w poziomie
aktywnosci ruchowej, nastroszenie siersci, Wytrzeszcz oczu, zaburzenia w funkcjonowaniu
uktadu oddechowego, wydzieling §luzowa z nozdrzy, zapalenie ucha oraz moczenie si¢
(tabela 6). Czesto$¢ wystepowania poszczegolnych rodzajow zmian klinicznych byta podobna
w grupach zwierzat narazanych na MCPA oraz w grupie kontrolnej. Jedynie u samic grupy 3
(2450 ppm), w poréwnaniu do grupy kontrolnej, wystepowal statystycznie istotnie czesciej

przejsciowy 1 nieznaczny wzrost aktywnosci ruchowe;.
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5.1.2. Smiertelnos§é
2,4-D
W badaniu toksycznos$ci przy powtarzanym 90-dniowym podawaniu doustnym 2,4-D

nie odnotowano padni¢¢ zwierzat.

MCPA

W badaniu toksycznosci przy powtarzanym 90-dniowym podawaniu doustnym MCPA
padia jedna samica z grupy kontrolnej, dwa samce z grupy 1 (200 ppm) i jeden samiec
z grupy 3 (2450 ppm). Jeden samiec z grupy kontrolnej zostal poddany eutanazji ze wzgledu

na objawy widocznego cierpienia (tabela 6).

Samica z grupy kontrolnej padta w 2 miesigcu do§wiadczenia. Zwierzg zostato pozarte

przez pozostale szczury w klatce 1 zmian organicznych nie zdotano ustali¢.

Jeden samiec z grupy 1 (200 ppm) padl w 2 miesigcu do$wiadczenia, a przyczyna
$mierci bylo ropne zapalenie ptuc. Przyczyna $mierci drugiego samca z tej samej grupy, ktory

padt w 3 miesigcu doswiadczenia, byta mocznica.

U samca z grupy 3 (2450 ppm), ktéry padt w 1 miesigcu do§wiadczenia stwierdzono

zapalenie ptuc.

U poddanego eutanazji samca z grupy kontrolnej stwierdzono ropne zapalenie ucha

wewnetrznego.
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Tabela 5. Objawy kliniczne obserwowane u zwierzat w trakcie narazania na 2,4-D.

objawy
kliniczne

GRUPA / stezenie 2,4-D / pleé¢ / liczba zwierzat

(0 ppm)

0

1

(150 ppm)

(600

2

pm)

3
(2400 ppm)

samce

samice

samce samice

samce

samice

samce samice

padte

zwierzeta, u ktorych
stwierdzono objawy
kliniczne

spadek masy ciata

7a

28 10%

utrata
koordynacji
ruchowej

sposob
chodzenia

aktywnos$¢
ruchowa

nieznaczny
spadek

nastroszenie siersci

2&

1&

wylysienie

Wytrzeszcz oczu

szmery

uklad oddechowe

2 +4%

przyspieszony

oddecho- oddech

1+1°8

1+12

wy trudne

oddychanie

1a

wydzielina §luzowa
z nozdrzy

1&

zapalenie ucha

mocz o krwistym
podbarwieniu

a

*

— objawy kliniczne, ktore obserwowano przejsciowo

- rdznica statystycznie istotna w porownaniu do grupy kontrolnej
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Tabela 6. Objawy kliniczne obserwowane u zwierzat w trakcie narazania na MCPA.

objawy
kliniczne

GRUPA / stezenie MCPA / ple¢ / liczba zwierzat

0

(0 ppm)

(200

1

pm)

(700

2

pm)

3
(2450 ppm)

samce

samice

samce

samice

samce

samice

samce samice

padte

lb

1

2

1 -

zwierzgta, u ktorych
stwierdzono objawy
kliniczne

5 20

spadek masy ciata

1a

1a

432 1+2°8

chodzenie
z zaokraglonym

sposdb grzbietem

chodzenia -
chodzenie na

palcach

nieznaczny
wzrost

- 15

aktyw- -
y’vy nieznaczny
nosc

spadek

23

12 3°

ruchowa
wyrazny
spadek

nastroszenie siersci

23

23

12 3?

wytrzeszcz oczu

szmery
oddechowe

48

5+22

3432

18 3+3°

uktad

oddecho- przyspieszony

oddech

w trudne

oddychanie

1a

1a

wydzielina §luzowa
z nozdrzy

36

zapalenie ucha

moczenie

18 -

a

b

*

— objawy kliniczne, ktore obserwowano przejsciowo
— zwierzg poddano eutanazji

- rdznica statystycznie istotna w porownaniu do grupy kontrolnej
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5.1.3. Masa ciala

Srednia masa ciata zwierzat narazanych na 2,4-D zostala przedstawiona w tabeli 7
(samce) oraz w tabeli 8 (samice). Srednia masa ciata zwierzat narazanych na MCPA zostala
przedstawiona w tabeli 9 (samce) oraz w tabeli 10 (samice). Przyrost masy ciata zwierzat
narazanych na 2,4-D przedstawiono na rycinie 4 (samce) i na rycinie 5 (samice) natomiast

zwierzat narazanych na MCPA przedstawiono na rycinie 6 (samce) i rycinie 7 (samice).

24-D

Srednia masa ciata samcow otrzymujacych 2,4-D nie réznita sig statystycznie istotnie
od éredniej masy ciata samcow z grupy kontrolnej (tabela 7). Jedynie w 1 tygodniu
doswiadczenia stwierdzono statystycznie istotnie mniejszg $rednig mas¢ ciata u samcoOw
z grupy 3 (2400 ppm) niemniej zakres masy ciata samcow grupy 3 (2400 ppm) byt podobny
do zakresu masy ciata samcow grupy kontrolnej. U samic grupy 1 (150 ppm) i grupy 2
(600 ppm) $rednia masa ciata nie roznita si¢ statystycznie istotnie od $redniej masy ciata
samic grupy kontrolnej. Odmiennie, u samic grupy 3 (2400 ppm) w trakcie catego
doswiadczenia stwierdzono statystycznie istotnie mniejszg $rednig mase¢ ciala w poréwnaniu
do grupy kontrolnej (tabela 8). Po 13 tygodniach do$wiadczenia masa ciata samic grupy 3

(2400 ppm) byta nizsza o okoto 11% od masy ciata grupy kontrolne;j.

U samcoéw narazanych na 2,4-D przyrost masy ciata w trakcie 13 tygodniowego
okresu narazania ksztaltowal si¢ na poziomie grupy kontrolnej (rycina 4). Natomiast u samic
w grupie 3 (2400 ppm) obserwowano mniejszy przyrost masy ciala w trakcie calego

doswiadczenia (rycina 5).

MCPA

Srednia masa ciata, w poréwnaniu do grupy kontrolnej, byla statystycznie istotnie
mniejsza u narazanych na MCPA samcow grupy 1 (200 ppm) od 3 do 8 tygodnia
doswiadczenia, grupy 2 (700 ppm) od 3 do 10 tygodnia oraz grupy 3 (2450 ppm) w ciagu
catego okresu podawania MCPA (tabela 9). Po 13 tygodniach do$wiadczenia masa ciala
samcow tej grupy byla nizsza o ok. 17% od masy ciala samcow grupy kontrolnej. Srednia
masa ciala samic, w porownaniu do grupy kontrolnej, byla przejsciowo nizsza w grupie 1

(200 ppm) od 3 do 5 tygodnia dos§wiadczenia (tabela 10). Po 13 tygodniach do$wiadczenia
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masa ciata samic grupy 3 (2450 ppm) byla nizsza o ok. 19% od masy ciata samic grupy
kontrolnej.

U zwierzat otrzymujagcych MCPA stwierdzono przejsciowy mniejszy przyrost masy
ciata u samcoéw i u samic grupy 1 (200 ppm) oraz u samic grupy 2 (700 ppm). Natomiast
U zwierzat narazonych na dziatanie MCPA w najwyzszym stezeniu (grupa 3) stwierdzono
w trakcie catego doswiadczenia mniejszy przyrost masy ciata, zarowno u samic jak

I Usamcow (rycina 6 i 7).
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Tabela 7. Srednia masa ciata (g) zwierzat narazanych na 2,4-D — samce; x +8SD; (min.—maks.)

TYDZIEK GRUPA (stezenie 2,4-D)
n| 0Oppm) |n| 1(150ppm) |n | 2(600ppm) | Nn| 3(2400 ppm)
247,35 + 15,37 247,25 + 14,08 250,50 = 13,87 250,15 + 12,52
0 20 20 20 20
(224 - 272) 217 - 272) (232 - 281) (231 - 271)
285,50 = 19,07 278,80 = 16,86 281,70 + 16,91 27330 + 16,34*
1 20 20 20 20
(232 - 319) (247 - 311) (252 - 316) (249 - 302)
306,35 = 30,58 305,20 + 17,98 307,95 = 19,04 294,95 + 17,08
2 20 20 20 20
(199 - 341) (268 - 337) (261 - 346) (261 - 326)
330,05 = 32,23 330,65 = 20,92 334,25 = 19,24 318,10 = 21,84
3 20 20 20 20
(233 - 377) (295 - 362) (297 - 365) (277 - 355)
353,65 = 28,04 355,45 + 24,54 355,85 = 23,09 338,90 = 22,77
4 20 20 20 20
(286 - 407) (14 - 404) (316 - 406) (301 - 376)
367,55 = 27,04 368,80 = 27,24 367,35 = 25,70 350,65 + 26,36
5 20 20 20 20
(321 - 433 (322 - 429) (316 - 427) (312 - 401)
375,95 = 27,35 376,60 = 27,73 376,70 + 25,71 363,05 + 26,85
6 20 20 20 20
(326 - 440) (337 - 433) (331 - 433 (316 410)
385,80 = 27,48 386,40 = 29,36 388,05 = 28,60 374,35 + 29,40
7 20 20 20 20
(336 - 443) (339 - 433) (339 - 447) (327 - 432)
399,60 = 30,32 399,60 + 31,61 400,60 + 31,24 388,05 = 32,05
8 20 20 20 20
(345 - 468) (353 - 459) (349 - 470) (334 - 444)
409,60 + 31,34 408,65 + 33,22 412,05 + 32,29 399,40 + 34,30
9 20 20 20 20
(352 - 477) (360 - 470) (359 - 477) (346 - 459)
41495 + 30,89 415,75 + 33,08 420,60 + 33,34 400,45 + 42,90
10 20 20 20 20
(359 - 485) (362 - 473) (361 - 478) (289 - 469)
422,65 + 31,31 42460 + 33,68 428,60 + 33,66 412,75 + 3539
11 20 20 20 20
(363 - 495) (376 - 490) (373 - 497) (354 - 482)
42815 + 32,19 429,00 + 34,33 436,90 + 36,28 419,00 + 38,04
12 20 20 20 20
(362 - 501) (369 - 497) (379 - 501) (358 - 492)
431,05 + 32,42 43335 + 36,03 44300 + 36,75 42430 = 40,82
13 20 20 20 20
(368 - 503) (365 - 514) (383 - 508) (359 - 501)
§r.m. c. grupy
S e 101% 103% 98%
(w13 tyg)

n - liczba zwierzat

* rdznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolne;j
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Tabela 8. Srednia masa ciata (g) zwierzat narazanych na 2,4-D - samice; x + SD; (min. — maks.)

, GRUPA (stezenie 2,4-D)
TYDZIEN
n 0 (0 ppm) n| 1(150ppm) | n| 2(600ppm) | n | 3(2400 ppm)
184,05 + 10,73 184,55 + 11,10 183,85 + 10,36 185,35 + 8,90
0 20 20 20 20
(166 - 213) (162 - 203) (168 - 204) (171 - 201)
200,75 + 11,47 200,95 + 14,79 195,55 + 12,31 175,95 + 16,28*
1 20 20 20 20
(182 - 229) (175 - 227) (177 - 222) (147 - 204)
214,20 + 14,94 21420 + 16,47 210,50 + 12,82 196,65 + 13,05*
2 20 20 20 20
(188 - 245) (185 - 246) (190 - 238) (173 - 218)
226,70 + 13,90 226,60 + 16,36 221,85 + 11,33 209,05 + 10,24*
3 20 20 20 20
(205 - 260) (202 - 263) (203 - 239 (190 - 227)
236,60 + 17,23 23935 + 17,22 234,60 + 14,65 218,65 + 13,71*
4 20 20 20 20
(213 - 272) (215 - 283) (214 - 258) (192 - 245)
24440 + 17,97 24525 + 21,50 239,45 + 15,57 221,30 + 14,00%
5 20 20 20 20
(215 - 275) (217 - 298) 211 - 267) (196 - 247)
24725 + 17,81 246,90 + 20,55 24150 + 14,37 22455 + 13,18*%
6 20 20 20 20
(218 - 284) (222 - 300) (222 - 269) (199 - 249)
25220 + 18,22 251,90 + 19,02 246,95 + 14,57 22960 + 13,92*
7 20 20 20 20
(226 - 289) (224 - 293) (221 - 269) (202 - 253)
258,70 + 18,76 258,70 + 21,32 254,65 + 15,13 235,90 + 13,25*%
8 20 20 20 20
(236 - 298) (228 - 310) (232 - 276) (210 - 258)
264,20 + 17,83 260,00 + 24,30 256,65 + 15,87 238,00 + 15,08*
9 20 20 20 20
(244 - 305) (228 - 315) (225 - 280) (213 - 260)
265,80 + 18,84 262,90 + 22,30 258,90 + 15,26 238,80 + 14,97
10 20 20 20 20
(237 - 307) (229 - 313) (238 - 284) (214 - 262)
275,15 + 30,30 266,10 + 2444 262,70 + 17,83 24035 + 1523*%
11 20 20 20 20
(243 - 369) (228 - 317) (235 - 292) (219 - 265)
27115 + 21,12 269,00 + 24,13 264,95 + 17,05 242,70 + 1526*
12 20 20 20 20
(246 - 322) (234 - 324) (237 - 300) (220 - 273)
27215 + 18,32 268,60 + 22,02 264,15 + 17,51 241,90 + 14,13*
13 20 20 20 20
(245 - 312) (231 - 324) (234 - 308) (218 - 265)
§r. m. c. grupy
ér.mec. grupy 0 200% 100% 999 97% 89%
(w13 tyg.)

n - liczba zwierzat

* rdznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolne;j
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Tabela 9. Masa ciata (g) zwierzat narazanych na MCPA - samce; x +SD; (min. — maks.)

~BE GRUPA (stezenie MCPA)
n 0@Oppm) |n| 1(200ppm) |n| 2(700 ppm) |n | 3 (2450 ppm)
165,85 + 9,69 165,80 + 9,59 165,90 + 7,35 165,00 + 12,90
0 20 20 20 20
(141 - 185) (141 - 183) (152 - 179) (129 - 180)
203,70 + 12,75 199,35 + 18,13 204,60 + 10,78 191,00 + 15,26*
1 20 20 20 20
(182 - 225) (168 - 233) (190 - 228) (160 - 220)
241,95 + 17,00 228,20 + 26,63 238,80 + 16,11 21255 + 22,03*
2 20 20 20 20
(208 - 275) (179 - 274) (220 - 282) (152 - 240)
280,55 + 18,35 248,85 + 28,19* 267,30 + 20,35* 237,25 + 21,28*
3 20 20 20 20
(249 - 317) (199 - 299 (236 - 320) (178 - 263)
313,35 + 22,76 266,15 + 31,17* 287,20 + 26,88* 254,42 + 26,29*
4 20 20 20 19
(264 - 351) 214 - 318) 241 - 349) (198 - 294)
336,25 + 26,32 278,65 + 35,43* 296,15 + 30,03* 258,63 + 30,51*
5 20 20 20 19
(279 - 387) (209 - 329 (244 - 363) (194 - 306)
353,70 + 30,37 291,00 + 40,34* 307,25 + 30,89* 265,42 + 25,66*
6 20 20 20 19
(295 - 412) (193 - 352 (249 - 376) (221 - 313)
368,15 + 33,08 322,89 + 31,88* 327,70 + 31,16* 283,84 + 26,47*
7 20 19 20 19
(313 - 430) (259 - 369) (279 - 393) (238 - 332)
380,60 + 34,60 349,16 + 33,97* 351,00 + 36,45* 301,95 + 29,84*
8 20 19 20 19
(318 - 444) (298 - 413) (285 - 426) (245 - 358)
387,20 + 45,38 363,79 + 38,10 365,55 + 39,82 313,32 + 32,41*
9 20 19 20 19
(256 - 458) (293 - 433) (296 - 455) (248 - 366)
402,79 + 37,17 379,42 + 39,55 376,30 + 41,33* 323,74 + 34,33*
10 19 19 20 19
(331 - 470) (315 - 458) (302 - 462) (252 - 375)
412,32 + 38,45 389,53 + 41,42 388,60 + 43,93 336,42 + 33,80*
11 19 19 20 19
(338 - 480) (317 - 467) (318 - 485) (266 - 394)
421,32 + 42,33 401,74 + 40,43 395,70 + 47,86 346,63 + 36,48*
12 19 19 20 19
(341 - 497) (334 - 480) (321 - 507) (276 - 407)
424,79 + 42,80 409,39 + 41,47 401,25 + 48,33 351,42 + 37,68*
13 19 18 20 19
(351 - 510) (340 - 498) (325 - 507) (280 - 415)
$r. m. c. grupy x100%
$r. m.c. grupy 0 100% 96% 94% 83%
(w13 tyg.)

n - liczba zwierzat

* rdznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolnej
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Tabela 10. Masa ciata (g) zwierzat narazanych na MCPA - samice; x + SD; (min. — maks.)

TYDZIEN GRUPA (stezenie MCPA)
n | 0(0ppm) n| 1(200ppm) | n | 2 (700 ppm) | n | 3 (2450 ppm)
137,75 + 6,14 135,60 + 5,29 137,00 + 4,94 135,65 + 8,09
0 20 20 20 20
(125 - 154) (126 - 148) (129 - 146) (116 - 146)
162,05 + 9,16 155,20 + 14,26 156,55 + 8,85 143,80 + 12,94*
1 20 20 20 20
(141 - 176) (121 - 179) (141 - 180) (118 - 163)
181,00 + 13,29 171,40 + 17,86 174,40 + 12,10 156,95 + 12,22*
2 20 20 20 20
(155 - 207) (141 - 204) (156 - 205) (132 - 179)
197,80 + 13,69 183,45 + 21,55* 190,10 + 15,06 169,00 + 12,88*
3 20 20 20 20
(181 - 225) (133 - 228 (169 - 224) (142 - 192)
211,65 + 17,37 191,20 + 25,54* 201,90 + 19,17 176,35 + 13,87*
4 20 20 20 20
(191 - 248) (117 - 243) (175 - 241) (148 - 201)
218,30 + 26,32 199,50 + 24,22* 210,15 + 22,03 179,25 + 17,99*
5 20 20 20 20
(141 - 262) (137 - 250) (175 - 248) (146 - 211)
225,15 + 29,66 210,10 + 23,91 21555 + 21,43 179,90 + 14,60*
6 20 20 20 20
(140 - 277) (153 - 255) (188 - 265) (157 - 208)
232,10 + 31,79 220,80 + 25,57 223,80 + 21,94 188,05 + 16,62*
7 20 20 20 20
(133 - 287) (168 - 268) (192 - 273) (161 - 211)
236,30 + 36,97 227,90 + 26,49 232,65 + 26,72 194,90 + 16,70*
8 20 20 20 20
(115 - 293) (178 - 282) (192 - 285) (167 - 220)
24511 + 24,32 233,35 + 23,99 236,20 + 26,37 198,65 + 18,11*
9 19 20 20 20
(213 - 298) (194 - 284) (197 - 280) (169 - 224)
249,84 + 24,30 237,00 + 23,76 239,15 + 26,13 200,75 + 18,98*
10 19 20 20 20
215 - 300) (195 - 280) (199 - 290) (171 - 230)
254,63 + 24,52 241,90 + 2525 243,95 + 28,99 205,50 + 19,11*
11 19 20 20 20
218 - 311) (198 - 291) 201 - 299) (173 - 233)
257,26 + 28,78 24370 + 26,16 246,15 + 28,67 208,10 + 19,45*
12 19 20 20 20
(221 - 322) 201 - 299) (199 - 298) (178 - 241)
258,21 + 26,18 244,65 + 25,13 246,10 + 26,81 208,95 + 19,25%
13 19 20 20 20
(223 - 316) (200 - 290) (205 - 289) (174 - 241)
$r. m. c. grupy x100%
Sr. m.c. grupy 0 100% 95% 95% 81%
(w13 tyg.)

n - liczba zwierzat

* rdznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolnej
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5.1.4. Spozycie paszy

Srednie spozycie paszy przez zwierzeta narazane na 2,4-D przedstawiono w tabeli 11
(samce) i w tabeli 12 (samice). Srednie spozycie paszy przez zwierzeta narazane na MCPA

przedstawiono w tabeli 13 (samce) i w tabeli 14 (samice).

2,4-D

Srednie spozycie paszy przez samce narazane na 2,4-D, nie roznito si¢ statystycznie
istotnie od $redniego spozycia paszy samcOw grupy kontrolnej. Jedynie w 13 tygodniu
doswiadczenia stwierdzono statystycznie istotnie wigksze spozycie paszy przez Samce
W grupie 2 (600 ppm) w poréwnaniu do grupy kontrolnej (tabela 11). Srednie spozycie paszy
przez samice narazane na 2,4-D w grupie 1 (150 ppm) i 2 (600 ppm) ksztaltowato si¢ na
poziomie grupy kontrolnej. Odmiennie, w grupie 3 (2400 ppm) stwierdzono statystycznie
istotnie wieksze spozycie paszy przez samice w 1 i 2 tygodniu doswiadczenia. Od 3 do
6 tygodnia spozycie paszy w tej grupie byto podobne jak w grupie kontrolnej, natomiast od
7 tygodnia do zakonczenia do$wiadczenia bylo istotnie mniejsze niz w grupie kontrolnej

(tabela 12).

MCPA

U samcoéw narazanych na MCPA w grupie 1 (200 ppm) 1 2 (700 ppm) S$rednie
spozycie paszy ksztaltowalo si¢ na poziomie grupy kontrolnej. U samcow z grupy 3
(2450 ppm) stwierdzono statystycznie istotnie mniejsze spozycie paszy w 1, 3 oraz 4 tygodniu
doswiadczenia (tabela 13). Od 5 tygodnia do zakonczenia doswiadczenia spozycie paszy w tej
grupie zwierzat byto obnizone, niemniej zmiany te nie byly statystycznie istotne. U samic
narazanych na MCPA $rednie spozycie paszy w kazdej grupie narazanej ksztattowato si¢ na
poziomie grupy kontrolnej. Jedynie w 1 tygodniu do$wiadczenia stwierdzono statystycznie

istotnie mniejsze $rednie spozycie paszy w grupie 3 (2450 ppm) (tabela 14).
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Tabela 11. Srednie spozycie paszy (g/szczura/dobe) przez zwierzeta narazane na 2,4-D —

samce; x + SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

TYDZIEN

n 0 (0 ppm) n| 1(150ppm) |[n| 2(600ppm) |n| 3(2400 ppm)
23,55 + 1,54 23,63 + 1,00 2433 + 1,52 25,58 + 4,80

1 20 20 20 20
(213 - 2416) (2216 - 2510) (2310 - 2614 (2210 - 3213)
23,43 + 1,66 23,13 + 0,54 23,73 + 1,18 2495 + 0,93

2 20 20 20 20
(2110 - 2416) (2214 - 2317) (223 - 2417) (2411 - 2611)
23,30 + 0,55 23,98 + 0,49 2430 + 0,78 23,90 + 1,61

3 20 20 20 20
(22190 - 24110) (23150 - 24160) (23150 - 25130) (22100 - 25190
24,35 + 0,60 2490 + 1,25 2478 + 1,26 24,08 + 1,07

4 20 20 20 20
(23150 - 24190) (23110 - 26100) (23170 - 26150) (23110 - 25160)
2465 + 0,64 2440 + 1,11 2438 + 1,03 23,88 + 1,13

5 20 20 20 20
(24130 - 25160) (22180 - 25120) (2330 - 25170) (22160 - 25110)
23,80 + 0,75 23,45 + 1,26 23,73 + 1,08 23,15 + 1,44

6 20 20 20 20
(23100 - 24170) (21170 - 24150) (22150 - 2511) (22110 - 25120)
22,33 + 0,78 22,70 + 0,77 22,95 + 0,86 22,15 + 1,23

7 20 20 20 20
(21160 - 23110) (2170 - 23130) (21190 - 24100) (21100 - 23190)
22,83 + 1,36 23,63 + 0,54 23,88 + 0,46 22,75 + 0,76

8 20 20 20 20
(21110 - 24140) (22190 - 24120) (23140 - 24150) (1170 - 23140)
23,08 + 0,54 23,48 + 1,88 24,08 + 1,55 22,55 + 1,30

9 20 20 20 20
(22130 - 23150) (2080 - 25100) (21180 - 25110) (2120 - 24120)
22,50 + 0,91 22,43 + 141 23,50 + 1,49 21,88 + 1,20

10 20 20 20 20
(21150 - 23170) (21150 - 24150) (22140 - 25170) (20180 - 23160)
22,88 + 1,66 23,18 + 0,77 24,05 + 1,05 22,25 + 1,03

11 20 20 20 20
(21120 - 24190) (22140 - 24110) (22160 - 25110) (2130 - 23170)
23,08 + 1,07 23,55 + 0,78 2460 + 0,45 22,60 + 0,98

12 20 20 20 20
(22110 - 24160) (22170 - 24150) (24100 - 25110) (2130 - 23140)
22,98 + 0,79 23,65 + 0,86 24,88 + 0,70* 23,08 + 0,94

13 20 20 20 20
(22100 - 23190) (22160 - 24170) (24110 - 25180) (21170 - 23180)

n - liczba zwierzat

* roznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolne;j
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Tabela 12. Srednie spozycie paszy (g/szczura/dobe) przez zwierzeta narazane na 2,4-D -

samice; x + SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

TYDZIEN
n 0 (0 ppm) n| 1(150ppm) |n| 2(600ppm) |n| 3(2400 ppm)
18,15 + 1,30 1955 £ 214 18,15 + 1,91 39,45 + 540*
1 20 20 20 20
(17140 - 20110) (16160 - 21170) (16110 - 20160) (34170 - 46130)
19,45 + 1,50 19,00 £ 2,62 17,95 + 1,23 37,05 + 12,90*
2 20 20 20 20
(17180 - 21100) (1580 - 22120) (16150 - 19150) (24190 - 48120)
19,00 + 1,54 21,15 £ 540 18,35 + 1,08 20,50 + 1,21
3 20 20 20 20
(17170 - 20190) (16170 - 29100) (16190 - 19150 (18170 - 21120)
19,13 + 1,38 18,95 * 151 18,75 + 1,45 18,85 + 0,90
4 20 20 20 20
(17190 - 20160) (16180 - 20100) (171 - 2040) (1760 - 19170)
19,60 + 0,86 18,05 £ 1,35 18,33 + 0,66 17,48 + 1,84
5 20 20 20 20
(18150 - 2016) (17100 - 19190) (17150 - 18190) (15770 - 19160)
18,93 + 1,63 18,30 * 1,56 17,55 + 1,26 17,20 + 1,18
6 20 20 20 20
(1740 - 2009) (16130 - 20110) (1580 - 18180) (15750 - 18110)
18,25 + 1,29 17,23 £ 0,92 17,00 + 0,42 15,63 + 0,89*
7 20 20 20 20
(17110 - 20100) (16120 - 18110) (16150 - 17150) (14160 - 16170)
18,13 + 0,34 18,48 * 1,23 17,88 + 0,87 15,38 + 0,64*
8 20 20 20 20
(17180 - 18160) (16170 - 19130) (16170 - 18170) (14160 - 16100)
18,28 + 0,87 18,13 £ 2,31 17,50 + 1,49 14,83 + 1,35*
9 20 20 20 20
(17150 - 19150) (14180 - 20110) (1530 - 18160) (13110 - 16130)
17,48 + 1,42 16,73 £ 2,06 16,48 + 144 14,53 + 1,80
10 20 20 20 20
(16150 - 19150) (14160 - 19150) (15110 - 18140) (1320 - 17110)
17,68 + 0,53 16,60 £ 0,96 16,85 + 1,27 14,25 + 0,44*
11 20 20 20 20
(17100 - 18110) (15160 - 17180) (1580 - 18170) (13170 - 14160)
17,65 + 1,07 17,75 £ 1,31 17,28 + 0,60 15,20 + 1,18*
12 20 20 20 20
(16170 - 19110) (1580 - 18150) (16150 - 17180) (14710 - 16150)
17,68 + 0,94 18,08 £ 1,17 17,65 + 0,81 15,65 + 0,84*
13 20 20 20 20
(16150 - 18180) (16180 - 19160) (16190 - 18140) (14150 - 16150)

n - liczba zwierzat
* roznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolne;j
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Tabela 13. Srednie spozycie paszy (g/szczura/dobe) przez zwierzeta narazane na MCPA —

samce; x + SD; (min. — maks.)

TYDZIEN GRUPA (stezenie MCPA)

n 0 (0 ppm) n| 1(200ppm) |[n| 2 (700 ppm) | n| 3 (2450 ppm)
19,88 + 1,42 20,08 + 2,26 20,20 + 1,81 16,23 + 0,96*

1 20 20 20 20
(18100 - 21120) (16770 - 21140) (18140 - 21190) (1530 - 17140)
21,40 + 1,98 21,03 + 1,87 20,90 + 0,65 17,85 + 2,21

2 20 20 20 20
(18750 - 22190 (1830 - 22130) (20000 - 21150 (15550 - 20130
2423 + 1,60 23,68 + 2,28 22,08 + 1,08 19,25 + 1,70*

3 20 20 20 20
(22130 - 25190 (2070 - 25190) (21120 - 23140 (1770 - 21150
2448 + 1,74 23,63 + 2,82 22,93 + 1,01 19,90 + 1,92*

4 20 20 20 19
(22130 - 26120) (2030 - 2630) (22100 - 23190) (18110 - 22150)
23,80 + 1,91 24,08 + 4,96 23,28 + 2,69 21,38 + 2,22

5 20 20 20 19
(21160 - 25140) (18190 - 30130) (21100 - 26190) (18170 - 23140)
23,85 + 2,07 25,75 + 4,57 22,63 + 2,59 23,13 + 3,65

6 20 20 20 19
(21140 - 2580) (2230 - 32140) (19180 - 26100) (19150 - 27160)
23,13 + 1,85 22,25 + 142 23,75 + 1,97 22,00 + 2,20

7 20 19 20 19
(21140 - 2510) (2090 - 24100) (21160 - 26100) (20110 - 24150)
22,45 + 2,08 22,95 + 1,77 23,00 + 1,00 20,68 + 1,60

8 20 19 20 19
(20150 - 24130) (21100 - 25130) (22110 - 24110) (1910 - 22190)
22,18 + 2,20 22,88 + 2,75 23,13 + 0,94 20,45 + 1,36

9 20 19 20 19
(19180 - 24110) (1970 - 26140) (21190 - 24100) (19100 - 22110)
23,23 + 1,84 23,18 + 2,64 22,95 + 1,10 21,55 + 1,79

10 19 19 20 19
(20180 - 24170) (20110 - 26150 (21160 - 23190) (1920 - 23140)
23,30 + 1,89 22,95 + 231 22,85 + 1,16 20,50 + 1,55

11 19 19 20 19
(2120 - 25160) (19190 - 25150) (2130 - 24110) (19110 - 22170)
2343 + 1,84 22,88 + 1,40 22,05 + 1,59 20,58 + 1,38

12 19 19 20 19
(21110 - 2530) (21190 - 24190) (20140 - 24110) (19170 - 22160)
2425 + 1,93 22,58 + 3,90 22,28 + 1,62 20,73 + 2,04

13 19 18 20 19
(22140 - 26150 (1730 - 26170) (1990 - 23130) (18180 - 23160)

n - liczba zwierzat
* roznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolne;j
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Tabela 14. Srednie spozycie paszy (g/szczura/dobe) przez zwierzeta narazane na MCPA —
samice; x + SD; (min. — maks.)

TYDZIEN GRUPA (stezenie MCPA)

n 0 (0 ppm) n| 1(200ppm) | n| 2 (700 ppm) | n | 3 (2450 ppm)
16,78 + 1,09 1598 + 1,43 15,85 = 1,76 12,68 + 1,36*

1 20 20 20 20
(1570 - 18710) (14710 - 17140) (13180 - 18100) (11110 - 14100)
17,00 + 0,82 16,33 + 1,21 16,35 + 1,72 16,75 + 1,75

2 20 20 20 20
(16110 - 18710) (14770 - 17150) (14160 - 18150) (1420 - 18120)
17,40 + 1,28 16,58 + 0,93 17,00 + 1,94 16,00 + 1,28

3 20 20 20 20
(1590 - 19100) (1540 - 17160) (14180 - 19130) (15110 - 17190)
17,85 + 1,17 16,35 + 0,62 17,30 + 1,88 15558 + 1,91

4 20 20 20 20
(16160 - 19140) (15160 - 17110) (1520 - 19170) (14170 - 1650)
17,50 + 1,47 17,08 + 1,09 17,75 + 2,63 17,15 + 4,40

5 20 20 20 20
(16100 - 19140) (16100 - 18140) (14160 - 20190) (14100 - 23160)
17,43 + 1,32 16,88 + 0,76 17,58 + 1,89 17,90 + 7,85

6 20 20 20 20
(1620 - 19130) (16110 - 17190) (1570 - 20120 (12190 - 29160)
16,93 + 0,94 17,35 + 0,98 17,63 + 1,93 21,25 + 10,20

7 20 20 20 20
(1580 - 18110) (16160 - 18180) (15110 - 19180) (13140 - 35180)
16,20 + 1,61 17,20 + 0,60 17,73 + 2,70 18,53 + 6,19

8 20 20 20 20
(1430 - 18120) (1670 - 17190) (14170 - 21120) (14100 - 27150
16,55 + 0,94 16,83 + 0,64 17,20 + 1,80 18,85 + 7,22

9 19 20 20 20
(1560 - 17170) (1590 - 1730) (15170 - 19170) (13100 - 29130)
16,73 + 0,43 16,43 + 0,99 17,10 + 1,97 18,70 + 7,18

10 19 20 20 20
(16140 - 17130) (15110 - 17150) (14170 - 19130) (13110 - 29120)
16,70 + 0,80 16,35 + 0,77 16,68 + 1,56 17,88 + 5,52

11 19 20 20 20
(1550 - 17120) (1550 - 17110) (14180 - 18160) (13170 - 26100)
17,03 + 1,24 16,30 + 0,83 16,40 + 1,93 17,18 + 5,02

12 19 20 20 20
(16100 - 18180) (15110 - 17100) (14180 - 19120) (1330 - 24150)
17,13 + 1,16 16,30 + 0,92 16,83 + 2,17 14,75 + 1,22

13 19 20 20 20
(1550 - 18120) (15110 - 1730) (14130 - 19160) (1340 - 16120)

n - liczba zwierzat
* roznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolne;j

64




WYNIKI

5.2. Badania zachowania si¢ zwierzat

Badania zachowania si¢ zwierzat wykonywano w pieciu punktach czasowych tj. przed
pierwszym narazeniem (pomiar 1), pod koniec drugiego tygodnia narazania (pomiar 2), pod
koniec szdstego tygodnia narazania (pomiar 3), pod koniec dziesigtego tygodnia narazania

(pomiar 4) oraz pod koniec trzynastego tygodnia narazania (pomiar 5).
5.2.1. Obserwacja zwierzat w otwartym polu

Zmiany w zachowaniu si¢ zwierzat narazanych na 2,4-D odnotowane w trakcie
obserwacji w otwartym polu przedstawiono w tabeli 15 (samce) i w tabeli 16 (samice),
natomiast zmiany w zachowaniu si¢ zwierzat narazanych na MCPA przedstawiono w tabeli

17 (samce) i w tabeli 18 (samice).

;ﬂ

U zwierzgt narazanych na 2,4-D w trakcie obserwacji w otwartym polu
W poszczegélnych  punktach czasowych stwierdzono pojedyncze przypadki ruchu
mimowolnego klonicznego w postaci powtarzalnego ruchu pyskiem/szczgkami, ogdlnego
drzenia, drzenia, trzesienia si¢. U pojedynczych zwierzat stwierdzono zmiany w sposobie
chodzenia (utrata koordynacji ruchowej oraz zaokraglenie grzbietu/ kucanie zwierzgcia).

Obserwowano zmiany w rozbudzeniu (wzrost lub spadek o ré6znym nasileniu w aktywnosci

poznawczej zwierzat) (tabele 151 16).

MCPA

W trakcie obserwacji w otwartym polu zwierzat narazanych na MCPA stwierdzono,
W réznych punktach czasowych, wystapienie u kilku zwierzat ruchu mimowolnego
klonicznego w postaci powtarzalnego ruchu pyskiem/szczekami, ogélnego drzenia, drzenia,
trzesienia si¢. U pojedynczych zwierzat stwierdzono zmiany w sposobie chodzenia (grzbiet
byl zaokraglony lub zwierze kucato). Obserwowano zmiany w rozbudzeniu (wzrost lub
spadek o r6znym nasileniu w aktywnoS$ci poznawczej zwierzat), szczeg6lnie u samic grup 2
(700 ppm) i 3 (2450 ppm), u ktorych obserwowano wzrost rozbudzenia (tabele 17 i 18).
Analiza statystyczna wykazala statystycznie istotny wzrost czgsto$ci wystepowania wzrostu

rozbudzenia u samic grupy 2 (700 ppm) w pomiarze 3, w poréwnaniu do grupy kontrolne;.
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Liczbg boluséw katu oraz kaluz moczu pozostawionych przez zwierz¢ta narazane na
2,4-D przedstawiono w tabelach 19 i 23 (samce) oraz w tabelach 20 i 24 (samice), natomiast
przez zwierzg¢ta narazane na MCPA przedstawiono w tabelach 21 i 25 (samce) oraz
w tabelach 22 i 26.

24-D
Nie wykazano statystycznie istotnych zmian w ilosci pozostawionych bolusow katu

oraz kaluz moczu przez zwierzeta narazane na 2,4-D w poréwnaniu do grupy kontrolnej

(tabele 19, 20, 231 24).

MCPA

Wyniki analizy statystycznej nie ujawnity zmian w ilosci pozostawionych bolusow
katlu oraz kaluz moczu przez zwierz¢ta narazane na MCPA w poroéwnaniu do grupy kontrolnej

w poszczegdlnych punktach pomiarowych (tabele 21, 22, 25 1 26).

Wyniki pomiaru aktywnosci ruchowej w otwartym polu zwierzat narazanych na 2,4-D
zostaly przedstawione w tabelach 27 i 28 (samce) oraz w tabelach 29 i 30 (samice) natomiast,
zwierzat narazanych na MCPA przedstawiono w tabelach 31 1 32 (samce) oraz w tabelach 33

i 34 (samice).

2,4-D

Aktywnos$¢ ruchowa samcOw grup narazanych na 2,4-D, zardwno przebyta droga jak
I liczba wzniesien, nie roznita si¢ statystycznie istotnie od wynikow samcow grupy kontrolne;j
(tabele 27 1 28). Aktywno$¢ ruchowa pozioma (przebyta droga) samic grup narazanych
roznila si¢ statystycznie istotnie jedynie w pomiarze 5, w ktérym obserwowano wigksza
aktywno$¢ poziomg samic grupy 3 (2400 ppm) w poréwnaniu do grupy kontrolnej
(tabela 29). Aktywno$¢ ruchowa pionowa samic narazanych na 2,4-D nie réznita sig¢
statystycznie istotnie od wynikow samic grupy kontrolnej we wszystkich przeprowadzonych

pomiarach (tabela 30).

MCPA

Aktywnos$¢ ruchowa samcéw 1 samic grup narazanych na MCPA, zarowno przebyta
droga jak rowniez liczba wzniesien, nie roéznila si¢ statystycznie istotnie od wynikow samcow
i samic grupy kontrolnej we wszystkich przeprowadzonych pomiarach (tabele 31, 32, 33
i 34).
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Tabela 15. Rodzaj zmian i liczba zwierzat narazanych na 2,4-D, u ktérych obserwowano

zmiany w zachowaniu si¢ w trakcie obserwacji w otwartym polu - samce.

GRUPA ( stezenie 2,4-D )

POMIAR RODZAJ ZMIAN 0 1 2 3
(0 ppm) | (150 ppm) | (600 ppm) | (2400 ppm)
ruch powtarzalny ruch
| mimowolny - | pyskiem/szczgkami ) 1 ) )
= 'g kloniczny ogolne drzenie - - - -
'] 8 | sposob utrata koordynacji
— T = . . - - - -
2 .8 | chodzenia ruchowej
S & [rozbudzenie | lekki spadek 1 - 2 -
3 umiarkowany spadek - - 1 -
lekki wzrost - - - -
ruch powtarzalny ruch 1 i 1 i
| mimowolny - | pyskiem/szczgkami
= -:% kloniczny ogolne drzenie " - - - -
‘R D | sposob utrata koordynacji
o~ % = | chodzenia ruchowej i i i i
o) E rozbudzenie lekki spadek 1 3 2 -
<2 umiarkowany spadek 1 - 1 -
lekki wzrost - 1 - -
ruch powtarzalny ruch i i 1 i
7 ::Ior::lcz:vz\lrc]):/ny Eysrlflerr(li/s.zcz.e;kaml
5 £ go0lne drzenie _ - - - -
‘| D | sposob utrata koordynacji
® E E chodzenia ruchowej i i i i
N E rozbudzenie lekki spadek 1 2 3 1
< umiarkowany spadek - 1 - -
lekki wzrost - 2 1 1
ruch powtarzalny ruch 2 i i 1
| mimowolny - | pyskiem/szczgkami
:§ -g kloniczny ogolne drzenie - - - 1
SIS sposob utrata koordynacji i 1 i i
< e ; P
£ & | chodzenia ruchowej
g E rozbudzenie lekki spadek 4 2 2 -
< umiarkowany spadek - - - -
lekki wzrost - - - -
ruch powtarzalny ruch i 1 i i
| mimowolny - | pyskiem/szczgkami
:§ -:% kloniczny ogoblne drzenie - 1 1 -
S S | sposob utrata koordynacji i i i i
pig = E chodzenia ruchowej
g Z | rozbudzenie lekki spadek 2 1 4 1
2 umiarkowany spadek - 1 1 1
lekki wzrost - - - -
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Tabela 16. Rodzaj zmian i liczba zwierzat narazanych na 2,4-D, u ktorych obserwowano
zmiany w zachowaniu si¢ w trakcie obserwacji w otwartym polu - samice.

GRUPA (stezenie 2,4-D)

POMIAR RODZAJ ZMIAN 0 1 2 3
(0 ppm) |(150 ppm) |(600 ppm) | (2400 ppm)
ruch powtarzalny ruch ) ) ) )
mimowolny - pyskiem/szczgkami
= kloniczny drzenie, trzgsienie si¢ - - - -
:E g sposob . grzbiet zaokraglony lub i i i i
— 2 9 | chodzenia zwierzg kuca
= 'E | rozbudzenie lekki spadek - - - -
= "é umiarkowany spadek - - - -
lekki wzrost 3
silny wzrost - - - -
ruch powtarzalny ruch ) ) ) )
mimowolny - | pyskiem/szczgkami
E kloniczny drzenie, trzgsienie si¢ - - - -
:g g sposob _ grzbiet zaokraglony lub i i i )
~ S chodzenia zwierzg kuca
~ & | rozbudzenie lekki spadek - - - -
= § umiarkowany spadek - - - -
lekki wzrost - - - -
silny wzrost - - - -
ruch powtarzalny ruch ) ) ) )
mimow0|ny - pyskiem/szczekami
= kloniczny drzenie, trzgsienie si¢ - - - -
:E g sposob . grzbiet zaokraglony Iub i i i )
™S T chodzenia zwierzg kuca
° s rozbudzenie lekki spadek - 2 2 -
= "é umiarkowany spadek - - - -
lekki wzrost 1 2 1 4
silny wzrost - - - -
ruch powtgrzalny ruch . 2 1 1 2
mimowolny - pyskiem/szczgkami
= = kloniczny drzenie, trzgsienie si¢ - - 1 -
.E § sposob grzbiet zaokraglony lub i i 1 )
< 3 = | chodzenia zwierze kuca
- & - -
= "g | rozbudzenie lekki spadek - - - -
~ "é umiarkowany spadek - - - -
lekki wzrost 1 1 - 3
silny wzrost - - - -
ruch povvtgrzalny ruch . 1 3 3 1
mimowolny - | pyskiem/szczgkami
- = kloniczny drzenie, trzgsienie si¢ - - 1 -
2 § sposob grzbiet zaokraglony lub ) ] ] ]
o :% § chodzenia zwierzg kuca
o ‘g | rozbudzenie lekki spadek 1 1 1 -
~ ‘é umiarkowany spadek - - - -
lekki wzrost - - - 2
silny wzrost - - - 1
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Tabela 17. Rodzaj zmian i liczba zwierzat narazanych na MCPA, u ktorych obserwowano

zmiany w zachowaniu si¢ w trakcie obserwacji w otwartym polu - samce.

GRUPA (stezenie MCPA)

POMIAR RODZAJ ZMIAN 0 1 2 3
(0 ppm) |(200 ppm) |(700 ppm) |(2450 ppm)
ruch powtarzalny ruch
mimowolny - | pyskiem/szczgkami ) i i )
E kloniczny ogo6lne drzenie - - - -
:§ § drzenie, trzgsienie si¢ - - - -
— 'E '§ sposob grzbiet zaokraglony lub i ) ) i
é E chodzenla_ zw1e_rzc; kuca
< rozbudzenie lekki spadek - 3 1 1
umiarkowany spadek - - - -
lekki wzrost - 1 - 1
ruch powtarzalny ruch 1 i i 1
mimowolny - | pyskiem/szczgkami
= :g kloniczny ogoblne drzenie - - - -
29 drzenie, trzgsienie si¢ - - - -
I3\ "E § sposob grzbiet zaokraglony lub i i i i
5 é chodzenla. zwierzg kuca
< rozbudzenie lekki spadek - 1 1 1
umiarkowany spadek 1 - 1 -
lekki wzrost - 1 - 1
ruch powtarzalny ruch
mimowolny - | pyskiem/szczgkami ) i i )
E kloniczny og6lne drzenie - - - -
:§ § drzenie, trzgsienie si¢ - - - 1
™ 'E '§ sposob grzbiet zaokraglony lub i ) ) i
\E E chodzenla_ zwierzg kuca
< rozbudzenie lekki spadek 1 - 1 -
umiarkowany spadek - - 1 1
lekki wzrost 1 1 3 1
ruch powtarzalny ruch ) i 1 )
mimowolny - | pyskiem/szczgkami
- :g kloniczny ogoblne drzenie - - - 1
-E ¥ drzenie, trzgsienie si¢ - - - -
< :% -§ sposob grzbiet zaokraglony lub i i i )
S g | chodzenia zwierze kuca
~ § rozbudzenie lekki spadek 1 - 2 1
umiarkowany spadek - - - -
lekki wzrost 1 1 3 -
ruch powtarzalny ruch 1 i i 1
mimowolny - | pyskiem/szczgkami
- ,'g kloniczny ogoélne drzenie - - - -
£ 3 drZenie, trzgsienie sie - - - -
o % § sposob grzbiet zaokraglony lub i 1 i i
) g | chodzenia zwierz¢ kuca
~ é rozbudzenie lekki spadek 1 1 1 1
umiarkowany spadek - - 1 -
lekki wzrost - - 1 -
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Tabela 18.

Rodzaj zmian i liczba zwierzat narazanych na MCPA, u ktorych obserwowano

zmiany w zachowaniu si¢ w trakcie obserwacji w otwartym polu - samice.

GRUPA (stezenie MCPA)

POMIAR RODZAJ ZMIAN 0 1 2 3
(0 ppm) |(200 ppm) |(700 ppm) | (2450 ppm)
ruch powtarzalny ruch
= mimowolny - pyskiem/szczgkami 3 1 1 1
5 ' | Kloniczny
- _5 S | sposéb grzbiet zaokraglony Iub
z E chodzenia zwierzg kuca ) ) ) .
e % rozbudzenie lekki spadek 2 2 2 -
= umiarkowany spadek - - - -
lekki wzrost 2 - 3 1
ruch powtarzalny ruch
~ | mimowolny - pyskiem/szczekami 1 3 _ 1
= 'g kloniczny
'E N | sposob grzbiet zaokraglony Iub ) ) ) )
N E E chodzenia zwierzg kuca
Q 2 | rozbudzenie lekki spadek - 1 - 1
=} .
= umiarkowany spadek - - - 1
lekki wzrost 1 1 5 3
ruch powtarzalny ruch
~ | mimowolny - pyskiem/szczgkami _ 1 ) )
= ':% kloniczny
‘S Y | sposob grzbiet zaokraglony lub 1
™ g 'g chodzenia zwierze; kuca - - -
© Z | rozbudzenie lekki spadek - 4 - 1
=} .
= umiarkowany spadek - - - 2
lekki wzrost - - 6* 1
ruch powtarzalny ruch
~ | mimowolny - pyskiem/szczgkami 1 - 1 1
'S -E kloniczny
5 s sposob grzbiet zaokraglony lub 1
Nz E chodzenia zwierze kuca B B -
g £ | rozbudzenie lekki spadek - 2 - 1
=} -
= umiarkowany spadek - - - 1
lekki wzrost 4 2 8 5
ruch powtarzalny ruch
- mimowolny - pyskiem/szczgkami 3 1 - _
‘S E kloniczny
'5 s sposob grzbiet zaokraglony lub
2 2 T | chodzenia zwierzg kuca ) ) ) )
g é rozbudzenie lekki spadek - - - -
=} .
= umiarkowany spadek - - - 1
lekki wzrost 1 3 5 4

* - rdznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolne;j

70




WYNIKI

Tabela 19. Liczba bolusow katu pozostawionych w otwartym polu przez zwierzeta narazane

na 2,4-D — samce; x + SD; (min. — maks.)

COMIAR GRUPA (stezenie 2,4-D)
n | 0(0ppm) n [1(150ppm)| n [2(600ppm)| n | 3 (2400 ppm)
29 + 1,60 30 + 149 30 = 245 36 =+ 241
1 10 10 10 10
O - 4 2 -7 © - 6 0 -7
10 14 + 2,46 0,8 £ 155 02 + 042 16 + 291
2 10 10 10
o -7 o -5 0 -1 o -7
10 | 07 = 164 01 + 0,32 01 + 0,32 00 = 00
3 10 10 10
o -5 © -1 0 -1 0 - 0
10 | 0,3 = 095 01 + 0,32 00 += 00 0,7 + 1,89
4 10 10 10
o - 3 O -1 0 - 0 0 - 6
10 | 06 = 1,07 00 + 00 00 + 00 04 + 126
5 10 10 10
0 - 3 © - 0 © - 0 0 - 4

n - liczba zwierzat

Tabela 20. Liczba bolusow katu pozostawionych w otwartym polu przez zwierzgta narazane

na 2,4-D — samice; x + SD; (min. — maks.)

SOMIAR GRUPA (stezenie 2,4-D)
n 0 (0 ppm) ni| 1150 ppm) | M| 2(600ppm) | N | 3 (2400 ppm)
22 + 2,57 22 + 215 1,5 + 1,78 1,8 = 2,04
1 10 10 10 10
0 -8 0 -5 0 -5 0 -5
00 + 0,00 0,0 + 0,00 0,0 + 0,00 04 + 1,26
2 10 10 10 10
o - 0 © - 0 © - 0 0 - 4
00 + 0,00 0,0 + 0,00 0,0 + 0,00 02 + 0,63
3 10 10 10 10
© - 0 © - 0 © - 0 0 - 2
0,0 + 0,00 0,0 + 0,00 0,0 + 0,00 0,0 + 0,00
4 10 10 10 10
0 - 0 © - 0 © - 0 © - 0
0,0 + 0,00 0,0 + 0,00 0,0 + 0,00 0,0 + 0,00
5 10 10 10 10
© -0 0 - 0 © - 0 © - 0

n - liczba zwierzat
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Tabela 21. Liczba bolusow katu pozostawionych w otwartym polu przez zwierzgta narazane

na MCPA — samce; x + SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie MCPA)
POMIAR
n 0 (0 ppm) ny| 1(00ppm) | N | 2(700 ppm) | N | 3 (2450 ppm)
1,2 + 1,80 1,4 * 150 37 * 3,02 22 + 2,70
1 10 10 10 10
0 - 4 O -4 O -9 o -7
1,3 + 2,06 1,1 * 223 04 * 0,70 09 + 1,91
2 10 10 10 10
o - 6 o - 7) o - 2 o - 5)
01 + 0,32 0,0 * 0,00 04 * 1,26 06 =+ 1,26
3 10 10 10 10
o - 1 © - 0 O - 4 o - 4
1,3 + 258 0,0 * 0,00 04 * 1,26 06 =+ 1,07
4 10 10 10 10
o - 98 © - 0 O - 4 o - 3
1,2 + 1,99 0,0 * 0,00 07 * 1,64 1,2 + 1,99
5 10 10 10 10
o -5 © -0 o -5 o -5

n - liczba zwierzat

Tabela 22. Liczba boluséw katu pozostawionych w otwartym polu przez zwierzeta narazane
na MCPA — samice; x + SD; (min. — maks.)

oI GRUPA (stezenie MCPA)
n 0 (0 ppm) n| 1(200 ppm) | n| 2 (700 ppm) | n | 3 (2450 ppm)
02 + 042 03 + 0,9 05 + 348 0,0 = 0,00
1 10 10 10 10
o - 1 o - 3 o - 5 O - 0
10 = 2,83 0,0 =+ 0,00 0,0 + 0,00 0,3 = 0,67
2 10 10 10 10
o - 9 o - 0 o - 0 o -2
0,0 =+ 0,00 0,0 =+ 0,00 0,0 + 0,00 0,0 = 0,00
3 10 10 10 10
© - 0 © - 0 © - 0 © - 0
0,67 + 2,00 0,0 + 0,00 0,0 + 0,00 0,0 + 0,00
4 9 10 10 10
o - 6 o - 0 © - 0 © - 0
0,11 + 0,33 0,0 + 0,00 0,0 + 0,00 0,2 + 0,63
5 9 10 10 10
o - 1 o - 0 O - 0 o - 2

n - liczba zwierzat
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Tabela 23. Liczba katuz moczu pozostawionych w otwartym polu przez zwierz¢ta narazane

na 2,4-D — samce; x + SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

POMIAR
n 0 (0 ppm) n| 1(150ppm) | n| 2(600ppm) | n | 3 (2400 ppm)
08 + 092 08 + 0,63 1,0 + 0,05 06 + 0,52
1 10 10 10 10
o - 3 0 - 2 0 - 3 © 1)
08 + 1,03 06 + 097 02 + 042 06 + 097
2 10 10 10 10
o - 3 0 - 3 0 - 1 © 3)
06 + 0,70 06 + 1,07 01 + 032 06 + 084
3 10 10 10 10
0 - 2 0 - 3 O - 1 0 - 2
04 + 052 05 + 0,71 03 = 067 04 + 097
4 10 10 10 10
0 -1 0 - 2 0 - 2 0 - 3
04 + 097 07 + 1,25 03 + 0,67 06 + 0,70
5 10 10 10 10
0 - 3 0 - 4 0 - 2 0 - 2

n - liczba zwierzat

Tabela 24. Liczba katuz moczu pozostawionych w otwartym polu przez zwierzgta narazane

na 2,4-D — samice; x + SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

POMIAR
n| 0Oppm) |n| 1(150ppm) | n| 2 (600 ppm) | n | 3 (2400 ppm)
0,9 + 0,57 1,4 + 1,07 08 + 0,92 1,2 + 0,79
1 10 10 10 10
o - 2 o -3 o - 2 o - 2
0,3 + 0,95 1,0 + 1,49 0,1 + 0,32 0,7 + 1,25
2 10 10 10 10
0 - 3) 0 - 4 o - 1 0 - 4)
0,8 + 1,23 04 + 1,26 05 + 0,85 0,4 + 0,84
3 10 10 10 10
0 - 4) 0 - 4 o - 2 0 - 2)
0,9 + 1,20 0,8 + 1,23 0,2 + 0,63 05 + 0,85
4 10 10 10 10
o - 3 o - 4 © - 2 o - 2
0,7 + 1,06 04 + 0,70 06 =+ 1,07 1,1 + 247
5 10 10 10 10
o -3 o - 2 o - 3 o - 98

n - liczba zwierzat
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Tabela 25. Liczba kaluz moczu pozostawionych w otwartym polu przez zwierzeta narazane
na MCPA — samce; x + SD; (min. — maks.)

COMIAR GRUPA (stezenie MCPA)
n 0 (0 ppm) n|{ 1(200ppm) [ n | 2(700 ppm) | n | 3 (2450 ppm)
03 + 048 01 + 0,32 02 + 042 03 =+ 0,67
1 10 10 10 10
0 -1 0 -1 0 -1 0 - 2
03 + 048 05 + 1,27 03 + 0,67 07 + 0,67
2 10 10 10 10
o - 1) 0 - 4 0 - 2 0 - 2
04 + 0,52 03 + 048 00 + 0,00 05 + 097
3 10 10 10 10
0 -1 o -1 © - 0 0 - 3
03 = 0,67 03 + 0,67 01 = 0,32 01 + 032
4 10 10 10 10
0 - 2 o - 2 o - 1 0 -1
1,3 = 1,34 02 + 0,42 05 = 071 1,3 + 1,34
5 10 10 10 10
0 -4 0 -1 0 - 2 0 - 4

n - liczba zwierzat

Tabela 26. Liczba katuz moczu pozostawionych w otwartym polu przez zwierzeta narazane

na MCPA — samice; x + SD; (min. — maks.)

SOMIAR GRUPA (stezenie MCPA)
n 0 (0 ppm) n{ 1(200 ppm) | n| 2 (700 ppm) | n | 3 (2450 ppm)
0,1 + 0,32 0,0 £ 0,00 02 + 0,42 0,2 + 0,63
1 10 10 10 10
O -1 0 - 0 O -1 0 -2
0,3 + 0,48 02 + 042 0,7 + 048 0,3 + 0,67
2 10 10 10 10
© -1 0 -1 o -1 0 -2
04 + 0,97 0,1 + 0,32 0,3 + 0,48 04 + 0,70
3 10 10 10 10
o - 3) 0 - 1) o - 1 o - 2)
0,1 + 0,33 0,1 + 0,32 0,8 + 0,92 1,0 + 1,49
4 9 10 10 10
0 - 1) 0 - 1) o - 3) 0 - 4)
0,8 + 0,83 03 + 048 13 + 164 0,8 + 1,03
5 9 10 10 10
0 -2 0 - 1) o -5 0 -3

n - liczba zwierzat
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Tabela 27. Aktywnos$¢ ruchowa w otwartym polu zwierzat narazanych na 2,4-D. Przebyta

droga [m] — samce; x + SD; (min. — maks.)

COMIAR GRUPA (stezenie 2,4-D)
n 0 (0 ppm) n| 1(@50ppm) |[n| 2(600ppm) | n | 3(2400 ppm)
40,05 + 10,79 43,09 + 3,65 47,40 + 8,07 3943 + 6,22
1 10 10 10 10
(155 - 5418) (363 - 469 (301 - 556) 271 - 492)
2466 + 7,30 31,69 + 12,44 34,74 + 11,07 36,12 + 9,62
2 10 10 10 10
(815 - 344 (159 - 463) (203 - 490) (173 - 49(5)
31,91 + 10,37 32,15 + 16,17 31,04 + 14,44 33,76 + 7,33
3 10 10 10 10
(224 - 5617) (105 - 611) (100 - 5115) (186 - 4412)
33,79 + 13,39 36,89 + 7,24 38,19 + 13,76 3386 + 6,72
4 10 10 10 10
(174 - 603) (233 - 4512) (193 - 650) 219 - 411)
31,26 + 6,37 2896 + 12,52 31,23 + 15,38 3454 + 10,70
5 10 10 10 10
(186 - 38(7) (108 - 4512) (75 - 597) (122 - 4716)
n - liczba zwierzat
Tabela 28. Aktywnos$¢ ruchowa w otwartym polu zwierzat narazanych na 2,4-D. Liczba
wzniesief — samce; x + SD; (min. — maks.)
POMIAR GRUPA (stezenie 2,4-D)
n 0 (0 ppm) n| 1(150ppm) | n| 2(600ppm) | n | 3(2400 ppm)
16,50 + 4,25 16,80 + 4,57 13,60 + 6,15 1550 + 3,78
1 10 10 10 10
(70 - 2300 (110 - 2300) (3100 - 230) (110 - 2410)
8,80 = 4,34 1250 + 6,11 12,40 + 5,74 15,80 + 7,60
2 10 10 10 10
(10 - 170) (30 - 230) (30 - 230) (40 - 280)
17,00 + 6,24 12,40 + 7,62 12,10 + 7,13 16,80 + 6,30
3 10 10 10 10
(100 - 2910) 20 - 260) 20 - 230) (70 - 300)
12,70 + 6,68 1460 + 8,33 1220 + 5,25 15,00 + 5,16
4 10 10 10 10
(50 - 250) (50 - 300) @0 - 190) 90 - 240
13,70 + 4,00 11,00 + 7,47 1150 + 7,06 13,60 + 6,31
5 10 10 10 10
80 - 200) @20 - 230) a0 - 220 30 - 270)

n - liczba zwierzat
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Tabela 29. Aktywnos$¢ ruchowa w otwartym polu zwierzat narazanych na 2,4-D. Przebyta

droga [m] — samice; x + SD; (min. — maks.)

COMIAR GRUPA (stezenie 2,4-D)
n 0 (0 ppm) n| 1(50ppm) [n | 2(600ppm) | n | 3(2400 ppm)
50,49 + 591 50,63 + 13,79 47,40 + 8,07 51,70 + 16,28
1 10 10 10 10
(4419 - 6416) (2211 - 7114) (301 - 5516) (2617 - 8316)
49,48 + 18,75 54,08 + 2251 4491 + 13,98 52,39 + 13,01
2 10 10 10 10
(284 - 831) (2215 - 891) @251 - 718) (350 - 7418)
50,71 + 14,49 46,85 + 2143 37,74 + 9,23 58,83 + 9,29
3 10 10 10 10
@11 - 6713) 202 - 8913) (2217 - 5312) 4719 - 7600)
49,94 + 13,92 53,38 + 15,15 50,83 + 14,73 58,42 + 16,64
4 10 10 10 10
(2316 - 7315) (366 - 7716) (326 - 7212) (379 - 9613)
41,53 + 12,77 5548 + 13,94 52,70 + 12,62 67,56 + 19,26*
5 10 10 10 10
(192 - 580) (328 - 683) (285 - 6914) (405 - 10118)

n - liczba zwierzat
* roznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolne;j

Tabela 30. Aktywno$¢ ruchowa w otwartym polu zwierzat narazanych na 2,4-D. Liczba
wzniesiefi — samice; x + SD; (min. — maks.)
COMIAR GRUPA (stezenie 2,4-D)
n 0 (0 ppm) ni 1(150ppm) | N | 2(600ppm) [N | 3(2400 ppm)
2090 + 491 18,70 + 6,62 19,60 + 4,72 18,60 + 7,69
1 10 10 10 10
(100 - 2710) (70 - 2710) (1310 - 260) (100 - 3610)
20,90 + 9,96 20,10 + 10,29 17,00 + 8,52 2290 + 9,72
2 10 10 10 10
90 - 4310 (40 - 3410) (60 - 2910) (100 - 3910)
21,80 + 11,67 20,00 + 8,68 16,40 + 6,52 2570 + 7,23
3 10 10 10 10
90 - 4810) (80 - 320) (60 - 260) (1510 - 3710)
19,50 + 7,03 21,20 + 8,22 21,40 + 9,43 2390 + 6,98
4 10 10 10 10
100 - 330 (120 - 350) 90 - 3210 (170 - 400)
18,40 + 9,65 23,80 + 8,89 23,80 + 9,07 27,30 + 10,27
5 10 10 10 10
(810 - 340 (810 - 340) 100 - 400) (120 - 390

n - liczba zwierzat

76




WYNIKI

Tabela 31. Aktywnos¢ ruchowa w otwartym polu zwierzat narazanych na MCPA. Przebyta

droga [m] — samce; x + SD; (min. — maks.)

COMIAR GRUPA (stezenie MCPA)

n 0 (0 ppm) ni 1(200ppm) |N| 2(700 ppm) | N | 3 (2450 ppm)
33,49 + 9,94 3457 + 10,59 37,84 + 1364 37,96 + 13,75

1 10 10 10 10
(1515 - 5418) (363 - 4619 (3011 - 5516) 271 - 4912)
34,18 + 12,95 3356 + 13,26 30,62 + 16,71 33,79 + 742

2 10 10 10 10
(614 - 484 (1311 - 5413) @1 - 518) (199 - 4219)
38,76 + 13,00 41,42 + 9,80 45,07 + 18,38 41,79 + 11,75

3 10 10 10 10
(619 - 5210) (336 - 6316) (78 - 7113) (1619 - 563)
4191 + 7,91 40,45 + 14,72 4555 + 16,76 38,41 + 10,45

4 10 10 10 10
(3511 - 6010) @216 - 667) (2016 - 7614) (1814 - 5817)
3563 + 9,87 37,75 + 11,20 39,50 + 17,95 33,94 + 12,40

5 10 10 10 10
(173 - 5110 (2319 - 58I1) @80 - 6816) (1614 - 5619)

n - liczba zwierzat

Tabela 32. Aktywnos$¢ ruchowa w otwartym polu zwierzat narazanych na MCPA. Liczba

wzniesien — samce; x £ SD; (min. — maks.)

COMIAR GRUPA (stezenie MCPA)

n 0 (0 ppm) n| 1(200ppm) | n| 2(700 ppm) | n | 3 (2450 ppm)
11,2 + 6,05 11,7 + 6,38 124 + 515 123 + 525

1 10 10 10 10
@20 - 200) @30 - 230) (70 - 2510) @30 - 200)
134 + 837 144 + 8,68 111 + 6,71 113 + 275

2 10 10 10 10
@210 - 260) 40 - 260) (1o - 230 (7100 - 1510)
17,3 + 9,38 189 + 517 195 + 833 150 + 6,45

3 10 10 10 10
(10 - 3210) (90 - 2410) @20 - 290) 40 - 2610)
16,7 + 9,00 200 + 11,58 18,9 + 7,46 174 + 443

4 10 10 10 10
810 - 3910) (60 - 4610) 90 - 290) (70 - 2310)
16,0 + 883 185 + 10,01 155 + 811 143 + 6,98

5 10 10 10 10
(610 - 3010) 40 - 3610) @0 - 280) @80 - 2910)

n - liczba zwierzat
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Tabela 33. Aktywnos¢ ruchowa w otwartym polu zwierzat narazanych na MCPA. Przebyta

droga [m] — samice; x + SD; (min. — maks.)

POMIAR GRUPA (stezenie MCPA)

n 0 (0 ppm) n| 1(200ppm) | n | 2(700 ppm) | n | 3 (2450 ppm)
3570 + 9,44 3446 + 12,88 41,64 + 13,86 46,80 + 12,39

1 10 10 10 10
(2211 - 493) (183 - 5219) (177 - 5718) (257 - 6514)
40,49 + 11,71 40,51 + 14,39 4971 + 1247 39,32 + 21,22

2 10 10 10 10
(262 - 6413) (159 - 611) 270 - 697) (73 - 7115)
55,05 + 20,85 45,65 + 15,00 61,18 + 11,77 4369 + 17,77

3 10 10 10 10
(315 - 773) (300 - 8117) (4611 - 8114) (116 - 7314)
49,16 + 13,05 4547 + 19,41 59,07 + 8,67 47,05 + 19,60

4 9 10 10 10
(3616 - 7118) (198 - 7416) (454 - 7313) 47 - 704)
50,31 + 14,80 46,78 + 15,02 58,26 + 11,12 5422 + 2517

5 9 10 10 10
(331 - 705) (2917 - 6810) 410 - 7919 26 - 901)

n - liczba zwierzat

Tabela 34. Aktywno$¢ ruchowa w otwartym polu zwierzat narazanych na MCPA. Liczba

wzniesien — samice; x + SD; (min. — maks.)

POMIAR GRUPA (stezenie MCPA)

n 0 (0 ppm) n| 1(200 ppm) |n| 2(700 ppm) |n | 3 (2450 ppm)
100 + 3,30 97 + 6,68 139 + 917 148 + 4,47

1 10 10 10 10
(510 - 1510) (310 - 200 @310 - 2910) @80 - 250)
17,7 + 7,09 150 + 5,79 196 + 5,89 121 + 6,28

2 10 10 10 10
(100 - 2710) 90 - 280) (1310 - 290) @30 - 230)
251 + 11,75 165 + 7,53 208 + 7,67 16,0 + 8,84

3 10 10 10 10
00 - 400) 810 - 330 @10 - 3110) @30 - 350)
214 + 6,50 16,9 + 8,28 223 + 829 159 + 6,85

4 9 10 10 10
(1310 - 3210) (710 - 2910) (1110 - 3470 (10 - 260)
208 + 7,46 17,9 + 8,46 219 + 935 215 + 9,87

5 9 10 10 10
(1310 - 3310) (110 - 3610 (510 - 3310) o0 - 350)

n - liczba zwierzat
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5.2.2. Ocena reakcji czuciowo-ruchowych na bodzce

Wyniki oceny reakcji na bodzce zwierzat narazanych na 2,4-D przedstawiono
w tabeli 35, natomiast zwierzat narazanych na MCPA w tabeli 36.
;ﬂ

W przeprowadzonych badaniach reakcji czuciowo-ruchowych na bodzce zwierzgta
narazane na 2,4-D nie wykazywaty nieprawidlowych reakcji. Jedynie u jednego samca

z grupy 1 (150 ppm) obserwowano zwigkszong wrazliwos¢ na dzwigk w pomiarach 41 5.

MCPA

W trakcie dos$wiadczenia u pojedynczych zwierzat narazanych na MCPA
stwierdzono zaburzenia w odpowiedziach czuciowo-ruchowych. U jednego samca z grupy 0
(0 ppm) obserwowano drgania (napiecie migsni) w odpowiedzi na zblizenie przedmiotu w
pomiarze 2. Ponadto, w pomiarze 5 u jednej samicy z grupy 2 (700 ppm) reakcja na dotyk i
szczypanie ogona byta gwattowna, a u dwoch samic z grupy 2 (700 ppm) stwierdzono brak

reakcji na dzwigk.
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Tabela 35. Wyniki oceny reakcji czuciowo-ruchowych zwierzat narazanych na 2,4-D

GRUPA (stezenie 2,4-D)

POMIAR RODZAJ ZMIAN 0 1 2 3
(Oppm) | (150 ppm) | (600 ppm) {(2400 ppm)
samce | samice | samce | samice | samce|samice | samce | samice
odpowiedz zblizenia do normalna 10 10 10 10 10 10 10 10
| przedmiotu reakcja
<
= =
2 & | odpowiedz na dotyk normalna |19 | 19 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
S reakcja
- T =
28
S £ | odpowied? na dzwick normaina | 15 | 19 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
< reakcja
odpowiedz na szczypanie normalna 10 10 10 10 10 10 10 10
podstawy ogona peseta reakcja
odpowiedz zblizenia do normalna 10 10 10 10 10 10 10 10
= | przedmiotu reakcja
= 8
2 8| odpowiedz na dotyk normaina | 15 | 19 | 10 | 10 | 120 | 10 | 120 | 10
~ S reakcja
.8
Q Z | odpowiedz na dzwick normaina |45 | 39 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
2 reakcja
© odpowiedz na szczypanie normalna 10 10 10 10 10 10 10 10
podstawy ogona peseta reakcja
odpowiedz zblizenia do normalna 10 10 10 10 10 10 10 10
<| przedmiotu reakcja
= 'S
£ 8 odpowiedz na dotyk normalna | 49 | 19 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
™ TS reakcja
© | odpowied? na dzwick normalna | 44 | 19 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
< reakcja
odpowiedz na szczypanie normalna 10 10 10 10 10 10 10 10
podstawy ogona peseta reakcja
odpowiedz zblizenia do normalna 10 10 10 10 10 10 10 10
przedmiotu reakcja
_ = | odpowiedz na dotyk normalna | 44 | 19 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
§E reakcja
N
<+ 32 normalna |45 | 190 | 9 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
&= . , . reakcja
S 'z | odpowiedz na dzwick Hown
=2 gwallowna | = g 0 1 0 o l0 ] 0] O
] reakcja
odpowiedz na szczypanie normalna 10 10 10 10 10 10 10 10
podstawy ogona pgseta reakcja
odpowiedz zblizenia do normalna 10 10 10 10 10 10 10 10
przedmiotu reakcja
- |
= | odpowiedz na dotyk normaina 149 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
§E reakcja
N N
w23 ”Orlin"f"”a 10| 10| 9 | 10|10 10]10] 10
) E odpowiedz na dzwigk reakcja
=3 rgwa“.owna ol o | 1|0 ]o|lol|o]o
eakcja
odpowiedz na szczypanie normalna 10 10 10 10 10 10 10 10
podstawy ogona peseta reakcja
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Tabela 36. Wyniki oceny reakcji czuciowo-ruchowych zwierzat narazanych na MCPA
GRUPA (stezenie MCPA)
POMIAR RODZAJ ZMIAN 0 1 2 3
(0 ppm)  |(200 ppm) | (700 ppm) |(2450 ppm)
samce | samice | samce |samice | samce | samice |samce | samice
odpowiedz zblizenia do normalna 10 10 10 10 10 10 10 10
= | przedmiotu reakcja
= '8
2 § | odpowiedz na dotyk normalna |- 4 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
“33 reakcja
o8
S | odpowiedz na dzwick normalna 140 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
=2 reakcja
= odpowiedz na szczypanie normalna 10 10 10 10 10 10 10 10
podstawy ogona peseta reakcja
normalna 1 g | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
L reakcja
odpowiedz zblizenia do -
= | przedmiotu drzenia
‘g E (napiecie 1 0 0 0 0 0 0 0
'E 5 migsni)
N
22 | odpowied? na dotyk normalna |5 | 19 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
oz reakcja
< | odpowiedz na dzwick normalna | 1 0 | 10 [ 10 | 20 | 10 | 10 | 10
reakcja
odpowiedz na szczypanie normalna 10 10 10 10 10 10 10 10
podstawy ogona peseta reakcja
odpowiedz zblizenia do normalna 10 10 10 10 10 10 10 10
= | przedmiotu reakcja
= 'S
N o normalna
s E odpowiedz na dotyk reakeja 10 10 10 10 10 10 10 10
b.ﬂ Ina
e = | odpowiedz na dzwiek norma 10 10 | 10 [ 10 | 20 | 10 | 10 | 10
~ 2 reakcja
= odpowiedz na szczypanie normalna 10 10 10 10 10 10 10 10
podstawy ogona peseta reakcja
odpowiedz zblizenia do normalna 10 9 10 10 10 10 10 10
- = | przedmiotu reakcja
=
S € | odpowiedz na dotyk normalna | 1 9 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
<« g 2 reakqell
§:§ odpowiedz na dzwick ?;;;f(];?ana 10 9 | 10| 10| 10 | 10 | 10 | 10
5 odpowiedz na szczypanie normalna 10 9 10 10 10 10 10 10
podstawy ogona peseta reakcja
odpowiedz zblizenia do normalna
przedmiotu reakcja 10 9 10 10 10 10 10 10
normalna | 15 | 9 |10 [ 10| 120 | 9 | 10 | 10
L reakcja
odpowiedz na dotyk
6} gwaltowna | 5| g | o | 0| 0o | 1| 0 | 0
g E reakcja
- D
N N
- normaina |45 | 9 | 10 |10 | 10 | 8 | 10 | 10
2= o reakcja
el odpowiedz na dzwiek brak
~g . 0 0 0 0 0 2 0 0
= reakcji
. o rnormana gp |9 | 10| 10 | 10 | 9 | 10 | 10
odpowiedZ na szczypanie reakcja
podstawy ogona pgseta gwaltowna
reakeja 0 0 0 0 0 1 0 0
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5.2.3. Sila chwytnosci konczyn przednich i tylnych
5.2.3.1. Sila chwytnosci konczyn przednich

Wyniki pomiaru sity chwytnosci konczyn przednich zwierzat narazanych na 2,4-D
przedstawiono w tabeli 37 (samce) oraz w tabeli 38 (samice), natomiast u zwierzat

narazanych na MCPA przedstawiono w tabeli 39 (samce) oraz w tabeli 40 (samice).

24-D

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic
wsile chwytnosci konczyn przednich samcé4w narazanych na 2,4-D w zadnym
z przeprowadzonych pomiaréw (tabela 37). U samic narazanych na 2,4-D we wszystkich
grupach stwierdzono statystycznie istotnie mniejszg site¢ chwytnosci konczyn przednich

w porownaniu do grupy kontrolnej w 13 tygodniu doswiadczenia (5 pomiar) (tabela 38).

MCPA

U samcow 1 samic narazanych na MCPA nie stwierdzono zmian statystycznie
istotnych w sile chwytnosci konczyn przednich w zadnym z przeprowadzonych pomiaréw
(tabele 39 i 40).
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Tabela 37. Sita chwytnosci konczyn przednich (p) zwierzat narazanych na 2,4-D — samce;

x + SD; (min. — maks.)

COMIAR GRUPA (stezenie 2,4-D)

n 0 (0 ppm) ni 1(150ppm) | n | 2(600ppm) |[n| 3 (2400 ppm)
705,80 + 132,93 720,40 + 114,06 842,60 + 142,05 792,40 + 164,39

1 10 10 10 10
(54613 - 100110) (54310 - 88513) (57613 - 101713) (53310 - 10590
1069,30 + 112,41 108327 + 165,71 1170,20 + 143,61 1213,30 + 141,98

2 10 10 10 10
(83213 - 12507) (7703 - 136413) (88117 - 144110) (10163 - 149810)
1146,43 + 314,10 1160,93 + 234,46 1128,30 + 183,92 1077,77 + 172,12

3 10 10 10 10
(59917 - 166917) (76810 - 150113) (65000 - 133417) 80017 - 142810)
1180,67 + 145,25 1130,43 + 155,07 1218,30 =+ 254,95 1193,03 =+ 132,27

4 10 10 10 10
(98517 - 139713) (91017 - 136117) (6190 - 148117) (102710 - 136910)
1107,70 + 239,13 1108,73 + 178,08 1209,50 + 218,89 1254,37 + 187,46

5 10 10 10 10
(67210 - 133813) (89710 - 147813) (84617 - 147810) (100213 - 154917)

n - liczba zwierzat

Tabela 38. Sita chwytnosci konczyn przednich zwierzat narazanych na 2,4-D — samice;

x +SD; (min. — maks.)

POMIAR GRUPA (stezenie 2,4-D)
n 0 (0 ppm) n| 150 ppm) |n| 2(600ppm) |n| 3(2400 ppm)
534,40 + 116,29 614,40 + 97,78 690,13 + 50,25 672,47 + 154,18
1 10 10 10 10
(36000 - 80810) (46810 - 77417) (58613 - 75710) (4107 - 87913)
939,57 + 127,43 955,47 + 149,04 894,00 + 167,31 882,57 + 52,19
2 10 10 10 10
(75613 - 115717) (7373 - 122317) (64810 - 120213) (82010 - 96217)
944,43 = 175,29 784,17 + 159,25 848,60 + 135,67 782,73 + 202,25
3 10 10 10 10
(7153 - 131710) (50310 - 106010) (62000 - 9907) (5123 - 10857)
911,17 + 151,15 844,87 + 162,40 838,67 + 167,22 792,50 + 205,63
4 10 10 10 10
(66110 - 118817) (6133 - 11493) (55617 - 111777) (4563 - 107913)
902,73 + 139,87 649,30 + 144,33* 640,87 + 214,19% 639,90 + 165,29*
5 10 10 10 10
(6793 - 11060) (4003 - 88917) (32810 - 1115167) (39417 - 85310)

n - liczba zwierzat

* roznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolne;j
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Tabela 39. Sita chwytnosci konczyn przednich zwierzat narazanych na MCPA — samce;
x + SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie MCPA)
POMIAR

n 0 (0 ppm) ni 1(00ppm) || 2(700 ppm) [N | 3(2450 ppm)
601,80 + 107,22 657,20 + 94,06 626,8 + 54,87 673,80 + 80,61

1 |10 10 10 10
(40410 - 72515) (44910 - 74210) (54310 - 70410) (56010 - 78910)
74350 + 123,72 869,30 + 84,22 806,20 + 113,32 798,20 + 116,55

2 |10 10 10 10
(5110 - 89110) (74215 - 96710) (68915 - 101910) (60413 - 91910)
1061,05 + 207,09 1024,55 + 173,02 1011,55 + 99,89 913,35 + 144,58

3 |10 10 10 10
(72510 - 128213) (69815 - 126810) (85910 - 119410) (75615 - 121210)
1122,45 + 192,89 1015,30 + 188,08 999,85 + 239,34 900,50 + 165,05

4 |10 10 10 10
(72815 - 135210) (66110 - 124010 (52715 - 127910) (67710 - 114910)
978,80 + 226,80 947,95 + 126,15 857,50 + 266,46 850,55 + 176,88

5 |10 10 10 10
(66110 - 146713) (81210 - 119910) (41610 - 120010) (65410 - 124710)

n - liczba zwierzat

Tabela 40. Sita chwytnosci konczyn przednich zwierzat narazanych na MCPA — samice;
x + SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie MCPA)
POMIAR

n 0 (0 ppm) ni 1(200ppm) | N | 2(700 ppm) || 3 (2450 ppm)
609,20 + 116,58 581,95 + 87,63 614,60 + 61,89 571,65 + 79,47

1 10 10 10 10
(37810 - 74310) (46315 - 68710) (5305 - 71910) (4400 - 75013)
693,30 + 107,28 722,05 + 60,15 747,60 + 73,02 687,85 + 133,36

2 10 10 10 10
(50415 - 80010) (5900 - 80315) (5915 - 84715) (42810 - 88810)
710,25 + 228,26 617,00 + 187,44 682,50 + 217,16 667,35 + 154,35

3 10 10 10 10
(3775 - 110510) (25010 - 84610) (17415 - 90815) (4170 - 83810)
732,56 + 158,65 713,80 + 111,15 671,81 + 173,16 692,80 + 100,07

4 9 10 10 10
(51315 - 99710) (53410 - 87310) (5205 - 96710) (55815 - 85413)
. . 741,72 + 188,03 0 731,70 + 161,28 0 683,72 + 127,45 0 705,90 + 108,73
(3875 - 105015) (44210 - 91810) (50000 - 84910) (56310 - 91613)

n - liczba zwierzat

84




WYNIKI

5.2.3.2. Sila chwytnosci konczyn tylnych

Wyniki pomiaru sity chwytnosci konczyn tylnych zwierzat narazanych na 2,4-D
przedstawiono w tabeli 41 (samce) oraz w tabeli 42 (samice), natomiast zwierzat

narazanych na MCPA przedstawiono w tabeli 43 (samce) oraz w tabeli 44 (samice).

2,4-D
W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono statystycznie istotnych zmian w

sile chwytnosci konczyn tylnych samcow i samic narazanych na 2,4-D (tabele 41 i 42).

MCPA

U zwierzat narazanych na MCPA stwierdzono statystycznie istotnie mniejsza site
chwytnos$ci konczyn tylnych u samcéw grupy 3 (2450 ppm), w 6 tygodniu doswiadczenia
(pomiar 3) (tabela 43). U samic narazanych na MCPA nie stwierdzono zmian w sile

chwytnosci konczyn tylnych (tabela 44).

Tabela 41. Sita chwytnosci konczyn tylnych zwierzat narazanych na 2,4-D — samce;
x + SD; (min. — maks.)

COMIAR GRUPA (stezenie 2,4-D)

n 0 (0 ppm) ni 1(150ppm) |N| 2(600ppm) | N | 3(2400 ppm)
122,57 + 68,51 117,50 + 40,76 112,87 + 24,95 111,60 + 29,79

1 10 10 10 10
(633 - 30110) (713 - 21210) 800 - 1473) (653 - 1553)
140,10 + 35,46 132,23 + 46,46 137,27 + 52,44 174,07 + 55,05

2 10 10 10 10
(84133 - 1853) (70133 - 204133 (4613 - 21713) (8117 - 26417)
168,07 + 62,63 165,07 + 88,70 165,37 + 62,37 177,77 + 103,87

3 10 10 10 10
(913 - 27017) (823 - 37017) (8917 - 27217) (1133 - 46217)
148,77 + 51,00 135,73 + 60,09 144,00 + 71,55 124,33 + 63,88

4 10 10 10 10
(6413 - 23213) (3917 - 2613) (6410 - 24517) (4510 - 23917)
129,00 + 61,01 136,00 + 60,60 142,13 + 67,81 109,63 = 42,01

5 10 10 10 10
(7713 - 27410) (6510 - 23713) (5713 - 28810) (5717 - 2003)

n - liczba zwierzat
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Tabela 42. Sita chwytnosci konczyn tylnych zwierzat narazanych na 2,4-D — samice;

x + SD; (min. — maks.)

COMIAR GRUPA (stezenie 2,4-D)

n 0 (0 ppm) n| 1(150ppm) |n| 2(600ppm) |n| 3(2400 ppm)
115,30 + 38,01 105,00 + 31,22 132,53 + 46,64 127,47 + 36,32

1 10 10 10 10
(76,3 - 176,3) (69,7 - 181,3) (77,3 - 194,0) (71,7 - 188,7)
148,10 + 31,62 150,77 + 27,79 143,97 + 62,05 149,67 + 41,45

2 10 10 10 10
(95,0 - 197,0) (103,3 - 188,0) (70,3 - 268,7) (92,3 - 207,3)
158,53 + 40,83 176,00 + 40,73 144,27 + 72,26 124,80 + 25,97

3 10 10 10 10
(70,7 - 217,3) (122,0 - 264,7) (60,0 - 317,3) (75,3 - 166,7)
159,37 + 45,15 149,30 + 41,60 131,33 + 58,58 142,27 + 39,57

4 10 10 10 10
(77,0 - 240,33) (73,67 - 209,7) (51,0 - 2283) (69,7 - 212,3)
127,07 + 39,79 152,77 + 4581 120,50 + 30,88 105,33 + 36,00

5 10 10 10 10
(73,7 - 205,7) (96,7 - 253,7) (50,7 - 159,7) (54,0 - 162,0)

n - liczba zwierzat

Tabela 43. Sita chwytno$ci konczyn tylnych zwierzat narazanych na MCPA — samce;

x + SD; (min. — maks.)

POMIAR GRUPA (stezenie MCPA)

n 0 (0 ppm) n| 1(200ppm) |n| 2(700ppm) |n| 3(2450 ppm)
76,70 + 51,66 98,20 + 40,46 81,40 + 28,89 96,45 + 29,79

1 10 10 10 10
(2610 - 16215) (3215 - 15715) (5210 - 14513) (500 - 14015)
123,45 + 55,42 107,05 + 45,70 111,75 + 1448 118,90 + 40,85

2 10 10 10 10
(5615 - 26610) (3735 - 17013) (9410 - 13815) (5813 - 19410)
179,30 + 60,06 133,40 + 60,53 126,75 + 53,31 104,55 + 4551*

3 10 10 10 10
(10215 - 29210) (6310 - 24315) (4915 - 22910) (4615 - 17110)
164,30 + 83,68 195,35 + 101,72 125,90 + 55,97 137,05 + 87,06

4 10 10 10 10
(6015 - 33815 (710 - 38115) (5810 - 25413) (510 - 30810)
166,50 + 56,37 209,30 + 81,35 151,20 + 62,09 185,05 + 88,26

5 10 10 10 10
(9015 - 28010) (10310 - 39210) (770 - 26710) (6215 - 32313)

n - liczba zwierzat
* rdznica statystycznie istotna w pordwnaniu do grupy kontrolne;j
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Tabela 44. Sita chwytno$ci konczyn tylnych zwierzat narazanych na MCPA — samice;

x + SD; (min. — maks.)

COMIAR GRUPA (stezenie MCPA)

n 0 (0 ppm) n| 1(200ppm) |n| 2(700ppm) | n | 3 (2450 ppm)
108,35 + 38,19 111,15 + 26,14 104,85 + 48,77 118,80 + 33,21

1 10 10 10 10
(5815 - 15810) (7615 - 15010) (3315 - 20110) (6710 - 17613)
128,95 + 49,08 133,30 + 40,35 149,95 + 44,92 147,85 + 54,25

2 10 10 10 10
(7410 - 23310) 8310 - 17810) (9715 - 23210) (5515 - 2310)
147,70 + 29,86 123,60 + 43,04 118,38 + 50,68 130,40 + 52,68

3 10 10 10 10
(9015 - 18010) 6010 - 19610) (2510 - 18110) (6015 - 20410)
166,72 + 42,03 163,40 + 61,39 150,94 + 51,31 163,05 + 61,64

4 9 10 10 10
(9210 - 23315) (7315 - 25810) (6810 - 23415) (8215 - 29615)
235,61 + 55,00 196,40 + 90,78 195,78 + 59,54 213,65 + 66,41

5 9 10 10 10
(1675 - 31510) (7213 - 33410) (1145 - 27210) (11215 - 33015)

n - liczba zwierzat
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5.2.4. Aktywno$¢ ruchowa

Wyniki pomiaru dtugosci przebytej drogi przez zwierzeta narazane na 2,4-D w czasie
0-30 min. przedstawiono w tabeli 45 (samce) oraz w tabeli 49 (samice). Wyniki pomiaru
dhugosci przebytej drogi w poszczegdlnych przedziatach czasowych 0-10 min., 10-20 min.,
20-30 min. przedstawiono w tabelach 46 - 48 (samce) i w tabelach 50 - 52 (samice). Liczbe
wzniesien wykonanych przez zwierzgta narazane na 2,4-D w czasie 0-30 min. przedstawiono
w tabeli 53 (samce) oraz w tabeli 57 (samice). Wyniki pomiaru liczby wzniesien
W poszczegdlnych przedziatach czasowych 0-10 min., 10-20 min., 20-30 min. przedstawiono

w tabelach 54-56 (samce) i w tabelach 58 - 60 (samice).

Wyniki pomiaru dlugos$ci przebytej drogi przez zwierzeta narazane na MCPA w czasie
0-30 min. przedstawiono w tabeli 61 (samce) oraz w tabeli 65 (samice). Wyniki pomiaru
dhugosci przebytej drogi w poszczegdlnych przedziatach czasowych 0-10 min., 10-20 min.,
20-30 min. przedstawiono w tabelach 62 - 64 (samce) i w tabelach 66 - 68 (samice). Liczbe
wzniesien wykonanych przez zwierzeta narazane na MCPA w czasie 0-30 min.
przedstawiono w tabeli 69 (samce) oraz w tabeli 73 (samice). Wyniki pomiaru liczby
wzniesien w poszczegélnych przedziatach czasowych 0-10 min., 10-20 min., 20-30 min.

przedstawiono w tabelach 70 - 72 (samce) i w tabelach 74 - 76 (samice).

2,4-D

Przeprowadzone badania aktywno$ci ruchowej zwierzat nie wykazaly wptywu
narazania na 2,4-D na ich aktywnos$¢ ruchowg. Zarowno dlugo$¢ przebytej drogi, jak rowniez
liczba wzniesien zwierzat grup narazanych mierzona w czasie 0-30 min., nie roznila si¢
statystycznie istotnie od wynikow uzyskanych u zwierzat grupy kontrolnej w kazdym
z wykonanych pomiaréw. Analiza statystyczna wynikéw dlugosci przebytej drogi i liczby
wzniesien w poszczegolnych 10-minutowych przedziatach czasowych (0-10 min.;
10-20 min.; 20-30min.) rowniez nie wykazata istotnych statystycznie zmian u zwierzat grup
narazanych na 2,4-D w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Jedynie w pomiarze 5, u samic
grupy 3 (2400 ppm) stwierdzono statystycznie istotny wzrost przebytej drogi w przedziale
czasowym 10-20 min. Biorgc pod uwage uzyskane wyniki pomiaru aktywnos$ci ruchowej dla
poszczegdlnych przedziatow czasowych, mozna stwierdzi¢, ze zwierzgta prawidlowo
adaptowaly si¢ do srodowiska i ich aktywno$¢ ruchowa byla najwigksza w przedziale

czasowym 0-10 min.
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MCPA

U zwierzat otrzymujacych MCPA stwierdzono statystycznie istotny wzrost dtugosci
przebytej drogi mierzonej w czasie 0-30 min. u samcow i samic w grupie 2 (700 ppm)
w 6 tygodniu do$wiadczenia (pomiar 3) (tabele 61 i 65). Analizujagc poszczegdlne
10-minutowe przedzialy czasowe, Stwierdzono statystycznie istotnie wigksza dlugos¢
przebytej drogi u samcow i samic grupy 2 (700 ppm) w przedziale czasowym 10-20 min
(tabela 63).

Liczba wzniesien samcoOw otrzymujgcych MCPA mierzona w czasie 0-30 min. nie
roznita si¢ statystycznie istotnie od wynikow grupy kontrolnej we wszystkich
przeprowadzonych pomiarach (tabela 69). Analizujac poszczegdlne 10-minutowe przedziaty
czasowe (0-10 min.; 10-20 min.; 20-30min.), obserwowano u samcow grupy 2 wzrost liczby

wzniesien w przedziale czasowym 10-20 min. w pomiarze 3.

U samic narazanych na MCPA w grupie 3 stwierdzono statystycznie istotnie mniejsza
liczbe wzniesien mierzong W czasie 0-30 min. w 2 tygodniu doswiadczenia (2 pomiar).
W kolejnych pomiarach liczba wzniesien w czasie 0-30 min nie ulegata istotnym zmianom
(tabela 73).

Analizujac poszczeg6lne przedzialy czasowe (0-10 min.; 10-20 min.; 20-30min.), nie
stwierdzono zmian statystycznie istotnych u samic narazanych na MCPA w poréwnaniu do
grupy kontrolnej. Ponadto, uzyskane wyniki pomiaru aktywnosci ruchowej dla
poszczegolnych przedzialdow czasowych wykazaty, ze zwierzeta prawidtowo adaptowaty sie
do s$rodowiska, a najwickszg aktywnos$¢ ruchowa zwierzgta przejawialty w pierwszym

przedziale czasowym.
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Tabela 45. Aktywnos¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 0-30 min. zwierzat narazanych

na 2,4-D — samce; x + SD; (min. — maks.)

COMIAR GRUPA (stezenie 2,4-D)

n 0 (0 ppm) n| 1(150ppm) | n| 2(600ppm) |n| 3(2400 ppm)
167,46 + 36,34 164,84 + 67,99 129,41 + 43,99 133,81 + 56,22

1 10 10 10 10
(9916 - 22519 (8212 - 28716) (5716 - 20410) (6818 - 24710)
132,91 + 42,58 123,73 + 24,52 133,92 + 57,74 132,42 + 46,78

2 10 10 10 10
(5813 - 18819) (9117 - 1707) (7111 - 26015) (8211 - 22419)
132,42 + 38,63 154,79 + 54,04 152,00 + 96,79 155,99 + 33,05

3 10 10 10 10
(752 - 2130) (8910 - 23317) (657 - 39311) (11677 - 21412)
119,67 + 35,23 141,78 + 27,93 166,32 + 75,92 144,67 + 41,02

4 10 10 10 10
(632 - 17316) (8311 - 18416) (724 - 3403) 602 - 1910)
139,65 + 40,71 151,84 + 38,61 146,13 + 67,73 153,76 + 4577

5 10 10 10 10
(7610 - 20717) (8219 - 20218) (5716 - 30014) (8218 - 23114)

n - liczba zwierzat

Tabela 46. Aktywnos¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 0-10 min. zwierzat narazanych

na 2,4-D — samce; x + SD; (min. — maks.)

COMIAR GRUPA (stezenie 2,4-D)

n 0 (0 ppm) n| 1(150ppm) |[n| 2(600ppm) |n | 3(2400 ppm)
88,16 + 29,35 81,90 + 29,53 66,04 + 26,27 73,77 + 17,55

1 10 10 10 10
@310 - 13119) (303 - 14015) (212 - 1216) (4819 - 9614)
61,01 + 24,81 56,83 + 15,05 69,21 + 4357 63,61 + 15,19

2 10 10 10 10
(1710 - 8619) (3313 - 8618) (1719 - 14712) (458 - 9115)
60,05 + 17,47 72,04 + 33,35 72,31 + 51,81 61,63 + 19,97

3 10 10 10 10
(293 - 958) (3219 - 15212) @17 - 1730) (3211 - 858)
46,36 + 14,01 56,99 + 15,51 63,47 + 36,82 64,42 + 19,19

4 10 10 10 10
(2316 - 6317) (2516 - 7814) (93 - 1353) (352 - 8814
52,34 + 21,79 66,76 + 24,84 58,62 + 32,11 54,66 + 11,83

5 10 10 10 10
(2314 - 9216) (3611 - 1022) (128 - 11610) (404 - 7000)

n - liczba zwierzat
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Tabela 47. Aktywnos¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 10-20 min. zwierzat

narazanych na 2,4-D — samce; x +SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

POMIAR
n 0 (0 ppm) n| 1(150ppm) |n| 2(600ppm) | n | 3 (2400 ppm)
51,11 + 13,16 4587 + 34,48 35,82 + 21,49 3358 + 21,89

1 10 10 10 10
(266 - 7314) (123 - 13211) (310 - 631) (14 - 694)
43,16 + 27,20 3551 + 18,66 38,70 + 19,19 37,32 + 22,20

2 10 10 10 10
(102 - 10113) (616 - 6718) (99 - 714) (716 - 710)
43,93 + 17,70 46,46 + 16,78 48,29 + 30,04 54,03 + 9,02

3 10 10 10 10
818 - 642) (178 - 673) (1515 - 1147) (417 - 6818)
4459 + 2247 48,09 + 13,02 61,76 + 22,41 44,93 + 17,58

4 10 10 10 10
(199 - 881) (248 - 6418) @11 - 9715) (815 - 724
49,07 + 11,59 48,01 + 20,22 45,09 + 19,40 58,31 + 18,30

5 10 10 10 10
(352 - 6717) (199 - 8614) (1511 - 7919) (2618 - 8914)

n - liczba zwierzat

Tabela 48. Aktywnos¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 20-30 min. zwierzat
narazanych na 2,4-D — samce; x +SD; (min. — maks.)
COMIAR GRUPA (stezenie 2,4-D)
n 0 (0 ppm) n|{ 1(50ppm) [n| 2(600ppm) |n | 3(2400 ppm)
28,19 + 19,62 37,11 + 23,31 27,53 + 24,44 26,47 + 28,87
1 10 10 10 10
(310 - 631) 04 - 707) 05 - 7115) (13 - 9315
28,75 + 15550 31,39 £ 12,10 26,00 + 18,35 31,48 + 19,84
2 10 10 10 10
(55 - 563) (143 - 581 (53 - 5712 @1 - 623)
28,42 + 17,28 36,30 + 21,77 31,39 + 29,10 40,36 + 25,53
3 10 10 10 10
49 - 637) (76 - 692) 25 - 1053) 27 - 931)
28,71 + 15,56 36,68 + 11,29 41,07 + 27,39 35,30 + 22,84
4 10 10 10 10
32 - 5310) (2216 - 5717) (134 - 1074) 24 - 753)
38,21 + 15,44 37,08 + 14,21 42,40 + 28,04 40,79 + 25,70
5 10 10 10 10
(1812 - 6301) (1717 - 603) (96 - 10415) (102 - 864)

n - liczba zwierzat
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Tabela 49. Aktywnos¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 0-30 min. zwierzat narazanych

na 2,4-D — samice; x + SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

POMIAR
n 0 (0 ppm) ni 1(150ppm) (N | 2(600ppm) [N | 3 (2400 ppm)
225,10 + 79,27 218,85 + 82,02 222,31 + 62,97 236,97 + 83,17

1 10 10 10 10
(1244 - 35814) (898 - 34412) (1109 - 31314) (11916 - 42318)
218,11 + 81,93 202,38 + 96,12 190,47 + 67,24 158,57 + 63,88

2 10 10 10 10
(1306 - 36412) (7316 - 40416) (9716 - 29014) (652 - 276(1)
165,67 + 45,70 164,80 + 98,69 185,12 + 35,39 219,78 + 61,09

3 10 10 10 10
(6715 - 24715) (4516 - 40510) (1212 - 2503) (1212 - 2503)
148,80 + 25,88 176,82 + 88,52 186,97 + 52,51 233,52 + 80,44

4 10 10 10 10
(1012 - 18312) (2611 - 36512) (9117 - 25011) (12916 - 4001)
155,13 + 56,18 180,63 + 93,10 179,90 + 48,64 239,31 + 77,99

5 10 10 10 10
(6311 - 21711) (354 - 35319) (10615 - 25818) (17811 - 43413)

n - liczba zwierzat

Tabela 50. Aktywno$¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 0-10 min. zwierzat narazanych

na 2,4-D — samice; x + SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

POMIAR
n 0 (0 ppm) n| 1(50ppm) | n | 2(600ppm) | n | 3(2400 ppm)
117,00 + 44,58 113,16 + 35,82 107,18 + 33,41 118,69 + 35,89

1 10 10 10 10
(4714 - 2007) (6612 - 17710) (3716 - 144) (5815 - 19413)
115,72 + 39,75 97,93 + 41,88 99,27 + 30,28 83,52 + 40,42

2 10 10 10 10
(673 - 18219) (2314 - 16811) (459 - 14717) (3815 - 14214)
84,37 + 28,23 75,87 + 44,01 98,21 + 27,60 113,81 + 20,48

3 10 10 10 10
(2917 - 13419) (183 - 16419) (396 - 13214) (6614 - 13712)
76,32 + 16,01 91,20 + 44,82 93,45 + 23,09 113,90 + 29,50

4 10 10 10 10
(4214 - 9911 (717 - 16210) (582 - 13813) (5715 - 14913)
69,65 + 28,36 79,80 =+ 46,43 91,15 + 28,40 104,39 + 27,32

5 10 10 10 10
(287 - 1156) (914 - 15415) (5710 - 14910) (7016 - 14818)

n - liczba zwierzat
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Tabela 51. Aktywno$¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 10-20 min. zwierzat narazanych
na 2,4-D — samice; x + SD; (min. — maks.)

COMIAR GRUPA (stezenie 2,4-D)

n 0 (0 ppm) n| 1(150ppm) | n| 2(600ppm) | n | 3(2400 ppm)
61,09 + 29,84 55,73 + 31,24 63,00 + 22,99 6519 + 26,95

1 10 10 10 10
(331 - 12112) (106 - 12218) (95 - 8413) (272 - 1191)
54,03 + 19,33 51,55 + 30,77 56,92 + 26,03 4720 + 23,39

2 10 10 10 10
298 - 912) (1215 - 9416) (12 - 11112 (1417 - 8012)
48,71 + 20,02 51,80 + 30,81 54,49 + 21,44 58,93 + 34,13

3 10 10 10 10
281 - 9717) (1816 - 12414) (238 - 8917) (2715 - 1390)
42,53 + 1572 4341 + 26,19 4456 + 24,42 68,68 + 33,29

4 10 10 10 10
(128 - 602) (916 - 10016) (100 - 10014) (3219 - 1473)
36,96 + 18,69 41,07 + 19,62 51,95 + 22,00 69,85 + 41,66*

5 10 10 10 10
(162 - 6711) (164 - 798) (152 - 8218) (338 - 18111)

n - liczba zwierzat
* roznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolne;j

Tabela 52. Aktywnos¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 20-30 min. zwierzat narazanych
na 2,4-D — samice; x + SD; (min. — maks.)

POMIAR GRUPA (stezenie 2,4-D)

n 0 (0 ppm) n| 1(150ppm) |[n| 2(600ppm) | Nn | 3(2400 ppm)
47,00 + 19,38 49,99 + 25,68 52,12 + 21,84 53,07 + 27,84

1 10 10 10 10
(70 - 712 (1119 - 8215 (149 - 8810) (1410 - 1103)
48,33 + 31,95 52,86 + 35,76 3428 + 20,39 27,85 + 19,60

2 10 10 10 10
@89 - 9819) (123 - 14118) (109 - 662) (118 - 6213)
32,61 + 20,94 37,11 + 32,22 3242 + 13,32 47,05 + 23,34

3 10 10 10 10
97 - 8015 (215 - 1156) (124 - 5219) (1619 - 917)
29,94 + 8,09 4222 + 31,22 48,96 + 21,03 50,94 + 34,31

4 10 10 10 10
(155 - 4415) 818 - 10217) (150 - 9419) 64 - 1118
48,54 + 23,56 59,73 + 33,96 36,78 + 14,08 65,07 + 20,38

5 10 10 10 10
(171 - 8419) (96 - 13814) (140 - 5911) (3410 - 10415)

n - liczba zwierzat
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Tabela 53. Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 0-30 min. zwierzat narazanych

na 2,4-D — samce; x + SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

POMIAR
n 0 (0 ppm) n| 1(150ppm) | n | 2(600ppm) | n | 3 (2400 ppm)
62,6 + 21,26 53,6 + 27,97 38,6 + 17,82 46,8 + 2517

1 10 10 10 10
(3610 - 960) (2210 - 9710) (1610 - 7310) (170 - 9310)
52,6 + 26,62 454 + 21,43 46,8 + 22,70 450 + 33,77

2 10 10 10 10
(30 - 8710) 200 - 9010) (130 - 8010) (170 - 12110)
66,7 + 26,18 60,4 + 32,70 52,4 + 51,11 65,7 + 28,25

3 10 10 10 10
(350 - 1090) 2610 - 12710) (610 - 19010) (3310 - 12610)
50,8 + 24,89 53,9 + 2537 733 + 66,61 554 + 18,66

4 10 10 10 10
(2310 - 10110) (250 - 10910) (120 - 2510) (2410 - 750)
61,2 + 29,89 56,8 + 24,76 69,2 + 49,16 60,5 + 26,11

5 10 10 10 10
2610 - 1280) (3110 - 11410) (160 - 19310) (300 - 10110)

n - liczba zwierzat

Tabela 54. Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 0-10 min. zwierzat narazanych

na 2,4-D — samce; x + SD; (min. — maks.)

POMIAR

GRUPA (stezenie 2,4-D)

n 0 (0 ppm) ni| 1(150ppm) | N | 2(600ppm) | N | 3 (2400 ppm)
323 + 1314 276 + 14,92 19,7 + 7,63 255 + 8,32

1 10 10 10 10
910 - 4910) (90 - 6110) (310 - 290) (1110 - 3710)
230 + 1342 178 + 744 236 + 17,13 18,5 + 10,86

2 10 10 10 10
@210 - 4310) (90 - 360) (310 - 570) (90 - 4210)
276 + 12,69 26,1 + 17,41 22,6 + 21,93 239 + 17,49

3 10 10 10 10
(1310 - 5410) (710 - 6610) (10 - 6610) (510 - 6410)
16,5 + 5,97 19,9 + 11,04 245 + 2592 246 + 7,85

4 10 10 10 10
@810 - 2610) (510 - 3810) (410 - 9310) (1110 - 3310)
20,3 + 1547 257 + 16,91 250 + 18,80 20,9 + 8,16

5 10 10 10 10
(510 - 590) (90 - 6410) (310 - 6810) (1110 - 3210)

n - liczba zwierzat
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Tabela 55. Aktywnos¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 10-20 min. zwierzat narazanych

na 2,4-D — samce; x + SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

POMIAR
n 0 (0 ppm) n | 1(150 ppm) | n | 2(600 ppm) | n | 3 (2400 ppm)
19,7 + 11,64 11,8 + 9,96 11,7 + 841 150 + 16,43

1 10 10 10 10
@810 - 370) (310 - 330 00 - 2500) 00 - 5410)
17,8 + 18,70 13,8 + 13,62 13,4 + 10,09 153 + 13,29

2 10 10 10 10
(10 - 610) @210 - 430) (10 - 3410) (10 - 390)
253 + 12,82 19,1 + 1321 19,3 + 21,82 259 + 743

3 10 10 10 10
@210 - 4910) @10 - 5210) (1o - 7910) (140 - 380)
224 + 14,46 17,9 + 8,09 27,0 + 15,03 17,9 + 10,22

4 10 10 10 10
(510 - 4810) 610 - 300) (510 - 5710) 00 - 340)
22,7 + 9,50 17,9 + 10,09 245 + 17,37 255 + 11,11

5 10 10 10 10
(1310 - 3910) (710 - 3510) 40 - 650) (70 - 470)

n - liczba zwierzat

Tabela 56. Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 20-30 min. zwierzat narazanych

na 2,4-D — samce; x =+ SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

POMIAR
n 0 (0 ppm) n{ 150 ppm) | n | 2(600ppm) | n | 3 (2400 ppm)
10,7 + 10,89 142 + 11,66 72 + 10,23 6,3 + 8,01

1 10 10 10 10
00 - 300) 00 - 2910) 00 - 330) 00 - 2610)
120 + 8,99 139 + 9,43 98 + 8,66 113 + 12,52

2 10 10 10 10
0o - 2710) 0 - 300) 00 - 230) 00 - 410)
140 + 11,38 154 + 10,62 10,6 + 13,12 16,1 + 12,46

3 10 10 10 10
00 - 330) (1o - 3110) 00 - 4510) (10 - 3910)
11,9 + 10,44 16,2 + 11,85 219 + 29,39 132 + 921

4 10 10 10 10
00 - 3610) (70 - 4110) (1o - 10210) (10 - 2910)
18,2 + 10,49 133 + 574 19,9 + 17,53 143 + 11,76

5 10 10 10 10
40 - 3210) (510 - 2010) (10 - 6110) 00 - 300)

n - liczba zwierzat
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Tabela 57. Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 0-30 min. zwierzat narazanych

na 2,4-D — samice; x + SD; (min. — maks.)

SOMIAR GRUPA (stezenie 2,4-D)

n 0 (0 ppm) n| 1(150ppm) | n| 2(600ppm) | n | 3(2400 ppm)
87,1 + 39,31 87,9 + 46,48 98,8 + 39,19 96,8 + 40,80

1 10 10 10 10
(4110 - 17810) (1610 - 18410) (2610 - 160) 6010 - 19810)
94,4 + 45,61 83,6 + 47,37 785 + 37,71 61,7 + 2556

2 10 10 10 10
(5310 - 18910) (1810 - 16710) (3910 - 1300) (300 - 1200
76,2 + 30,80 755 + 64,71 935 + 35,04 89,5 + 29,70

3 10 10 10 10
@310 - 1280) (150 - 22410) @210 - 14410) (5410 - 15410)
773 + 36,73 82,5 + 46,95 98,8 + 29,30 103,2 + 52,84

4 10 10 10 10
(3510 - 16510) 810 - 16110) (5810 - 13810) (4210 - 18610)
78,6 + 4599 81,1 + 5540 91,7 + 37,56 1104 + 47,98

5 10 10 10 10
(1310 - 17510) 410 - 19210) (4710 - 14910) (5310 - 21810)

n - liczba zwierzat

Tabela 58. Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 0-10 min. zwierzat narazanych

na 2,4-D — samice; x + SD; (min. — maks.)

COMIAR GRUPA (stezenie 2,4-D)

n 0 (0 ppm) n| 1(150ppm) | n| 2(600ppm) | n | 3 (2400 ppm)
450 + 22,35 46,8 + 26,10 413 + 17,55 457 * 13,00

1 10 10 10 10
(2110 - 9410) (1510 - 1020) 90 - 730) (3000 - 7710)
50,4 + 2566 382 + 2240 37,0 + 14,88 285 * 10,55

2 10 10 10 10
(250 - 10910) (710 - 8210) (170 - 6110) (150 - 4510)
359 + 13,60 32,2 + 28,15 50,6 + 25,86 446 * 10,98

3 10 10 10 10
(150 - 5410) (610 - 86) (610 - 860) (300 - 650)
346 + 1578 38,1 + 22,04 457 + 20,85 433 * 1522

4 10 10 10 10
(170 - 630) (10 - 7210) (180 - 8600) (250 - 690)
30,2 + 17,39 36,1 + 27,53 436 + 19,48 439 * 1755

5 10 10 10 10
(90 - 650) 20 - 8710) (2110 - 760) (2310 - 7310)

n - liczba zwierzat
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Tabela 59. Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 10-20 min. zwierzat narazanych

na 2,4-D — samice; x + SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

POMIAR
n 0 (0 ppm) n| 1(150ppm) | n | 2(600ppm) | n | 3 (2400 ppm)
216 + 9,29 214 + 12,56 359 + 17,50 269 + 1579

1 10 10 10 10
(110 - 3710) 00 - 4110) 40 - 560) (110 - 6610)
232 + 8,23 22,4 + 16,54 254 + 16,60 202 + 1385

2 10 10 10 10
(100 - 3410) (10 - 5010) 40 - 560) (510 - 4710)
259 + 18,89 257 + 20,08 265 + 10,26 235 + 18,0

3 10 10 10 10
(1200 - 7410) (510 - 6910) (100 - 4310) (100 - 6810)
248 + 1595 217 + 13,98 20,9 + 14,29 346 + 2645

4 10 10 10 10
@30 - 5710) (310 - 4910) (10 - 4810) (70 - 950
20,6 + 16,65 16,9 + 11,51 291 + 16,65 347 + 2527

5 10 10 10 10
00 - 550) 00 - 330) (70 - 5810) (1310 - 9610)

n - liczba zwierzat

Tabela 60. Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 20-30 min. zwierzat narazanych

na 2,4-D — samice; x + SD; (min. — maks.)

POMIAR

GRUPA (stezenie 2,4-D)

n 0 (0 ppm) n| 1(150ppm) | N | 2(600ppm) | N | 3 (2400 ppm)
20,7 + 15,58 19,8 + 14,60 21,8 * 10,75 242 + 19,10

1 10 10 10 10
00 - 4710) (10 - 410) (50 - 390) 00 - 590)
20,8 + 15,72 232 + 15,80 16,2 * 13,73 13,0 + 10,42

2 10 10 10 10
(20 - 490) 00 - 5710) 20 - 450) 00 - 290)
14,4 + 11,10 17,8 + 22,65 16,6 * 14,29 215 + 14,96

3 10 10 10 10
00 - 320 00 - 7710) 00 - 400) 40 - 520)
18,0 + 12,23 229 + 21,00 323 * 16,28 254 + 18,66

4 10 10 10 10
(310 - 460) (210 - 660) (70 - 610) 00 - 540)
280 + 16,63 282 + 21,12 191 * 11,61 320 + 13,07

5 10 10 10 10
40 - 570) (20 - 760) 40 - 410) 80 - 500)

n - liczba zwierzat
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Tabela 61. Aktywno$¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 0-30 min. zwierzat narazanych

na MCPA — samce; x + SD; (min. — maks.)

POMIAR GRUPA (stezenie MCPA)

n 0 (0 ppm) n| 1(200ppm) | n | 2(700 ppm) | n | 3(2450 ppm)
143,78 + 36,28 153,37 + 41,83 152,92 + 64,45 153,89 + 22,39

1 10 10 10 10
(382 - 18118) (679 - 2263) (622 - 28810) (1306 - 20112)
105,15 + 55,61 132,55 + 38,34 141,73 + 56,13 126,29 + 53,88

2 10 10 10 10
(1340 - 29519 (658 - 3883) (1197 - 3773) (482 - 2353)
149,99 + 47,06 185,44 + 55,99 2184 + 4575* 168,89 + 24,52

3 10 10 10 10
(594 - 22413) (1072 - 32310 (1241 - 3030) (1369 - 20971)
164,05 + 60,61 170,82 + 78,53 182,39 + 78,94 175,63 + 48,12

4 10 10 10 10
(652 - 2773) (8316 - 3268) (905 - 32118) (8616 - 26916)
164,88 + 48,64 198,90 + 80,02 194,64 + 8546 168,74 + 31,10

5 10 10 10 10
(11519 - 29413) (875 - 33712) (999 - 35114) (11811 - 23210

n - liczba zwierzat

* r6znica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolnej

Tabela 62. Aktywnos$¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 0-10 min. zwierzat narazanych

na MCPA — samce; x + SD; (min. — maks.)

COMIAR GRUPA (stezenie MCPA)

n 0 (0 ppm) n| 1(200ppm) | N | 2(700 ppm) | N | 3 (2450 ppm)
79,04 + 28,26 78,20 + 23,72 7839 + 3516 8351 + 18,71

1 10 10 10 10
(163 - 10117) (3914 - 10614) (2614 - 13412 (613 - 10810)
48,04 + 2582 61,20 + 21,26 63,87 =+ 30,64 55,04 + 24,85

2 10 10 10 10
(1617 - 9117) (2815 - 9710) (1616 - 10717) 69 - 9417)
79,89 + 31,13 88,41 + 21,61 105,02 + 34,64 79,82 + 22,04

3 10 10 10 10
(330 - 1390 (548 - 12013) (487 - 16312) (550 - 1199)
75,08 + 2557 67,63 + 30,51 82,89 =+ 41,76 72,42 + 27,05

4 10 10 10 10
(313 - 10919 (288 - 1153) 204 - 1611) (280 - 10319)
73,55 + 19,99 90,55 + 38,44 8558 + 39,29 72,65 + 22,60

5 10 10 10 10
(364 - 11019 (3815 - 13017) (323 - 15417 214 - 1081)

n - liczba zwierzat
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Tabela 63. Aktywnos¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 10-20 min. zwierzat

narazanych na MCPA — samce; x + SD; (min. — maks.)

POMIAR GRUPA (stezenie MCPA)
n 0 (0 ppm) n| 1(00ppm) |[n| 2(700 ppm) |n | 3(2450 ppm)
34,54 + 16,49 41,76 + 14,49 45,04 + 18,61 42,42 + 11,23
1 10 10 10 10
19 - 592 (199 - 6213) (1519 - 853) (2416 - 6219)
37,96 + 19,38 41,97 + 17,17 42,17 + 19,74 39,28 + 19,66
2 10 10 10 10
47 - 602) (153 - 7510 (1610 - 7418) (611 - 617)
37,73 + 19,99 48,19 + 15,50 75,12 + 17,28* 46,59 + 13,73
3 10 10 10 10
(44 - 658) 217 - 8213) (4310 - 10216) 284 - 7022)
51,19 + 22,62 55,37 + 26,90 52,95 + 16,37 54,35 + 16,31
4 10 10 10 10
(1814 - 947) (1419 - 10412) (2815 - 7413) (352 - 8813)
45,03 + 17,10 59,82 + 24,01 55,77 + 27,14 53,45 + 25,61
5 10 10 10 10
172 - 780) (295 - 1169) (132 - 1031) (2316 - 1052)
n - liczba zwierzat
* rdznica statystycznie istotna w pordwnaniu do grupy kontrolne;j
Tabela 64. Aktywno$¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 20-30 min. zwierzat
narazanych na MCPA — samce; x +SD; (min. — maks.)
SOMIAR GRUPA (stezenie MCPA)
n 0 (0 ppm) n| 1(200ppm) | n| 2(700 ppm) | n | 3 (2450 ppm)
30,21 + 17,67 33,40 + 20,23 29,48 + 26,66 2794 + 18,96
1 10 10 10 10
09 - 507) (54 - 651) 24 - 682) 01 - 506)
19,15 + 17,10 29,39 + 15,55 35,68 + 29,14 31,96 + 19,81
2 10 10 10 10
(10 - 561) (104 - 550) (616 - 8910) (11 - 610)
32,37 + 17,07 48,83 =+ 29,59 38,25 + 16,12 42,45 + 20,92
3 10 10 10 10
49 - 533 (163 - 12116) (176 - 6613) 97 - 798
37,78 + 2591 47,80 =+ 28,31 46,55 + 33,49 48,85 + 24,30
4 10 10 10 10
(15 - 7217) (1816 - 10713) 919 - 10419) (53 - 7714)
46,31 + 24,70 48,50 =+ 24,80 53,27 + 30,76 42,64 + 13,71
5 10 10 10 10
(207 - 1053) 97 - 920) (2211 - 11319) (2316 - 6514)

n - liczba zwierzat
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Tabela 65. Aktywno$¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 0-30 min. zwierzat narazanych

na MCPA —samice; x + SD; (min. — maks.)

POMIAR GRUPA (stezenie MCPA)

n 0 (0 ppm) n| 1(200ppm) |[n| 2(700ppm) |n| 3(2450 ppm)
167,58 + 50,59 138,44 + 50,59 156,38 + 63,82 144,78 + 48,98

1 10 10 10 10
(9617 - 28212) (7611 - 23813) (7317 - 25313) (7519 - 23413)
21454 + 52,47 223,15 + 91,85 240,69 + 93,41 160,15 + 71,11

2 10 10 10 10
(1345 - 29510 (6518 - 38813) (11917 - 37713) (4812 - 23513)
197,39 + 68,08 215,98 + 110,50 302,68 + 89,44* 185,24 + 90,14

3 10 10 10 10
(2317 - 2633) (1153 - 47217) (21119 - 496(7) (3810 - 31711)
200,49 + 69,66 237,28 + 119,52 270,95 + 87,00 191,25 + 93,16

4 9 10 10 10
(10910 - 30519) (658 - 41217) (13817 - 36816) (5614 - 32618)
206,08 + 78,25 203,53 + 84,15 269,08 + 98,13 219,32 + 109,58

5 9 10 10 10
(8713 - 33010) (10219 - 32116) (12318 - 41215) (6417 - 45318)

n - liczba zwierzat
* roznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolne;j

Tabela 66. Aktywnos¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 0-10 min. zwierzat narazanych
na MCPA — samice; x + SD; (min. — maks.)
COMIAR GRUPA (stezenie MCPA)
n 0 (0 ppm) n| 1(00ppm) |n| 2(700ppm) |n | 3(2450 ppm)
87,01 + 24,21 86,82 + 28,96 93,94 + 29,36 80,94 + 28,91
1 10 10 10 10
(4419 - 12519) (505 - 13713) (427 - 12618) (451 - 12218)
101,17 + 39,76 109,18 + 46,62 126,01 + 43,14 86,14 + 46,61
2 10 10 10 10
(83 - 14318) (423 - 20614) (6919 - 18414) (144 - 152)
107,52 + 43,68 111,8 + 52,17 153,55 + 55,95 100,30 + 56,20
3 10 10 10 10
(152 - 17912) (618 - 21075) (86’5 - 28017) (193 - 18516)
106,12 + 31,79 115,58 + 55,22 123,20 + 36,20 91,36 + 51,50
4 9 10 10 10
(622 - 16511) (319 - 1953) (613 - 1692) 92 - 1528
95,96 + 41,94 102,87 + 45,10 120,51 + 51,27 100,05 + 53,73
5 9 10 10 10
(3210 - 17310) (468 - 17618) 457 - 1911) (183 - 18718)

n - liczba zwierzat
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Tabela 67. Aktywnos¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 10-20 min. zwierzat

narazanych na MCPA — samice; x +SD; (min. — maks.)

POMIAR GRUPA (stezenie MCPA)
n 0 (0 ppm) n| 1(200ppm) | n| 2(700 ppm) | n | 3 (2450 ppm)
44,64 = 27,51 28,27 + 14,45 38,95 + 19,67 38,88 + 26,20
1 10 10 10 10
42 - 8519 69 - 5119 (138 - 7717) (30 - 8217
60,23 + 30,15 64,72 + 29,59 65,87 + 40,09 37,57 + 21,42
2 10 10 10 10
(2217 - 1263) 218 - 10719) (185 - 132(7) (617 - 6113)
46,03 + 22,13 61,14 + 35,96 80,76 + 27,81* 49,66 + 25,96
3 10 10 10 10
(67 - 814 (2216 - 12710) (367 - 1368) (1610 - 9110)
4511 + 22,99 56,26 + 30,41 78,19 + 30,01 50,46 + 31,06
4 9 10 10 10
(1911 - 8612) (202 - 12110 (4215 - 12616) (613 - 10717)
64,56 + 28,97 53,80 + 29,89 84,86 + 38,55 68,48 + 33,20
5 9 10 10 10
214 - 1083) (59 - 1083) (183 - 1432) (1711 - 1359)
n - liczba zwierzat
* rdznica statystycznie istotna w pordwnaniu do grupy kontrolne;j
Tabela 68. Aktywnos¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 20-30 min. zwierzat
narazanych na MCPA — samice; x +SD; (min. — maks.)
COMIAR GRUPA (stezenie MCPA)
n 0 (0 ppm) n| 1(200ppm) | n| 2(700 ppm) |n | 3 (2450 ppm)
35,92 + 25,05 23,32 + 21,57 2349 + 22,77 25,00 + 15,79
1 10 10 10 10
25 - 7410) 02 - 653) (217 - 6816) 02 - 4410)
53,11 + 22,31 49,25 + 22,92 48,79 + 28,81 36,43 + 25,36
2 10 10 10 10
(185 - 86l0) (17 - 7716) (148 - 10614) 27 - 7716)
43,85 + 23,75 43,01 + 38,63 68,33 + 39,46 35,27 + 19,70
3 10 10 10 10
(18 - 809 (51 - 13511) (31 - 13815) 04 - 674)
49,24 + 31,88 65,43 + 44,62 69,58 + 43,73 49,44 + 20,86
4 9 10 10 10
(22 - 999 (517 - 13000) (185 - 1524) 204 - 8113)
4558 + 19,94 46,85 + 20,42 63,71 + 35,42 50,78 + 34,57
5 9 10 10 10
(154 - 706) (204 - 755) 09 - 13217 (54 - 13011)

n - liczba zwierzat
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Tabela 69. Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 0-30 min. zwierzat narazanych

na MCPA — samce; x + SD; (min. — maks.)

POMIAR GRUPA (stezenie MCPA)

n 0 (0 ppm) n| 1(200ppm) | n | 2(700 ppm) | n | 3 (2450 ppm)
50,1 + 15,79 58,8 + 29,63 58,8 + 31,82 488 + 13,62

1 10 10 10 10
(2410 - 7600) (190 - 11210) (230 - 12910) (3610 - 7610)
420 + 30,93 46,9 + 2531 49,7 + 31,96 50,4 + 36,71

2 10 10 10 10
80 - 8910) 60 - 930) (1310 - 12410) 20 - 1150)
70,8 + 38,63 950 + 38,94 87,2 + 20,94 754 + 19,63

3 10 10 10 10
(120 - 15110) 300 - 15910) 370 - 10710) (500 - 11610)
86,5 + 46,81 919 + 56,66 745 + 3553 81,9 + 33,16

4 10 10 10 10
(1810 - 17710) (300 - 19410) (300 - 12410) @10 - 15010)
820 + 41,92 99,0 + 48,68 79,6 + 3541 76,3 + 24,85

5 10 10 10 10
(4410 - 18910) 310 - 16610) @10 - 14510) 430 - 11310)

n - liczba zwierzat

Tabela 70. Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 0-10 min. zwierzat narazanych

na MCPA — samce; x + SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie MCPA)

POMIAR
n 0 (0 ppm) nl 1(200ppm) (N | 2(700 ppm) | N | 3 (2450 ppm)
280 + 13091 320 + 14,17 31,7 + 18,99 284 + 6,54

1 10 10 10 10
(40 - 480) 90 - 500) (100 - 6810) (200 - 4410)
16,5 + 12,93 206 + 10,62 224 + 1532 241 + 19,43

2 10 10 10 10
@210 - 4600) @20 - 3410) (10 - 4710) (10 - 580)
38,1 + 27,49 443 + 14,02 419 + 12,64 306 + 9,79

3 10 10 10 10
(610 - 940) (140 - 5810) (1310 - 5610) @210 - 4910)
40,2 + 24,02 32,7 + 22,46 341 + 18,42 30,7 + 18,97

4 10 10 10 10
(110 - 860) (710 - 700) (70 - 590) 90 - 660)
347 + 18,02 445 + 20,85 346 + 16,37 285 + 1535

5 10 10 10 10
(110 - 7410) (140 - 7910) (100 - 5610) (100 - 650)

n - liczba zwierzat
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Tabela 71. Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 10-20 min. zwierzat narazanych
na MCPA — samce; x + SD; (min. — maks.)

POMIAR GRUPA (stezenie MCPA)

n 0 (0 ppm) ni 1(200ppm) | M| 2(700 ppm) | N | 3 (2450 ppm)
116 + 6,74 16,5 + 10,05 149 + 8,10 111 + 6,37

1 10 10 10 10
00 - 200) @20 - 320 00 - 300) (510 - 250
157 + 11,94 141 + 9,62 124 + 991 123 + 9,87

2 10 10 10 10
(10 - 3410 @310 - 350 (10 - 300 00 - 280)
16,3 + 13,52 249 + 12,62 332 + 951* 200 + 6,85

3 10 10 10 10
00 - 460) (90 - 400) (1710 - 4610) (110 - 3110)
259 + 18,01 326 + 2131 199 + 872 251 + 11,90

4 10 10 10 10
(50 - 660) 0o - 750 90 - 370) (110 - 5110)
227 + 14,83 310 + 18,84 218 + 154 29,8 + 16,68

5 10 10 10 10
0 - 500) (510 - 600) @210 - 4310 (610 - 5810)

n - liczba zwierzat
* rdznica statystycznie istotna w pordwnaniu do grupy kontrolne;j

Tabela 72. Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 20-30 min. zwierzat narazanych
na MCPA — samce; x + SD; (min. — maks.)

POMIAR GRUPA (stezenie MCPA)

n 0 (0 ppm) n| 1(200ppm) | n | 2 (700 ppm) | n | 3 (2450 ppm)
105 + 8,25 104 + 10,25 119 + 14,66 95 + 924

1 10 10 10 10
00 - 200 00 - 300 00 - 410) 00 - 260)
9,8 + 10,44 122 + 1321 150 + 17,87 140 + 12,00

2 10 10 10 10
00 - 260) (10 - 440) 00 - 480) 00 - 290
16,5 + 13,00 259 + 19,19 122 + 7,32 249 + 18,88

3 10 10 10 10
(10 - 400) (500 - 6210 30 - 220 0o - 570
20,3 + 14,96 266 + 18,20 206 + 17,78 26,1 + 17,24

4 10 10 10 10
(10 - 440) 40 - 580) 40 - 590 Q20 - 490)
246 + 16,87 236 + 1642 233 + 14,01 18,1 + 1161

5 10 10 10 10
(510 - 650) 00 - 580) 80 - 570) 410 - 420

n - liczba zwierzat
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Tabela 73. Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 0-30 min. zwierzat narazanych

na MCPA — samice; x + SD; (min. — maks.)

POMIAR GRUPA (stezenie MCPA)

n 0 (0 ppm) n| 1(200ppm) |n| 2(700ppm) | n | 3 (2450 ppm)
48,7 + 14,49 448 + 2520 50,0 + 26,14 46,2 + 17,40

1 10 10 10 10
(3310 - 750) @10 - 9110) (170 - 10410) (1310 - 750)
112,5 + 53,13 89,9 + 3847 105,0 + 55,26 55,6 + 29,88*

2 10 10 10 10
(4410 - 22510) (2610 - 1550) (2410 - 20410) (1610 - 10610)
95,6 + 39,55 98,4 + 69,381 121,7 + 43,48 78,2 + 40,00

3 10 10 10 10
00 - 1590 (2410 - 28110) (280 - 16810) (1510 - 15610)
97,8 + 54,12 112,7 + 65,25 110,4 + 49,54 86,0 + 35,67

4 9 10 10 10
(4910 - 19310) (2510 - 2350) (3200 - 16710) (250 - 13210)
113,6 + 58,27 96,2 + 57,33 109,5 + 53,39 92,5 + 38,09

5 9 10 10 10
(4310 - 19810 (3310 - 19210) (3910 - 22410) (3310 - 1550)

n - liczba zwierzat
* rdznica statystycznie istotna w porownaniu do grupy kontrolnej

Tabela 74. Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 0-10 min. zwierzat narazanych

na MCPA — samice; x + SD; (min. — maks.)

POMIAR GRUPA (stezenie MCPA)

n 0 (0 ppm) ni 1(00ppm) |[n| 2 (700 ppm) | n | 3 (2450 ppm)
259 + 9,09 29,9 + 14,16 32,1 + 13,38 26,3 + 8,63

1 10 10 10 10
(130 - 400) (1510 - 5600) (1610 - 6210) @80 - 410)
54,3 + 30,54 430 + 16,66 58,2 + 24,90 30,4 + 18,39

2 10 10 10 10
@20 - 10310) (1710 - 7510) (1910 - 9710) (510 - 5910)
476 + 22,18 457 + 24,70 61,6 + 26,07 414 + 2545

3 10 10 10 10
0o - 750) (1610 - 10310) 00 - 11110) 60 - 830)
52,3 + 20,89 50,6 + 28,81 50,6 + 23,86 419 + 2353

4 9 10 10 10
(2610 - 8310) 90 - 1060) (1710 - 8010) 60 - 710)
51,3 + 27,76 478 + 26,82 47,1 + 2532 434 + 20,69

5 9 10 10 10
(120 - 9910) (1910 - 9810) (1410 - 8610) @0 - 7210)

n - liczba zwierzat
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Tabela 75. Aktywnos¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 10-20 min. zwierzat narazanych

na MCPA — samice; x + SD; (min. — maks.)

COMIAR GRUPA (stezenie MCPA)

n 0 (0 ppm) n 1 (200 ppm) | n | 2 (700 ppm) | n | 3 (2450 ppm)
12,1 + 10,62 88 + 648 112 + 7,22 10,1 + 891

1 10 10 10 10
00 - 280) 00 - 200) (10 - 200 00 - 2600
26,3 + 16,81 27,0 + 13,49 271 + 22,26 133 + 8,79

2 10 10 10 10
@20 - 6210) 90 - 5310 (10 - 6810) (110 - 2410)
26,0 + 19,76 311 + 29,14 313 + 14,17 221 + 14,92

3 10 10 10 10
00 - 5710) 40 - 1030) (710 - 5510) (10 - 4810)
19,1 + 1841 26,0 + 17,80 32,7 + 19,32 225 + 14,30

4 9 10 10 10
20 - 6210) (130 - 6810) (710 - 6410) 00 - 4200)
404 + 28,02 254 + 21,93 36,6 + 24,10 29,9 + 18,83

5 9 10 10 10
(510 - 8410) 00 - 690) 810 - 8310) (610 - 6810)

n - liczba zwierzat

Tabela 76. Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 20-30 min. zwierzat narazanych

na MCPA — samice; x + SD; (min. — maks.)

COMIAR GRUPA (stezenie MCPA)

n 0 (0 ppm) n 1(200ppm) | n | 2(700 ppm) | n |3 (2450 ppm)
106 + 8,40 62 + 7,51 6,7 + 9,63 99 + 8,96

1 10 10 10 10
o0 - 230) 00 - 200 00 - 2510) 00 - 2310)
320 + 19,19 199 =+ 1513 19,8 + 17,83 12,0 + 12,11

2 10 10 10 10
00 - 600) 00 - 500 (310 - 5810) 00 - 4210)
220 + 11,91 217 + 2257 29,2 + 19,88 149 + 10,81

3 10 10 10 10
00 - 350) 00 - 760 (10 - 6310) 00 - 360)
26,3 + 22,06 36,3 + 29,95 273 + 17,81 216 + 10,42

4 9 10 10 10
00 - 5710) 00 - 890 @210 - 520) 410 - 3910)
220 + 11,46 229 + 16,66 26,0 + 15,68 19,4 + 12,59

5 9 10 10 10
(510 - 4310) (40 - 490 00 - 560) 00 - 3910)

n - liczba zwierzat
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5.3. Badania kliniczno — chemiczne
5.3.1. Badania hematologiczne

Wyniki badan hematologicznych krwi obwodowej zwierzat narazanych na 2,4-D
przedstawiono w tabeli 77 (samce) i w tabeli 78 (samice), natomiast zwierzat narazanych na

MCPA przedstawiono w tabeli 79 (samce) i w tabeli 80 (samice).

2,4-D

U samcoOw narazanych na 2,4-D nie stwierdzono réznic Statystycznie istotnych
w wynikach badan hematologicznych. U samic narazanych na 2,4-D jedynie w grupie 3
(2400 ppm) stwierdzono statystycznie istotny spadek st¢zenia hemoglobiny, hematokrytu,

krwinek czerwonych i krwinek biatych w poréwnaniu do grupy kontrolnej (tabela 78).

MCPA

U samcow narazanych na MCPA nie stwierdzono rdznic Statystycznie istotnych
w wynikach badan hematologicznych. U samic narazonych na MCPA w grupie 3 (2450 ppm)
stwierdzono statystycznie istotnie nizsze stezenie hemoglobiny w porownaniu do grupy
kontrolnej (tabela 80).

Wyniki skladu odsetkowego krwinek bialych zwierzat narazanych na 2,4-D
przedstawiono w tabeli 81 (samce) i w tabeli 82 (samice), natomiast zwierzat narazanych na

MCPA przedstawiono w tabeli 83 (samce) i w tabeli 84 (samice).

2,4-D

U samcoéw narazanych na 2,4-D stwierdzono statystycznie istotny wzrost liczby
ezynocytow W grupie 2 (600 ppm). U samic stwierdzono statystycznie istotny wzrost liczby
ezynocytow W grupach 1 (150 ppm) i 2 (600 ppm), a takze statystycznie istotny spadek liczby
limfocytow w grupie 2 (600 ppm).

MCPA

U samcow narazanych na MCPA w zadnej grupie nie stwierdzono réznic statystycznie
istotnych w sktadzie odsetkowym krwinek biatych w poréwnaniu do grupy kontrolne;.
Natomiast u samic narazanych na MCPA stwierdzono statystycznie istotny wzrost liczby

neutrocytow jedynie w grupie 3 (2450 ppm).
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Tabela 77. Wyniki badan hematologicznych zwierzat narazanych na 2,4-D- samce; x + SD;
(min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (150 ppm) 2 (600 ppm) 3 (2400 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
154,60 + 6,92 15580 + 575 | 154,80 + 4,92 156,60 + 6,06
HEMOGLOBINA g/l
(1450 - 1650) | (14310 - 1620) | (14800 - 16310) | (14810 - 1680)
0,45 + 0,02 0,45 + 0,01 0,45 + 0,02 0,46 + 0,02
HEMATOKRYT 1/1
0143 - 0147) (043 - 0147) 042 - 047) (043 - 049
KRWINKI 1 8,83 £ 0,36 8,74 + 0,43 8,65 + 0,39 8,79 + 0,34
x 107/ 1
CZERWONE (8123 - 936) (8109 - 9143) (808 - 9142) (819 - 921)
51,2 + 1,62 51,90 + 1,85 51,50 + 1,18 5250 + 1,65
MCV fl
(4810 - 5310) (4910 - 550) (500 - 5410) (500 - 550)
17,50 + 0,87 17,87 + 0,77 17,92 + 0,63 17,83 + 0,64
MCH pg
(1610 - 1817) (172 - 190) (171 - 1813) (167 - 188)
341,70 + 7,45 343,10 + 8,65 | 346,50 + 9,05 339,80 + 6,55
MCHC o/l
(3320 - 3520) | (33410 - 3580) | (33000 - 3580) | (3310 - 3500)
KRWINKI o | 74410 + 110,76 | 851,60 + 27652 | 920,90 + 160,26 | 752,40 + 99,05
x 107 /I
PLYTKOWE (63610 - 87910) | (119210 - 43510) | (72610 - 119810) | (54310 - 8700)
KRWINKI 1091 901 + 181 7,26 + 1,50 8,18 + 1,25 8,31 + 1,99
X
BIALE (65 - 117) (54 - 92 (61 - 916) (615 - 133)

n — liczba zwierzat
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Tabela 78. Wyniki badan hematologicznych zwierzat narazanych na 2,4-D- samice; x +SD;
(min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (150 ppm) 2 (600 ppm) 3 (2400 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
149,50 + 880 |14590 + 8,53 148,90 + 4,56 139,00 + 6,55*
HEMOGLOBINA ¢/l
(133,0 - 1650) | (127,0 - 1550) | (1420 - 157,00 | (127,0 - 147,0)
0,43 + 0,02 0,42 + 0,03 0,43 + 0,02 0,40 = 0,02*
HEMATOKRYT 1/1
039 - 045) 0,36 - 045) 041 - 0,46) 037 - 043)
KRWINKI b 792 + 0,34 7,82 £ 0,62 8,02 + 0,35 7,44 + 0,33*
x 107/ 1
CZERWONE (7,30 - 842) (6,33 - 862) (7,56 - 871) (6,90 - 7,93)
54,10 + 2,08 53,10 + 2,23 53,70 + 1,25 54,00 + 221
MCV fl
(50,0 - 57,0) 49,0 - 57,0) (52,0 - 550) (51,0 - 59,0)
18,87 + 0,94 18,70 + 0,91 18,59 + 0,66 18,69 + 0,97
MCH pg
(16,9 - 19,9) (17,4 - 20,1) (17,5 - 19,4) (174 - 20,7)
348,70 + 821 |35150 + 550 346,50 + 8,73 34550 + 6,72
MCHC o/l
(336,0 - 362,0) | (346,0 - 360,0) | (333,0 - 360,0) | (3350 - 356,0)
KRWINKI o | 70590 + 116,03 | 79300 + 214,93 | 74340 + 17547 | 687,60 + 137,81
x 10° /1
PLYTKOWE (560,0 - 867,0) | (521,0 - 1262,0) | (5550 - 1100,0) | (419.0 - 851,0)
KRWINKI 1091 7,26 £ 1,63 6,71 = 1,58 548 + 1,44 5,00 + 242*
X
BIALE 4,6 - 102) 4,0 - 84) (34 - 74) 25 - 96)

n — liczba zwierzat
*

- rOznica statystycznie istotna w porownaniu do grupy kontrolnej
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Tabela 79. Wyniki badan hematologicznych zwierzat narazanych na MCPA - samce; O SD;
(min. — maks.)

GRUPA (stezenie MCPA)
Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (200 ppm) 2 (700 ppm) 3 (2450 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
153,10 + 6,51 148,80 + 6,84 150,20 + 4,76 152,20 + 6,70
HEMOGLOBINA g/l
(1450 - 166,0) | (141,0 - 163,0) | (142,0 - 157,0) | (143,0 - 161,0)
0,46 + 0,02 0,44 + 0,03 0,45 + 0,02 0,46 + 0,02
HEMATOKRYT 1/1
041 - 048) 041 - 049) 042 - 048) 042 - 049
KRWINKI 1 8,60 + 0,42 8,21 + 0,46 8,56 + 0,36 8,45 + 0,48
x 107/
CZERWONE (7.54 - 9,03) (772 - 896) (8,09 - 9,05) (7.61 - 9,01)
53,20 + 1,48 53,60 + 1,26 52,40 + 1,07 54,60 + 1,43
MCV fl
(51,0 - 56,0) (52,0 - 56,0) (51,0 - 54,0) (53,0 - 580)
17,84 + 0,87 18,16 + 0,46 17,55 + 0,42 18,06 + 0,36
MCH pg
(16,8 - 19.3) (17,5 - 19,0) (17,0 - 18.2) (16,9 - 19,6)
334,10 + 12,36 | 338,70 + 6,57 335,30 + 6,83 330,80 + 7,07
MCHC ol
(319.0 - 356,0) | (328,0 - 349,0) | (327.0 - 3450) | (321,0 - 342,0)
KRWINKI o | 742,80 + 150,29 | 779,50 + 131,81 | 901,90 + 171,22 |680,20 + 109,66
x 107 /I
PLYTKOWE (597,0 - 1050,0) | (5940 - 1098,0) | (5950 - 1152,0) | (5040 - 798,0)
KRWINKI 1091 8,35 + 1,93 7,62 +£ 1,29 9,84 + 2,36 9,65 + 1,69
X
BIALE (520 - 11,10) | (580 - 9,90) (6,50 - 15300 | (7,30 - 12,30)

n — liczba zwierzat
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Tabela 80. Wyniki badan hematologicznych zwierzat narazanych na MCPA — samice; 1+ SD;

(min. — maks.)

GRUPA (stezenie MCPA)
Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (200 ppm) 2 (700 ppm) 3 (2450 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
148,20 + 543 147,00 + 9,50 |140,90 + 6,40 |13570 + 6,83*
HEMOGLOBINA o/l
(140,0 - 157,0) | (1350 - 169,0)| (130,0 - 151,0) | (127,0 - 148,0)
0,43 + 0,02 0,43 + 0,03 0,41 + 0,02 0,40 + 0,03
HEMATOKRYT 1/1
040 - 047) 039 - 045 | (036 - 045) 0.35 - 045)
KRWINKI 1 766 + 0,33 7,87 + 0,52 7,52 + 0,53 7,15 + 0,55
x 107/ 1
CZERWONE (6,99 - 829 | (7160 - 8900)| (665 - 85I) (6,36 - 7,96)
56,20 + 1,03 55,00 + 1,33 | 5500 + 1,25 56,40 + 1,58
MCV fl
(54,00 - 57,0) (53,0 - 57,00 | (530 - 57,0) (54,0 - 58,0)
19,36 + 0,70 18,70 + 064 | 1875 + 0,77 18,99 + 0,74
MCH pg
(18,40 - 21,10) | (17,90 - 19,80)| (17,3 - 19.7) (17,5 - 19,9)
344,40 + 10,30 |339,70 + 11,77 | 340,80 + 10,67 | 336,70 + 9,55
MCHC g/l
(332,0 - 368,0) | (323,0 - 362,0)| (328,0 - 357,0) | (327.0 - 357,0)
KRWINKI o | 821,40 + 23541 | 786,10 + 78,98 | 73850 + 139,31 | 69580 + 266,97
x 107 /I
PLYTKOWE (330,0 - 1168,0) | (6850 - 886,0) | (451,0 - 976,0) | (4550 - 1362,0)
KRWINKI 1091 8,13 + 0,94 792 + 3,16 6,39 + 2,18 6,65 + 2,76
X
BIALE (6,80 - 9,30) 4,70 - 1630)| (390 - 11,30) | (2,90 - 12,30)

n — liczba zwierzat
*

- rOznica statystycznie istotna w porownaniu do grupy kontrolnej
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Tabela 81. Sktad odsetkowy krwinek biatych zwierzat narazanych na 2,4-D — samce; ]+ SD;

(min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (150 ppm) 2 (600 ppm) 3 (2400 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
0,23 = 0,06 0,21 + 0,07 0,22 + 0,05 0,23 + 0,03
NEUTROCYTY 1/1
017 - 031) | (011 - 029 | (014 - 029 | (016 - 026)
0,04 + 0,04 0,07 + 0,06 0,10 + 0,04* 0,09 + 0,05
EZYNOCYTY 11
0,01 - 014) | 001 - 021) | (005 - 018 | (0,01 - 021
0,72 + 0,06 0,69 + 0,07 0,68 + 0,05 0,66 + 0,08
LIMFOCYTY 1/1
0.64 - 080 | (058 - 080) | 059 - 075 | (0,49 - 078)
0,02 + 0,01 0,02 + 0,02 0,00 + 0,01 0,02 + 0,01
MONOCYTY 1/1
0,00 - 005 | 000 - 006 | 000 - 002 | 0,00 - 005
. 0,00 + 0,00 0,01 + 0,01 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
KOMORKIINNE  1/1
0,00 - 0,00 | 000 - 004 | 000 - 001) | ©,00 - 00l

n — liczba zwierzat
*

- rOznica statystycznie istotna w porownaniu do grupy kontrolnej

Tabela 82. Sktad odsetkowy krwinek biatych zwierzat narazanych na 2,4-D — samice; ]+ SD;

(min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (150 ppm) 2 (600 ppm) 3 (2400 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
0,16 + 0,05 0,15 + 0,06 0,19 + 0,08 0,16 + 0,04
NEUTROCYTY 1/1
0,07 - 025 | 0,07 - 026 | 030 - 060) 0,08 - 024)
0,06 + 0,04 0,10 = 0,05* 0,10 + 0,03* 0,07 + 0,02
EZYNOCYTY 1/1
001 - 012) | 004 - 018 | (0,06 - 0,14) 0,03 - 0,10)
0,78 + 0,06 0,75 + 0,05 0,70 + 0,06* 0,76 + 0,05
LIMFOCYTY 1/1
072 - 088 | (0,67 - 084) | (062 - 0,79 0,66 - 0385)
0,00 + 0,01 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,01 + 0,01
MONOCYTY 1/1
0,00 - 002) | (0,00 - 001) | (0,00 - 0,01 0,00 - 0,02)
, 0,01 + 0,01 0,01 + 0,01 0,01 + 0,01 0,01 + 0,01
KOMORKI INNE  1/1
0,00 - 0,02) | 0,00 - 001) | (0,00 - 004 0,00 - 0,02)

n — liczba zwierzat

* - rdznica statystycznie istotna w porownaniu do grupy kontrolnej
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Tabela 83. Sktad odsetkowy krwinek biatych zwierzat narazanych na MCPA — samce; O+ SD;
(min. — maks.)

GRUPA (stezenie MCPA)
Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (200 ppm) 2 (700 ppm) 3 (2450 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10

0,16 + 0,08 0,19 + 0,05 020 = 0,03 016 + 0,04
0,08 - 033 | (013 - 030) | 014 - 025 | (0,08 - 022)
0,05 + 0,03 0,03 + 0,03 0,05 = 0,04 004 + 0,03
0,01 - 009 | (000 - 007) | ©0] - 011) | 0,01 - 010)
078 + 0,10 0,78 + 0,05 074 = 0,05 079 + 0,07
0,60 - 089 | (0.67 - 084) | (0,66 - 080) | (0,67 - 0.89)
001 + 0,02 0,01 + 0,00 001 + 0,01 0,00 + 0,00
0,00 - 005 | (000 - 001) | ©,00 - 005 | 0,00 - 001)
0,00 + 0,01 0,00 + 0,00 0,00 = 0,00 0,00 + 0,01
0,00 - 002 | (000 - 001) | ©,00 - 000) | 0,00 - 002)

NEUTROCYTY 1/1

EZYNOCYTY 1/1

LIMFOCYTY 1/1

MONOCYTY 1/1

KOMORKI INNE  1/1

n — liczba zwierzat

Tabela 84. Sktad odsetkowy krwinek biatych zwierzat narazanych na MCPA — samice; T+ SD;
(min. — maks.)

GRUPA (stezenie MCPA)
Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (200 ppm) 2 (700 ppm) 3 (2450 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10

0,15 + 0,04 021 + 0,10 021 + 0,08 026 + 0,13*
0,07 - 020) | 010 - 041) | 014 - 025 | (0.1 - 054
0,08 + 0,04 012 + 0,09 007 + 0,07 004 + 0,03
0,01 - 015 | 003 - 028 | ©01 - 011) | (0.00 - 010
0,76 + 0,06 067 + 0,16 072 + 0,09 069 + 0,13
0,68 - 088 | 031 - 086) | 0,66 - 080) | (043 - 082
001 + 0,01 000 = 0,01 000 + 0,01 000 + 0,01
0,00 - 002 | 0,00 - 002 | ©00 - 005 | 0.00 - 002
0,00 + 0,00 0,00 = 0,00 0,00 + 0,00 000 + 0,01
0,00 - 001) | 0,00 - 001) | 0,00 - 000 | (0.00 - 002

NEUTROCYTY 1/1

EZYNOCYTY 1/1

LIMFOCYTY 1/1

MONOCYTY 1/1

KOMORKI INNE  1/1

n — liczba zwierzat
* - roznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolnej
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5.3.2. Badania szpiku kostnego

Wyniki badan szpiku kostnego z zakresu ukladu czerwonokrwinkowego zwierzat
narazanych na 2,4-D przedstawiono w tabeli 85 (samce) i w tabeli 86 (samice), natomiast

zwierzat narazanych na MCPA przedstawiono w tabeli 87 (samce) i w tabeli 88 (samice).

24-D

U samcéw narazanych na 2,4-D, w uktadzie czerwonokrwinkowym nie stwierdzono
statystycznie istotnych roznic w $redniej liczbie poszczegolnych rodzajow komorek
w poréwnaniu do grupy kontrolnej. U samic narazanych na 2,4-D stwierdzono jedynie

statystycznie istotny wzrost liczby proerytroblastow w grupie 2 (600 ppm) (tabela 86).

MCPA

U samcow narazanych na MCPA stwierdzono statystycznie mniejsza liczbe
erytroblastow ortochromatycznych w grupie 1 (200 ppm). U samic narazanych na MCPA nie
stwierdzono roznic statystycznie istotnych w S$redniej liczbie poszczegoélnych rodzajow

komorek w poréwnaniu do grupy kontrolne;.

Wyniki badan szpiku kostnego z zakresu ukladu biatokrwinkowego zwierzat
narazanych na 2,4-D przedstawiono w tabeli 89 (samce) i w tabeli 90 (samice), natomiast

zwierzat narazanych na MCPA przedstawiono w tabeli 91 (samce) i w tabeli 92 (samice).

2,4-D

U samcow narazanych na 2,4-D oraz MCPA, nie stwierdzono w uktadzie
biatokrwinkowym roznic statystycznie istotnych w s$redniej liczbie poszczegdlnych rodzajow
komorek w poréwnaniu do grupy kontrolnej. U samic narazanych na 2,4-D stwierdzono
statystycznie istotny wzrost liczby granulocytow pateczkowatych obojetnochtonnych
w grupie 2 (600 ppm) (tabela 90).

MCPA

U samcow narazanych na MCPA, nie stwierdzono w uktadzie biatokrwinkowym
rozniC Statystycznie istotnych w $redniej liczbie poszczegdlnych rodzajow komorek
w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Natomiast u samic narazanych na MCPA stwierdzono
statystycznie istotny wzrost liczby mielocytow 1 granulocytow paleczkowatych

kwasochtonnych w grupie 1 (200 ppm) (tabela 92).
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Wiyniki badan szpiku kostnego z zakresu komorek réznych zwierzat narazanych na
2,4-D przedstawiono w tabeli 93 (samce) i w tabeli 94 (samice), natomiast zwierzat

narazanych na MCPA przedstawiono w tabeli 95 (samce) i w tabeli 96 (samice).

2,4-D

U samcow narazanych na 2,4-D oraz u samcow i samic narazanych na MCPA nie
stwierdzono réznic statystycznie istotnych w $redniej liczbie poszczegolnych rodzajow
komorek roznych w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Jedynie u samic narazanych na 2,4-D
stwierdzono statystycznie istotny wzrost liczby komorek innych w grupie 3 (2400 ppm) oraz
statystycznie istotnie wigkszg sume¢ komorek réznych w poréwnaniu do grupy kontrolnej
(tabela 94).

MCPA

U samcow i samic narazanych na MCPA nie stwierdzono réznic Statystycznie
istotnych w $redniej liczbie poszczegoélnych rodzajow komorek réoznych w porownaniu do

grupy kontrolnej.
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Tabela 85. Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na 24-D. Uklad
czerwonokrwinkowy — samce; [+ SD; (min. — maks.)

Rodzaj badania

GRUPA (stezenie 2,4-D)

0 (0 ppm) 1 (150 ppm) 2 (600 ppm) | 3 (2400 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10

0,007 + 0,004 | 0,009 + 0,004 | 0,006 + 0,003 | 0,010 + 0,006

PROERYTROBLASTY  1/1
0,004 = 0,016)| (0,004 = 0,016)| (0,004 =~ 0,012)] (0,004 ~ 0,024)
ERYTROBLASTY " 0,035 + 0,014 | 0,034 + 0,015 | 0,030 + 0,010 | 0,036 + 0,012
ZASADOCHLONNE 0,016 = 0,060)| (0,008 =~ 0,052)| (0,012 =~ 0,044)| (0,016 ~ 0,052)
ERYTROBLASTY " 0,94 + 0,023 | 0,118 + 0,025 | 0,112 + 0,032 | 0,094 + 0,023
POLICHROMATYCZNE 0,064 =~ 0,140)| (0,072 =~ 0,164)| (0,080 = 0,172)| (0,056 = 0,132)
ERYTROBLASTY " 0,095 + 0,024 | 0,097 + 0,013 | 0,090 + 0,031 | 0,107 + 0,019
ORTOCHROMATYCZNE 0,068 =~ 0,140)| (0,076 =~ 0,124)| (0,048 ~ 0,144)| (0,080 = 0,132)
0,231 + 0,047 | 0258 + 0,031 | 0,239 + 0,042 | 0,247 + 0,038

SUMA 1/1
0,176 = 0,348) | (0,204 = 0,292) | (0,200 = 0,344) | (0,188 ~ 0,316)

n — liczba zwierzat

Tabela 86. Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na 2,4-D. Uklad
czerwonokrwinkowy — samice; T+ SD; (min. — maks.)
) ) GRUPA (stezenie 2,4-D)
Rodzaj badania 0@ppm) | 1(150ppm) | 2 (600 ppm) | 3 (2400 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10

0,008 + 0,005 | 0,010 + 0,006 | 0,016 + 0,009*| 0,009 + 0,005

PROERYTROBLASTY  1/1
0,004 =~ 0,016)] (0,004 = 0,020)| (0,004 = 0,028) | (0,004 ~ 0,016)
ERYTROBLASTY U1 0,031 + 0,014 | 0,041 + 0,013 | 0,044 + 0,013 | 0,031 + 0,011
ZASADOCHLONNE 0,012 = 0,056) | (0,020 = 0,064)| (0,016 ~ 0,064) | (0,020 = 0,052)
ERYTROBLASTY " 0,94 + 0,023 | 0,102 + 0,021 | 0,115 + 0,021 | 0,107 + 0,017
POLICHROMATYCZNE 0,084 =~ 0,152)] (0,068 = 0,128)] (0,088 -~ 0,148) | (0,084 - 0,132)
ERYTROBLASTY U1 0,115 + 0,028 | 0,111 + 0,031 | 0,118 + 0,016 | 0,106 + 0,018
ORTOCHROMATYCZNE 0,072 =~ 0,156)| (0,056 = 0,148)| (0,088 = 0,148) | (0,072 - 0,132)
0,278 + 0,042 | 0,263 + 0,043 | 0,293 + 0,029 | 0,253 + 0,030

SUMA 1/1
0,220 = 0,328) | (0,216 = 0,332)] (0,244 = 0,328) | (0,212 - 0,296)

n — liczba zwierzat
*

- r6znica statystycznie istotna w porownaniu do grupy kontrolnej
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Tabela 87. Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na MCPA. Uklad

czerwonokrwinkowy — samce; O+ SD; (min. — maks.)

) ) GRUPA (stezenie MCPA)
Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1(200 ppm) | 2 (700 ppm) | 3 (2450 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
PROERYTROBLASTY /1| 0010 * 0006 | 0012 + 0,009 | 0,011 + 0,009 | 0,007 + 0,007
0,004 = 0,020)| (0,004 =~ 0,028) | (0,004 -~ 0,036)| (0,004 ~ 0,020)
ERYTROBLASTY 11| 0026 = 0013 | 0,040 = 0015 | 0,028 + 0016 | 0,032 + 0,007
ZASADOCHLONNE 0,016 = 0,048) | (0,016 ~ 0,068) | (0,008 ~ 0,064)| (0,016 ~ 0,044)
ERYTROBLASTY 1jg | 0097 = 0031 | 0110 = 0016 | 0098 + 0021 | 0,108 + 0025
POLICHROMATYCZNE 0,040 =~ 0,144) | (0,088 ~ 0,132) | (0,072 ~ 0,132)| (0,076 ~ 0,152)
ERYTROBLASTY 1| 0136 = 0017 | 0,102 % 0,029*| 0,112 + 0013 | 0,122 + 0,024
ORTOCHROMATYCZNE 0,100 = 0,156) | (0,056 ~ 0,160) | (0,096 ~ 0,132)| (0,092 ~ 0,160)
SUMA 11| 0:270 = 0048 | 0,264 = 0031 | 0250 + 0,035 | 0,269 + 0,043
0,160 = 0,316)| (0,216 -~ 0,320) | (0,212 -~ 0,312)| (0,216 -~ 0,324)
n — liczba zwierzat
* - roznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolnej
Tabela 88. Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na MCPA. Uklad
czerwonokrwinkowy — samice; O+ SD; (min. — maks.)
Rodzai badan; GRUPA (stezenie MCPA)
00za) badania
J 0 (0 ppm) 1 (200 ppm) 2 (700 ppm) | 3 (2450 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
PROERYTROBLASTY /1| 9009 # 0006 | 0,011 + 0,006 | 0,012 + 0,007 | 0,008 + 0,004
0,004 - 0,020)| (0,004 - 0,020)| (0,004 = 0,020)| (0,004 - 0,016)
ERYTROBLASTY " 0,036 + 0,014 | 0,041 + 0,023 | 0,042 + 0,016 | 0,044 + 0,014
ZASADOCHLONNE 0,020 =~ 0,048)| (0,004 ~ 0,072)| (0,012 ~ 0,068)| (0,028 ~ 0,068)
ERYTROBLASTY m 0,100 + 0,018 | 0,082 + 0,015 | 0,095 + 0,009 | 0,084 + 0,029
POLICHROMATYCZNE 0,084 ~ 0,128)| (0,064 ~ 0,108) | (0,084 ~ 0,112)|(0,056 ~ 0,140)
ERYTROBLASTY m 0,127 + 0,025 | 0,121 + 0,022 | 0,110 + 0,021 | 0,112 + 0,019
ORTOCHROMATYCZNE 0,096 ~ 0,168)| (0,092 ~ 0,152)| (0,076 ~ 0,140)| (0,084 ~ 0,136)
SUMA 11| 0272 = 0,025 | 0,256 + 0,039 | 0,259 + 0,027 | 0,248 = 0,032
0,240 - 0,312)| (0,204 - 0,300) | (0,228 = 0,304)| (0,204 - 0,296)

n — liczba zwierzat
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Tabela 89. Wyniki badan szpiku kostnego zwierzgt narazanych na 2,4-D. Uktad
biatokrwinkowy — samce; O+ SD; (min. — maks.)
GRUPA (stezenie 2,4-D)
Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (150 ppm) 2 (600 ppm) 3 (2400 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
0,016 + 0,008 | 0,017 + 0,006 | 0,022 + 0,011 | 0,014 + 0,006
MIELOBLASTY 1/1
0,004 = 0,032) | (0,012 -~ 0,028) | (0,008 - 0,040) | (0,004 - 0,024)
0,072 + 0,018 | 0,066 + 0,013 | 0,065 + 0,017 | 0,063 + 0,012
PROMIELOCYTY 1/1
0,048 = 0,104) | (0,048 - 0,096) | (0,040 - 0,084) | (0,048 -~ 0,084)
0,090 + 0,027 | 0,090 + 0,025 | 0,094 + 0,023 | 0,094 + 0,019
MIELOCYTY OBOJ. 1/1
0,052 = 0,148) | (0,044 - 0,120) | (0,064 - 0,132) | (0,060 - 0,128)
0,028 + 0,014 | 0,027 + 0,019 | 0,024 + 0,011 | 0,020 + 0,006
MIELOCYTY KWAS. 1/1
0,016 = 0,044) | (0,004 - 0,052) | (0,008 - 0,044) | (0,012 - 0,028)
METAMIELOCYTY " 0,114 + 0,023 | 0,094 + 0,026 | 0,094 + 0,020 | 0,108 + 0,022
OBOJ. 0,096 - 0,144) | (0,060 - 0,128) | (0,064 - 0,128) | (0,064 - 0,144)
METAMIELOCYTY " 0,026 + 0,014 | 0,036 + 0,012 | 0,036 + 0,008 | 0,037 + 0,022
KWAS. 0,008 - 0,056) | (0,016 - 0,052) | (0,024 - 0,052) | (0,008 - 0,084)
GRANULOCYTY 0,077 + 0,021 | 0,061 + 0,034 | 0,076 + 0,027 | 0,086 + 0,023
PALECZKOWATE  1/1
OBOJ. 0,028 = 0,104) | (0,020 ~ 0,136) | (0,040 ~ 0,112) | (0,056 ~ 0,120)
GRANULOCYTY 0,018 + 0,012 | 0,016 + 0,005 | 0,020 + 0,013 | 0,020 + 0,011
PALECZKOWATE  1/1
KWAS. 0,004 = 0,044) | (0,012 ~ 0,028) | (0,004 ~ 0,048) | (0,004 ~ 0,044)
GRANULOCYTY " 0,062 + 0,021 | 0,063 + 0,015 | 0,044 + 0,013 | 0,047 + 0,012
PODZIELONE OBOJ. 0,032 = 0,084) | (0,024 - 0,072) | (0,024 - 0,064) | (0,024 = 0,064)
GRANULOCYTY 0,014 + 0,013 | 0,017 + 0,008 | 0,021 + 0,013 | 0,015 + 0,013
PODZIELONE 1/1
KWAS. 0,004 = 0,040) | (0,008 ~ 0,032) | (0,008 ~ 0,056) | (0,004 ~ 0,036)
GRANULOCYTY " 0,004 + 0,000 | 0,004 + 0,000 | 0,004 + 0,000 | 0,004 + 0,000
ZASAD. 0,004 - 0,004) | (0,004 - 0,004) | (0,004 - 0,004) | (0,004 - 0,004)
0,521 + 0,038 | 0,482 + 0,053 | 0,500 + 0,043 | 0,508 + 0,045
SUMA 1/1
(0,424 - 0,552) | (0,424 - 0,572) | (0,416 - 0,560) | (0,432 - 0,580)
Stosunek ilosciowy
ukladu 2350 + 0,503 | 1,915 + 0464 | 2157 + 0410 | 2,117 + 0,482

biatokrwinkowego do
czerwonokrwinkowego

n — liczba zwierzat
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Tabela 90. Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na 2,4-D. Uklad
biatokrwinkowy — samice; =+ SD; (min. — maks.)
GRUPA (stezenie 2,4-D)
Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (150 ppm) 2 (600 ppm) 3 (2400 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10

0,024 + 0,010 | 0,022 + 0011 | 0,026 + 0,012 | 0,024 + 0,011
MIELOBLASTY 1/1

0,012 = 0,040) | (0,004 - 0,040) | (0,012 - 0,048) | (0,008 = 0,044)

0,064 + 0,015 | 0,063 + 0,009 | 0,058 + 0,018 | 0,066 + 0,021
PROMIELOCYTY 1/1

0,048 = 0,092) | (0,048 - 0,076) | (0,032 - 0,084) | (0,044 = 0,100)

0,100 + 0,029 | 0,091 + 0,023 | 0,078 + 0,031 | 0,104 + 0,024
MIELOCYTY OBOJ. 1/1

0,056 = 0,144) | (0,060 - 0,136) | (0,024 - 0,132) | (0,068 - 0,148)

0,038 + 0,014 | 0,033 + 0,015 | 0,024 + 0,010 | 0,030 + 0,011
MIELOCYTY KWAS. 1/1

0,020 = 0,064) | (0,012 - 0,060) | (0,012 - 0,048) | (0,016 - 0,052)
METAMIELOCYTY " 0,093 + 0,021 | 0,090 + 0,023 | 0,086 + 0,025 | 0,070 + 0,019
OBOJ. 0,060 - 0,128) | (0,064 - 0,128) | (0,040 - 0,132) | (0,036 - 0,100)
METAMIELOCYTY " 0,028 + 0,010 | 0,034 + 0,014 | 0,036 + 0,013 | 0,030 + 0,011
KWAS. 0,16 = 0,044) | (0,004 - 0,048) | (0,012 - 0,056) | (0,016 - 0,048)
GRANULOCYTY 0,056 + 0,016 | 0,053 + 0,017 | 0,079 + 0,023* | 0,066 + 0,015
PALECZKOWATE  1/1
OBOJ. (0,036 = 0,084) | (0,032 = 0,076) | (0,048 ~ 0,120) | (0,040 ~ 0,096)
GRANULOCYTY 0,011 + 0,005 | 0,018 + 0,007 | 0,012 + 0,008 | 0020 + 0,015
PALECZKOWATE  1/1 i i i i
KWAS. 0,004 = 0,020) | (0,008 ~ 0,036) | (0,004 ~ 0,032) | (0,004 ~ 0,044)
GRANULOCYTY " 0,051 + 0,008 | 0,055 + 0,019 | 0,042 + 0,024 | 0,042 = 0,019
PODZIELONE OBOJ. 0,040 = 0,064) | (0,024 - 0,072) | (0,016 - 0,096) | (0,012 = 0,076)
GRANULOCYTY 0,009 + 0,004 | 0,014 + 0,008 | 0,014 + 0,007 | 0,013 + 0,005
PODZIELONE 1/1
KWAS. 0,004 = 0,016) | (0,008 ~ 0,028) | (0,004 ~ 0,024) | (0,004 ~ 0,020)
GRANULOCYTY " 0,004 + 0,000 | 0,004 + 0,000 | 0,004 + 0,000 | 0,004 + 0,000
ZASAD. 0,004 - 0,004) | (0,004 = 0,004) | (0,004 - 0,004) | (0,004 - 0,004)

0,478 + 0,037 | 0477 + 0,045 | 0,461 + 0,032 | 0,473 + 0,036
SUMA 1/1

(0416 = 0,544) | (0,416 - 0,548) | (0,428 - 0,532) | (0,400 - 0,520)
Stosunek ilosciowy
ukladu 1,774 + 0,398 | 1,879 + 0452 | 1,596 + 0,275 | 1,903 + 0,325

biatokrwinkowego do
czerwonokrwinkowego

n — liczba zwierzat
*

- réznica statystycznie istotna w porownaniu do grupy kontrolnej
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Tabela 91. Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na MCPA. Uklad

bialokrwinkowy — samce; O+ SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie MCPA)
Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (200 ppm) 2 (700 ppm) 3 (2450 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10

0,012 + 0,007 | 0,011 + 0,007 | 0,011 + 0,005 | 0,011 + 0,007
MIELOBLASTY 1/1

0,004 - 0,024) | (0,004 - 0,024) | (0,004 - 0,016) | (0,004 - 0,028)

0,061 + 0,012 | 0,064 + 0,019 | 0,074 + 0,019 | 0,078 + 0,019
PROMIELOCYTY 1/1

0,040 - 0,076) | (0,040 - 0,104) | (0,036 - 0,100) | (0,060 - 0,104)

0,083 + 0,022 | 0,075 + 0,017 | 0,069 + 0,016 | 0,100 + 0,018
MIELOCYTY OBOJ. 1/1

0,048 - 0,120) | (0,060 - 0,104 | (0,040 - 0,088) | (0,076 - 0,140)

0,020 + 0,014 | 0,014 + 0,008 | 0,015 + 0,009 | 0,018 + 0,013
MIELOCYTY KWAS. 1/1

0,004 - 0,052) | (0,004 - 0,028) | (0,004 - 0,028) | (0,004 - 0,044)
METAMIELOCYTY T 0,088 0,019 | 0,082 + 0,013 | 0,098 = 0,017 | 0,075 + 0,021
OBOJ. 0,060 - 0,116) | (0,068 - 0,104) | (0,068 - 0,120) | (0,052 - 0,104)
METAMIELOCYTY " 0,030 0,015 | 0,032 + 0,008 | 0,022 + 0,009 | 0,026 + 0,011
KWAS. 0,008 - 0,048) | (0,020 - 0,044) | (0,004 - 0,036) | (0,012 - 0,052)
GRANULOCYTY 0,069 + 0,015 | 0,082 + 0,017 | 0,093 + 0,034 | 0,067 + 0,016
PALECZKOWATE  1/1
OBOJ. 0,048 - 0,092) | (0,056 - 0,112) | (0,036 - 0,160) | (0,040 - 0,088)
GRANULOCYTY 0,022 + 0,013 | 0,015 + 0,007 | 0,019 + 0,012 | 0,025 + 0,008
PALECZKOWATE  1/1
KWAS. 0,004 - 0,040) | (0,004 - 0,024) | (0,004 - 0,040) | (0,004 - 0,032)
GRANULOCYTY U1 0,081 0,033 | 0,072 + 0,026 | 0,077 + 0,027 | 0,060 + 0,022
PODZIELONE OBOJ. 0,052 - 0,160) | (0,040 - 0,128) | (0,036 - 0,120) | (0,032 - 0,092)
GRANULOCYTY 0,014 + 0,008 | 0,015 + 0,010 | 0,012 + 0,005 | 0,012 + 0,005
PODZIELONE 1/1
KWAS. 0,004 - 0,024) | (0,004 - 0,028 | (0,004 - 0,020) | (0,004 - 0,016)
GRANULOCYTY U1 0,004 + 0,000 | 0,004 + 0,000 | 0,004 + 0,000 | 0,004 + 0,000
ZASAD. 0,004 - 0,004) | (0,004 - 0,004) | (0,004 - 0,004) | (0,004 - 0,004)

0,483 + 0,062 | 0,466 + 0,025 | 0,493 + 0,056 | 0,477 + 0,050
SUMA 1/1

(0,388 - 0,624) | (0,432 - 0,508) | (0,416 - 0,608) | (0,408 - 0,548)
Stosunek ilosciowy
uktadu 1,904 + 0,754 | 1,792 + 0279 | 2,028 + 0462 | 1,838 = 0,471
biatokrwinkowego do
czerwonokrwinkowego

n — liczba zwierzat
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Tabela 92. Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na MCPA. Uktad biato

krwinkowy — samice; O+ SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie MCPA)
Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (200 ppm) 2 (700 ppm) 3 (2450 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10

0,009 + 0,006 | 0,012 + 0,007 | 0,014 + 0,007 | 0,016 + 0,006
MIELOBLASTY 1/1

0,004 - 0,020) | (0,004 - 0,024) | (0,004 - 0,024) | (0,008 - 0,024)

0,079 + 0,008 | 0,080 + 0,019 | 0,084 + 0,018 | 0,083 + 0,020
PROMIELOCYTY 1/1

0,068 - 0,092) | (0,052 - 0,100) | (0,048 - 0,112) | (0,044 - 0,112)

0,074 + 0,021 | 0,097 + 0,024* | 0,089 + 0,012 | 0,094 + 0,019
MIELOCYTY OBOJ. 1/1

0,048 - 0,120) | (0,056 - 0,128) | (0,072 - 0,112) | (0,056 - 0,120)

0,023 + 0,013 | 0,032 + 0,020 | 0,015 + 0,007 | 0,024 + 0,012
MIELOCYTY KWAS. 1/1

0,004 - 0,044) | (0,004 - 0,072) | (0,004 - 0,028) | (0,008 - 0,040)
METAMIELOCYTY " 0,082 + 0,020 | 0,080 + 0,018 | 0,074 + 0,022 | 0,086 + 0,028
OBOJ. 0,052 - 0,124) | (0,056 - 0,104) | (0,036 - 0,108) | (0,028 - 0,128)
METAMIELOCYTY U1 0,032 + 0,012 | 0,030 + 0,015 | 0,028 + 0,012 | 0,029 + 0,019
KWAS. 0,012 - 0,052) | (0,012 - 0,048) | (0,008 - 0,052) | (0,004 - 0,060)
GRANULOCYTY 0,078 + 0,022 | 0,067 + 0,019 | 0,085 + 0,025 | 0,067 + 0,025
PALECZKOWATE  1/1
OBOJ. 0,060 - 0,120) | (0,044 - 0,100) | (0,060 - 0,144) | (0,032 - 0,104)
GRANULOCYTY 0,009 + 0,004 | 0,019 + 0,010* | 0,013 + 0,007 | 0,014 + 0,007
PALECZKOWATE  1/1
KWAS. 0,004 - 0,016) | (0,004 - 0,032) | (0,008 - 0,028 | (0,008 - 0,032)
GRANULOCYTY " 0,062 + 0,011 | 0,058 + 0,021 | 0,069 + 0,019 | 0,074 + 0,024
PODZIELONE OBOJ. 0,048 - 0,080) | (0,032 - 0,096) | (0,032 - 0,096) | (0,036 - 0,116)
GRANULOCYTY 0,016 + 0,009 | 0,014 + 0,009 | 0,017 + 0,008 | 0,015 + 0,013
PODZIELONE 1/1
KWAS. 0,004 - 0,028) | (0,004 - 0,028) | (0,004 - 0,028 | (0,004 - 0,040)
GRANULOCYTY " 0,004 + 0,001 | 0,004 + 0,000 | 0,004 + 0,000 | 0,004 + 0,000
ZASAD. 0,004 - 0,008) | (0,004 - 0,004) | (0,004 - 0,004) | (0,004 - 0,004)

0,470 + 0,030 | 0,496 + 0,062 | 0,492 + 0,038 | 0,504 + 0,042
SUMA 1/1

(0,424 - 0,508) | (0,412 - 0,584) | (0,452 - 0,540) | (0,420 - 0,560)
Stosunek ilosciowy
uktadu
biatokrwinkowego do 1,750 + 0,262 | 2,013 + 0,564 | 1,930 + 0,322 | 2,077 + 0,411
czerwonokrwinkowego

n — liczba zwierzat
*

- rOznica statystycznie istotna w porownaniu do grupy kontrolnej
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Tabela 93. Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na 2,4-D. Komoérki rézne —

samce; I+ SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (150 ppm) 2 (600 ppm) 3 (2400 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
0,110 * 0,020 | 0,124 + 0,031 | 0,121 * 0,023 | 0,102 * 0,018
LIMFOCYTY 1/1
0,088 - 0,140) | (0,092 - 0,180) | (0,092 - 0,156) | (0,084 - 0,136)
0,004 + 0,000 | 0,004 + 0,000 | 0,004 + 0,001 | 0,004 = 0,000
MONOCYTY 1/1
0,004 - 0,004) | (0,004 - 0,004) | (0,004 - 0,008) | (0,004 - 0,004)
0,012 + 0,005 | 0,013 * 0,007 | 0,018 + 0,013 | 0,013 * 0,007
PLAZMOCYTY 1/1
0,004 - 0,020) | (0,004 - 0,024) | (0,004 - 0,040) | (0,004 - 0,020)
0,014 + 0,008 | 0,012 + 0,006 | 0,011 * 0,004 | 0,012 * 0,005
MEGAKARIOCYTY 1/1
0,004 - 0,024) | (0,008 - 0,028) | (0,004 - 0,020) | (0,004 - 0,020)
) 0,109 * 0,013 | 0,106 * 0,015 | 0,107 * 0,017 | 0,114 * 0,016
KOMORKI INNE 1/1
0,092 - 0,128) | (0,084 - 0,136) | (0,084 - 0,132) | (0,092 - 0,136)
0,248 + 0,020 | 0,259 + 0,030 | 0,261 + 0,038 | 0,245 + 0,028
SUMA 1/1
0,228 - 0,284) | (0,216 - 0,304) | (0,208 - 0,308) | (0,204 - 0,288)

n — liczba zwierzat

Tabela 94. Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na 2,4-D. Komorki rozne —

samice; [+ SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (150 ppm) 2 (600 ppm) 3 (2400 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
0,112 * 0,020 | 0,118 £ 0,015 | 0,104 * 0,017 | 0,116 * 0,019
LIMFOCYTY 1/1
0,084 = 0,132) | (0,092 - 0,140) | (0,084 - 0,144) | (0,088 - 0,136)
0,004 £ 0,000 | 0,004 £ 0,000 | 0,004 * 0,000 | 0,004 * 0,000
MONOCYTY 1/1
0,004 = 0,004) | (0,004 = 0,004) | (0,004 =~ 0,004) | (0,004 - 0,004)
0,016 £ 0,007 | 0,015 £ 0,009 | 0,014 * 0,008 | 0,019 * 0,011
PLAZMOCYTY 1/1
0,008 = 0,028) | (0,004 = 0,032) | (0,004 -~ 0,028) | (0,008 - 0,044)
0,011 * 0,005 | 0,012 £ 0,007 | 0,015 * 0,005 | 0,010 ¥ 0,003
MEGAKARIOCYTY 1/1
0,004  0,020) | (0,004 = 0,024) | (0,008 -~ 0,024) | (0,004 - 0,012)
, 0,100 * 0,013 | 0,111 * 0,013 | 0,109 * 0,017 | 0,126 * 0,022*
KOMORKI INNE 1/1
0,084 = 0,132) | (0,096 - 0,136) | (0,088 -~ 0,132) | (0,080 - 0,144)
0,244 * 0,022 | 0,260 £ 0,020 | 0,246 * 0,021 | 0,274 * 0,030*
SUMA 1/1
0,220 = 0,276) | (0,224 - 0,296) | (0,216 - 0,276) | (0,232 - 0,320)

n — liczba zwierzat

*

- rOznica statystycznie istotna w porownaniu do grupy kontrolnej
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Tabela 95. Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na MCPA. Komorki rézne —
samce; [+ SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie MCPA)
Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (200 ppm) 2 (700 ppm) 3 (2450 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
0,115 £ 0,020 | 0,132 * 0,018 | 0,122 * 0,027 | 0,120 * 0,016
LIMFOCYTY 1/1
0,088 = 0,152) | (0,100 = 0,164) | (0,072 = 0,152) | (0,104 ~ 0,144)
0,004 * 0,000 | 0,004 £ 0,000 | 0,004 * 0,000 | 0,004 £ 0,000
MONOCYTY 1/1
0,004 -~ 0,004) | (0,004 = 0,004) | (0,004 -~ 0,004) | (0,004 -~ 0,004)
0,016 * 0,008 | 0,018 £ 0,008 | 0,018 * 0,007 | 0,020 £ 0,009
PLAZMOCYTY 1/1
0,008 = 0,032) | (0,008 = 0,032) | (0,004 = 0,028) | (0,008 -~ 0,036)
0,010 £ 0,005 | 0,012 £ 0,005 | 0,010 * 0,004 | 0,010 * 0,005
MEGAKARIOCYTY 1/1
0,004 = 0,020) | (0,004 = 0,020) | (0,004 - 0,016) | (0,004 - 0,016)
. 0,102 * 0,017 | 0,104 £ 0,017 | 0,103 * 0,020 | 0,201 * 0,010
KOMORKI INNE 1/1
0,084 - 0,128) | (0,084 - 0,136) | (0,072 - 0,132) | (0,084 - 0,116)
0,247 * 0,029 | 0,270 £ 0,024 | 0,258 * 0,042 | 0,254 * 0,023
SUMA 1/1
0,216 = 0,280) | (0,236 = 0,308) | (0,180 - 0,316) | (0,220 -~ 0,288)

n — liczba zwierzat

Tabela 96. Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na MCPA. Komorki rozne —
samice; [+ SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie MCPA)
Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (200 ppm) 2 (700 ppm) 3 (2450 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
0,122 + 0,021 | 0,120 + 0,017 | 0,121 + 0,019 | 0,105 + 0,017
LIMFOCYTY 1/1
(0,092 - 0,148) | (0,096 - 0,148) | (0,096 - 0,144) | (0,084 - 0,132)
0,004 + 0,000 | 0,004 + 0,000 | 0,004 + 0,000 | 0,005 + 0,003
MONOCYTY 1/1
(0,004 - 0,004) | (0,004 - 0,004) | (0,004 - 0,004) | (0,004 - 0,012)
0,017 * 0,010 0,014 * 0,007 0,016 * 0,010 0,019 * 0,011
PLAZMOCYTY 1/1
(0,004 - 0,036) | (0,004 - 0,024) | (0,004 - 0,036) | (0,004 - 0,036)
0,013 *+ 0,006 0,009 *+ 0,002 0,014 + 0,007 0,009 + 0,004
MEGAKARIOCYTY 1/1
0,004 - 0,024) | (0,008 - 0,012) | (0,004 - 0,028) | (0,004 - 0,016)
) 0,103 £ 0,013 | 0,102 * 0,016 | 0,094 * 0,008 | 0,110 * 0,018
KOMORKI INNE 1/1
0,084 - 0,128 | (0,080 - 0,128) | (0,084 - 0,108) | (0,096 - 0,920
0,259 + 0,014 | 0,248 * 0,027 | 0,249 * 0,025 | 0,247 * 0,027
SUMA 1/1
(0,228 - 0,276) | (0,204 - 0,292) | (0,208 - 0,292) | (0,212 - 1,084)

n — liczba zwierzat
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5.3.3. Badania biochemiczne

Wyniki badan biochemicznych wykonanych w krwi (0soczu) zwierzat narazanych na
2,4-D przedstawiono w tabeli 97 (samce) i w tabeli 98 (samice), natomiast zwierzat

narazanych na MCPA przedstawiono w tabeli 99 (samce) i w tabeli 100 (samice).

24-D

U samcow narazanych na 2,4-D stwierdzono statystycznie istotny wzrost biatka
calkowitego oraz globulin w grupie 3 (2400 ppm) (tabela 97). U samic stwierdzono
statystycznie istotny wzrost globulin i poziomu sodu w grupach 2 (600 ppm) i 3 (2400 ppm),
statystycznie istotny spadek stosunku albumin do globulin w grupie 2 (600 ppm)
i 3 (2400 ppm), a takze statystycznie istotny wzrost poziomu cholesterolu catkowitego
w grupie 2 (600 ppm). Ponadto, stwierdzono statystycznie istotny spadek stgzenia kreatyniny
w grupie 2 (600 ppm) (tabela 98).

MCPA

U samcéw narazanych na MCPA stwierdzono statystycznie istotny wzrost poziomu
cholesterolu catkowitego i azotu mocznika w grupie 3 (2450 ppm). Natomiast u samic
stwierdzono statystycznie istotny wzrost globulin i azotu mocznika oraz statystycznie istotny

spadek stosunku albumin do globulin w grupie 3 (2450 ppm) (tabela 100).

Wyniki badan enzymatycznych wykonanych u zwierzat narazanych na 2,4-D
przedstawiono w tabeli 101 (samce) i w tabeli 102 (samice), natomiast u zwierzat narazanych

na MCPA przedstawiono w tabeli 103 (samce) i w tabeli 104 (samice).

2.4-D
U zwierzat narazanych na 2,4-D w zadnej grupie do$wiadczalnej, nie stwierdzono
statystycznie istotnych zmian w aktywnos$ciach aminotransferazy asparaginianowej,

aminotransferazy alaninowej i fosfatazy zasadowej.

MCPA

U zwierzat narazanych na MCPA, w zadnej grupie do$wiadczalnej, nie stwierdzono
statystycznie istotnych zmian w aktywno$ciach aminotransferazy asparaginianowej,

aminotransferazy alaninowej i fosfatazy zasadowej.
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Tabela 97. Wyniki badan biochemicznych osocza zwierzat narazanych na 2,4-D — samce;

0+ SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (150 ppm) 2 (600 ppm) 3 (2400 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
BIALKO p 66,19 + 2,83 66,37 + 2,93 67,79 + 3,01 71,29 + 2,69*
CALKOWITE 9 (62,36 - 70,55)| (61,56 - 70,63)| (63,51 - 72,99)| (66,30 - 7527)
37,35 + 2,46 39,30 + 2,18 37,90 + 2,96 38,83 + 2,72
ALBUMINY g/l
(32,56 - 40,18) | (36,04 - 42,22)| (33,57 - 42,19)| (33,43 - 42,11)
28,85 + 2,01 27,07 + 1,62 29,89 + 128 32,46 + 2,60*
GLOBULINY g/l
(2596 - 32,53)| (2518 - 29,29)| (28,21 - 31,38)| (26,73 - 3513)
STOSUNEK 1,30 + 0,14 1,46 + 0,11 1,27 + 0,12 1,21 + 0,16
AIG (1,09 - 1,55) (1,33 - 1,63 (1,07 - 1,45) 0,95 - 1,48)
951 + 2,46 10,58 + 3,06 950 + 1,67 10,72 + 3,15
GLUKOZA mmol/I
(586 - 13,69 | (401 - 1507)| (685 - 12,55 | (698 - 1527)
CHOLESTEROL " 1,16 + 0,22 1,15 + 0,13 1,28 + 0,19 1,32 + 0,15
mmo
CALKOWITY 0,79 - 1,55) 0,98 - 1,33) 097 - 1,51) 0,95 - 1,48)
AZOT y 6,79 + 1,00 7,82 + 1,40 6,93 + 1,63 6,57 + 1,53
mmo
MOCZNIKA (514 - 7,93) 6,11 - 10,64)| (527 - 10,18 | (4,65 - 9,0I)
4222 + 7,71 4469 + 10,23 | 41,73 + 10,95 | 4549 + 9,89
KREATYNINA  pmol/l
(27,99 - 52,01) | (32,50 - 59,94) | (27,99 - 58,18)| (27,99 - 59,06)
, 137,10 + 2,04 |138,08 + 1,48 |138,06 + 0,87 |[138,02 + 1,31
SOD mmol/I
(133,8 - 140,4) | (136,2 - 140,6) | (1364 - 1399) | (136,5 - 140,8)
454 + 0,91 471 + 0,69 4,93 + 0,77 524 + 1,55
POTAS mmol/I
(3,27 - 6,45) (3,32 - 532 4,01 - 647) (3,61 - 7.70)

n — liczba zwierzat
*

- rOznica statystycznie istotna w porownaniu do grupy kontrolnej
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Tabela 98. Wyniki badan biochemicznych osocza zwierzat narazanych na 2,4-D — samice;
0+ SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (150 ppm) 2 (600 ppm) 3 (2400 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
BIALKO I 71,53 + 2,09 72,09 + 398 | 7441 + 242 | 73,18 + 3,83
CALKOWITE 9 (68,57 - 74,34) | (66,33 - 7557)| (71,42 - 7819)| (6530 - 77,93)
43,77 + 1,64 4164 + 396 | 40,78 + 324 | 40,69 + 2,30
ALBUMINY g/l
(40,97 - 4597) | (37.58 - 48,88)| (34,95 - 4569)| (3748 - 44,72)
27,76 + 2,01 30,45 + 3,33 | 33,64 + 273* | 3250 + 3,65*
GLOBULINY g/l

(23,51 - 30,05) | (26,39 - 37.17)| (2921 - 39,02)| (26,44 - 37,14)
STOSUNEK 1,58 + 0,16 1,39 + 0,24 1,22 + 0,17* | 1,27 + 0,18*
AIG (1,41 - 1,92) (1,02 - 1,85 | (096 - 145) | (1,03 - 1,57)
732 + 1,75 7,79 + 1,84 6,87 + 1,43 6,57 + 0,82

GLUKOZA mmol/I
(5,00 - 9,73) (5,01 - 10,67)| (504 - 867) | (529 - 840)
CHOLESTEROL " 1,14 + 0,26 1,40 + 0,30 1,48 + 028* | 1,35 + 0,21

mmo
CALKOWITY 0,84 - 1,54) 095 - 1,79 | (1,08 - 1,92) | (1,09 - 167)
AZOT " 6,01 + 0,51 6,13 + 1,05 549 + 0,66 583 + 1,06

mmo
MOCZNIKA (539 - 6,86) 4,02 - 737) | (453 - 696) | (4,04 - 7.57)
51,44 + 8,89 4556 + 509 | 43,36 + 4,15* | 56,04 + 6,59

KREATYNINA  umol/I
(3521 - 66,14) | (37,22 - 51,53)| (36,29 - 51,18)| (44,66 - 67,00)
, 136,38 + 1,00 [138,17 + 2,21 |138,91 + 177* |139,67 + 1,71*

SOD mmol/I
(13530 - 13840)| (1343 - 141,9)| (1358 - 141,3)| (1377 - 142,5)
431 + 0,92 3,77 + 0,28 447 + 0,89 4,02 + 0,46

POTAS mmol/I
(3,22 - 6,32) (3,22 - 411) | (344 - 622) | (3.08 - 496)

n —liczba zwierzat
- rOznica statystycznie istotna w porownaniu do grupy kontrolnej

*
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Tabela 99. Wyniki badan biochemicznych osocza zwierzat narazanych na MCPA — samce;

0+ SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie MCPA)
Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (200 ppm) 2 (700 ppm) 3 (2450 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
BIALKO I 73,10 + 4,17 71,02 + 3,01 70,76 + 2,49 73,92 + 275
CALKOWITE 9 (65,54 - 79,70) | (65,56 - 76,54)| (67,55 - 74,54)| (69,63 - 78,7)
40,03 + 1,74 39,50 + 1,84 38,13 + 2,07 4058 + 2,17
ALBUMINY g/l
(37,52 - 43,02) | (37,08 - 43,16) | (3439 - 41,56) | (36,44 - 43,63)
33,07 + 4,50 31,53 + 1,95 32,64 + 3,19 33,34 + 3,20
GLOBULINY g/l
(26,99 - 40,01) | (27,48 - 30,06) | (28,20 - 38,57)| (29,33 - 40,18)
STOSUNEK 1,23 + 0,19 1,26 + 0,09 1,18 + 0,16 1,23 + 0,15
AIG 0,96 - 1,56) (1,1 - 1,39 | (089 - 1,42) | (091 - 149
7,92 + 1,39 8,10 + 1,88 7,62 + 0,97 7,09 + 0,90
GLUKOZA mmol/I
(5,95 - 10,61)| (633 - 10,61)| (636 - 914) | (603 - 7,98
CHOLESTEROL " 1,25 + 0,29 1,13 + 0,16 1,06 + 0,24 1,55 + 0,24*
mmo
CALKOWITY 0,84 - 1,75) 0,99 - 1,53) 0,74 - 1,46) (1,23 - 1,88)
AZOT y 7,69 + 1,48 8,17 + 1,56 755 + 1,25 10,23 + 2,10*
mmo
MOCZNIKA (567 - 10,15 | (6,03 - 10,63)| (547 - 98) (7,85 - 13,35)
4353 + 7,48 4532 + 9,04 44,72 + 9,26 50,31 + 7,20
KREATYNINA  umol/l
(34,36 - 57,27)| (36,12 - 62,56) | (34,01 - 66,96) | (37,88 - 59,03)
, 137,76 + 2,79 | 139,55 + 505 |136,79 + 1,81 |[136,42 + 2,55
SOD mmol/Il
(134,9 - 144,3)| (1358 - 150,9)| (1350 - 140,7)| (131,5 - 140,5)
424 + 0,38 411 + 0,72 450 + 0,61 429 + 054
POTAS mmol/I
(3,77 - 4,79 | (327 - 552) | (340 - 521) | (352 - 552

n — liczba zwierzat
*

- rOznica statystycznie istotna w porownaniu do grupy kontrolnej
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Tabela 100. Wyniki badan biochemicznych osocza zwierzat narazanych na MCPA — samice;
0+ SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie MCPA)
Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (200 ppm) 2 (700 ppm) 3 (2450 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10

BIALKO i 73,51 + 4,38 73,13 + 2,52 72,71 + 2,59 76,15 + 5,07
CALKOWITE ~ ° (67,10 - 81,14) | (68,64 - 7569) | (6832 - 7643) | (67,43 - 82,38)

42,44 + 1,78 41,25 + 3,62 41,13 + 2,70 39,92 + 1,79
ALBUMINY o/l

(39,54 - 44,89) | (36,17 - 46,39) | (35,78 - 4591) | (38,09 - 42,88)

31,08 + 3,62 31,88 + 2,91 31,58 + 1,91 36,23 + 5,00%
GLOBULINY g/l

(26,76 - 3576) | (27,12 - 37.23) | (28,81 - 3554) | (29,89 - 41,23
STOSUNEK 1,38 + 0,16 1,31 + 0,23 1,31 + 0,13 1,13 + 0,20*
AlG (1,18 - 1,57) (1,03 - 1,71) (1,01 - 1,47) 0,92 - 1,6)

6,12 + 1,33 6,25 + 1,33 571 + 0,97 534 + 0,77
GLUKOZA mmol/I

(3,72 - 768) (3,46 - 839 4,68 - 7.85) (3,91 - 6,47)
CHOLESTEROL Ul 1,44 + 0,17 151 + 0,28 1,41 + 0,22 153 + 0,23

mo
CALKOWITY (1,18 - 1,69 (1,00 - 1,99 (1,02 - 1,75) (1,21 - 1,81)
AZOT " 922 + 131 8,83 + 1,78 8,66 + 1,36 11,90 + 2,08*
mmo

MOCZNIKA (7,56 - 11,4) (6,48 - 12,66) | (6,17 - 11,04) | (880 - 1504)

46,92 + 11,15 | 42,92 + 848 4258 + 7,55 47,76 + 9,20
KREATYNINA pmol/l

(25,35 - 62,95) | (30,60 - 56,83) | (33,22 - 5511)| (28,85 - 59.41)

, 14335 + 2,07 | 14259 + 3,67 | 140,18 + 490 | 144,80 + 5,76

SOD mmol/I

(141,1 - 147,7) | (1363 - 147,7) | (133,8 - 146,1) | (1368 - 152,9)

400 + 0,41 423 + 053 390 + 045 4,44 + 0,42
POTAS mmol/I|

(3,19 - 4,44) (3,30 - 502 (3,27 - 4,54) (4,01 - 519

n — liczba zwierzat
*

- rOznica statystycznie istotna w porownaniu do grupy kontrolnej
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Tabela 101. Wyniki badan enzymatycznych zwierzat narazanych na 2,4-D — samce;

0+ SD; (min. — maks.)

Rodzaj GRUPA (stezenie 2,4-D)
badania 0 (0 ppm) 1 (150 ppm) 2 (600 ppm) 3 (2400 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
.| 157,36 + 85,62 209,55 + 76,51 148,85 + 56,64 158,15 + 59,27
AST  IU/dm
(90,01 - 376,17) | (9822 - 307,56) | (87,66 - 262,58) | (90,01 - 250,39)
.| 110,62 + 46,15 165,33 + 73,11 109,56 + 50,69 14531 + 66,94
ALT IU/dm
(75,64 - 212,27) | (61,27 - 263,88) | (69,48 - 201,13) | (72,71 - 240,71)
.| 87,77 + 14,94 9391 + 11,38 85,83 + 18,60 88,71 + 17,49
AP IU/dm
(68,65 - 113,16) | (69,59 - 107,83) | (62,06 - 12507) | (66,14 - 119,74)

n — liczba zwierzat

Tabela 102. Wyniki badan enzymatycznych zwierzat narazanych na 2,4-D — samice;
Oz SD; (min. — maks.)

Rodzaj GRUPA (stezenie 2,4-D)
badania 0 (0 ppm) 1 (150 ppm) 2 (600 ppm) 3 (2400 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
s | 21330 + 90,65 154,92 + 87,79 162,93 + 25,52 163,05 + 64,35
AST IU/dm
(78,28 - 385,55) | (64,5 - 311,37) | (119,62 - 200,25) | (82,68 - 26593)
5 | 14358 + 7581 118,54 + 94,41 116,84 + 51,09 95,20 + 51,44
ALT IU/dm
(48,08 - 250,39) | (29,9 - 25596) | (52,48 - 208,75) | (50,72 - 207,87)
50,53 + 4,22 48,43 + 18,75 40,06 + 4,18 50,25 + 8,75
AP IU/dm?
(44,20 - 60,50) | (27,58 - 79,30) (31,34 - 46,70) | (43,57 - 63,00)

n — liczba zwierzat
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Tabela 103. Wyniki badan enzymatycznych zwierzat narazanych na_MCPA — samce;
O+ SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie MCPA)
Rodzaj badania 0 (0 ppm) 1 (200 ppm) 2 (700 ppm) 3 (2450 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
3 175,30 + 122,39 146,45 + 123,36 | 107,19 + 23,24 136,19 + 126,45
AST 1U/dm
(95,87 - 497,56) | (83,56 - 49551) | (77,99 - 146,3) | (86,20 - 495.21)
3 132,64 + 106,41 101,59 + 105,93 67,64 + 24,12 104,87 + 120,04
ALT 1U/dm
(73,3 - 424,26) | (47,2 - 399,63) | (44,85 - 120,50) | (49,55 - 445,07)
3 89,34 + 20,53 92,53 + 15,79 102,57 + 39,87 108,08 + 25,40
AP IU/dm
(60,5 - 127,89) | (61,44 - 107,83) | (73,35 - 210,34) | (81,81 - 149,21)

n — liczba zwierzat

Tabela 104. Wyniki badan enzymatycznych zwierzat narazanych na MCPA — samice;
O+ SD; (min. — maks.)

Rodzaj GRUPA (stezenie MCPA)

badania 0(0ppm) 1 (200 ppm) 2(700 ppm) 3 (2450 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10

AST 1Ujgme | 12162 = 3148 | 15067 + 10620 | 10695 = 3L00 | 13469 + 5116
(91,77 - 181,78) | (89,71 - 431,29) | (5834 - 153,63) | (83,85 - 25625)
ALT [Ujgme | 7361 * 3480 9458 + 90,10 6553 + 3176 77,25 + 38,00
(37,23 - 127.24) | (27,85 - 329,55 | (1612 - 116,69) | (33,71 - 169,76)
AP [Ujgme| 899 * 1155 | 5203 & 1414 | 5955 + 1700 | 8448 + 3651
(47,64 - 8401) | (4200 - 89,96) | (3385 - 90,59 | (51,72 - 162,06)

n — liczba zwierzat
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5.4. Badania patomorfologiczne.
5.4.1. Zmiany makroskopowe

2,4-D
U zwierzat narazanych na 2,4-D badaniem sekcyjnym nie stwierdzono zmian

makroskopowych. U dwoch samcow z grupy kontrolnej stwierdzono ropne zapalenie ptuc.

MCPA

U zwierzat narazanych na MCPA badaniem sekcyjnym stwierdzono nast¢pujace
zmiany patologiczne: ropne zapalenie ptuc u jednego samca z grupy 1 (200 ppm), u jednego
samca i jednej samicy z grupy 2 (700 ppm) oraz u dwoch samcow i czterech samic z grupy 3
(2450 ppm). Ponadto powigkszenie $ledziony i zastdj moczu stwierdzono u jednego samca
z grupy 1 (200 ppm). W réwnolegle prowadzonej grupie kontrolnej rowniez stwierdzono
zmiany makroskopowe, w tym zapalenie ropne ucha wewngtrznego u jednego samca z grupy

0 (0 ppm) oraz powigkszenie macicy u jednej samicy z grupy 0 (0 ppm).

5.4.2. Masa narzadow wewnetrznych.

Wyniki masy bezwzglednej narzadow wewnetrznych zwierzat narazanych na 2,4-D
przedstawiono w tabeli 105 (samce) i w tabeli 106 (samice), natomiast zwierzat narazanych

na MCPA przedstawiono w tabeli 107 (samce) i w tabeli 108 (samice).
2,4-D

U samcéw narazanych na 2,4-D, we wszystkich grupach doswiadczalnych,
stwierdzono statystycznie istotnic mniejszg bezwzgledng mase ptuc w odniesieniu do grupy
kontrolnej (tabela 104). Natomiast u samic, jedynie w grupie 3 (2400 ppm) stwierdzono
statystycznie istotnie mniejszg mase bezwzgledng serca, watroby, Sledziony, nerek, grasicy

oraz nadnerczy (tabela 106).

MCPA

U samcow narazanych na MCPA, stwierdzono statystycznie istotnie mniejszg mase
bezwzgledng serca w grupie 2 (700 ppm) i1 3 (2450 ppm), watroby w grupie 1 (200 ppm) i 3
(2450 ppm), $ledziony w grupie 3(2450 ppm) oraz jader w grupie 2 (700 ppm). Ponadto
w grupie 1 stwierdzono statystycznie istotny wzrost masy nadnerczy, a w grupie 3
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(2450 ppm) stwierdzono statystycznie istotnie wigksza mas¢ bezwzgledng tarczycy
(tabela 107).

U samic narazanych na MCPA stwierdzono statystycznie istotnie mniejszg mase¢
bezwzgledng $ledziony w grupie 2 (700 ppm), nerek, nadnerczy w grupie 3 (2450 ppm)
I jajnikow w grupach 1 (200 ppm) i 3 (2450 ppm) oraz statystycznie istotnie wicksza mase
bezwzgledna tarczycy w grupie 3 (2450 ppm) (tabela 108).

Wyniki masy wzglgdnej narzadow wewnetrznych zwierzat narazanych na 2,4-D
przedstawiono w tabeli 109 (samce) i w tabeli 110 (samice), natomiast zwierzat narazanych

na MCPA przedstawiono w tabeli 111 (samce) i w tabeli 112 (samice).
2,4-D

Analizujac mase wzgledng narzadow wewnetrznych, u zwierzat narazanych na 2,4-D
stwierdzono statystycznie istotnie mniejszg mas¢ pluc u samcow z grup 2 (600 ppm)

i 3 (2400 ppm) oraz grasicy u samic z grupy 3 (2400 ppm) (tabele 109 i 110).

MCPA

U zwierzat narazanych na MCPA stwierdzono statystycznie istotnie wigksza mase
wzgledng $ledziony i nadnerczy u samcow grupy 1 (200 ppm) i grasicy u samcow grupy 2
(700 ppm) oraz watroby u samic grupy 3 (2450 ppm), ponadto mdzgu 1 tarczycy samcoOw
i samic z grupy 3 (2450 ppm) (tabele 111 i 112).
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Tabela 105. Masa bezwzgledna narzadéw wewngtrznych (mg) zwierzat narazanych na 2,4-D

—samce; [+ SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

Badany
narzad 0 (0 ppm) 1 (150 ppm) 2 (600 ppm) 3 (2400 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
MOZG 19991,4 *+ 131,097 | 2033,0 * 73,034 20730 * 75746 | 20394 * 69,399
(1710,0 - 2168,0) | (1952,0 - 2174,0) | (1991,0 - 2218,0) | (1892,0 - 2170,0)
SERCE 1079,2 + 106,338 | 1076,3 * 100,641 | 11247 * 120,749 997,9 * 166,719
(877,0 - 1234,0) | (911,0 - 1316,0) (892,0 - 1261,0) | (7580 - 1301,0)
PLUCA 2239,3 + 303,653 | 1861,6 * 257,303*| 1916,6 * 194,374*| 1807,2 * 227,337*
(18150 - 2710,0) | (1516,0 - 2466,0) | (1737,0 - 2316,0) | (1480,0 - 2126,0)
12162,1 * 2198,374|11830,0 * 2104,341| 11949,8 + 1456,710|112035 *+ 1337,833
WATROBA
(9234,0 - 15965,0) | (8557,0 - 15151,0) | (10030,0 - 15043,0) | (9406,0 - 13883,0)
] 8475 *+ 79,474 787,7 * 106,178 805,7 *+ 107,831 772,9 + 95998
SLEDZIONA
(767,0 - 941,0) (651,0 - 958,0) (697,0 - 1057,0) | (630,0 - 910,0)
NERKI 2736,3 + 182,960 | 26524 + 248413 | 28883 * 514,596 | 2773,6 * 194,672
(23350 - 2969,0) | (2263,0 - 31450) | (2440,0 - 4042,0) | (2616,0 - 3282,0)
564,2 * 157,933 | 463,7 £ 97,344 524,7 * 114,148 | 480,7 £ 115,201
GRASICA
(409,0 - 912,0) (3380 - 687,0) (396,0 - 745,0) (3580 - 778,0)
PRZYSADKA 9,6 * 2,973 8,8 * 1,600 9,7 + 1,735 8,9 + 2,022
MOZGOWA 2,0 - 14,0) 6,0 - 11,0) (8,0 - 14,0) (50 - 130)
17,7 * 3,100 18,9 * 3,081 19,1 + 2,663 18,2 + 3,682
TARCZYCA
(13,0 - 21,0) (14,0 - 24,0) (14,0 - 23,0) (12,0 - 250)
56,4 + 8,868 60,3 + 9,890 60,3 + 10,640 55,0 + 9,539
NADNERCZA
(41,0 - 73,0) 49,0 - 78,0) 49,0 - 83,0) 42,0 - 68,0)
JADRA 39106 *+ 357,397 | 3692,3 *+ 366,591 | 38453 *+ 377,695 | 37302 + 383,391
(3356,0 - 4423,0) | (3148,0 - 4332,0) | (3276,0 - 47580) | (30750 - 4272,0)

n — liczba zwierzat

* - roznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolnej
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Tabela 106. Masa bezwzgledna narzgdow wewnetrznych (mg) zwierzat narazanych na 2,4-D

— samice; [+ SD; (min. — maks.)

Badany GRUPA (stezenie 2,4-D)
narzad 0 (0 ppm) 1 (150 ppm) 2 (600 ppm) 3 (2400 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
MOZG 1926,3 + 43,500 1982,1 + 126,525 | 1983,5 * 103,788 | 19254 * 100,698
(1850,0 - 1986,0) |(1812,0 - 2261,0) | (1831,0 - 2173,0) | (1692,0 - 2050,0)
SERCE 7710 £ 69,390 7919 + 91,280 | 7480 * 32,212 655,7 * 56,066*
(645,0 - 903,0) (6350 - 948,0) | (699,0 - 812,0) | (572,0 - 748,0)
PLUCA 14335 + 229,102 | 15254 *+ 257,439 | 14751 + 182,836 | 1291,8 + 139,075
(1220,0 - 2069,0) |(1099,0 - 1939,0) | (1282,0 - 1800,0) | (10650 - 1507,0)
7418,0 + 1002,904 | 7127,2 + 855,350 | 7522,2 + 723,192 | 6316,5 * 510,506*
WATROBA
(6239,0 - 9547,0) |(5759,0 - 8419,0) | (6564,0 - 8953,0) | (5644,0 - 7341,0)
) 663,2 * 89,567 6451 * 131,449 | 6092 + 67,917 533,8 * 72,005*
SLEDZIONA
(512,0 - 804,0) (440,0 - 931,0) | (514,0 - 750,0) | (442,0 - 649,0)
NERK] 1734,9 + 242,021 | 16756 * 141,717 | 1619,6 + 144,403 | 1440,7 * 142,941*
(1442,0 - 2324,0) |(1383,0 - 1850,0) | (1419,0 - 1910,0) | (1147,0 - 1619,0)
4946 * 76,462 4630 * 96,108 | 4553 * 86,415 | 369,9 * 46,453*
GRASICA
(376,0 - 644,0) (3370 - 683,0) | (297,0 - 594,0) | (300,0 - 482,0)
PRZYSADKA 11,6 + 1,908 12,4 + 3,040 13,3 * 3,607 10,8 + 2,358
MOZGOWA (10,0 - 15,0) 80 - 17,0) (10,0 - 21,0) 80 - 150)
16,7 + 2,452 151 + 2,022 16,3 + 4,291 16,0 + 3,194
TARCZYCA
(12,0 - 20,0) (11,0 - 18,0) (10,0 - 23,0) (12,0 - 23,0)
71,7 £ 5967 756 * 6,484 654 * 7,405 57,0 * 8,955*
NADNERCZA
(60,0 - 82,0) (66,0 - 85,0) (54,0 - 74,0) 49,0 - 70,0)
JANIKI 1345 * 23,657 129,8 + 21,175 126,7 * 14,974 130,2 * 21,066
(108,0 - 170,0) (84,0 - 153,00 | (106,0 - 161,0) (94,0 - 159,0)

n — liczba zwierzat

*

- rOznica statystycznie istotna w porownaniu do grupy kontrolnej
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Tabela 107. Masa bezwzgledna narzadéw wewngtrznych (mg) zwierzat narazanych na MCPA

—samce; [+ SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie MCPA)
Badany
narzad 0 (0 ppm) 1 (200 ppm) 2 (700 ppm) 3 (2450 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
MOZG 1927,9 + 53,039 19926 + 85,085 19415 + 130,620 | 1973,7 + 93,175
(1850,0 - 2047,0) | (1820,0 - 2102,0) (1650,0 - 2201,0) |(1829,0 - 2148,0)
SERCE 1078,1 + 119,915 | 1090,4 + 126,015 961,3 + 75,238* | 849,0 + 149,235*
(892,0 - 1333,0) | (917,0 - 1296,0) (8650 - 1119,0) | (702,0 - 1205,0)
PLUCA 1888,1 + 217,833 | 1936,9 + 357,903 |2045600 + 380,239 | 1771,0 + 306,661
(1511,0 - 2201,0) | (1316,0 - 2457,0) (1464,0 - 2832,0) |(1508,0 - 2531,0)
114116 + 1697,888|10115,7 + 1101,391* | 10399,6 + 1245825| 94432 + 1073,935*
WATROBA
(7968,0 - 13701,0) | (8431,0 - 11497,0) | (8558,0 - 13041,0) |(8116,0 - 11785,0)
] 721,3 + 84,284 753,0 + 55,608 7793 + 228,074 | 627,7 + 52,631*
SLEDZIONA
(547,0 - 849,0) (681,0 - 843,0) (594,0 - 1389,0) | (524,0 - 723,0)
NERK] 24845 + 262,228 | 2356,1 + 231,005 27266 + 721,942 | 22526 + 236,994
(1857,0 - 2805,0) | (21450 - 2839,0) (2167,0 - 4591,0) |(2061,0 - 2691,0)
412,8 + 95,333 391,0 + 95,160 4359 + 75,936 355,8 + 94,708
GRASICA
(307,0 - 665,0) (228,0 - 603,0) (323,0 - 541,0) (2450 - 590,0)
PRZYSADKA 86 + 1,8 9,3 + 1,418 8,3 + 1,418 85 + 2,802
MOZGOWA 6,0 - 12,0) (7,0 - 12,0) (7,0 - 11,0) (50 - 13,0)
14,1 + 2,809 141 + 2,625 15,8 + 2,315 18,0 + 2,191*
TARCZYCA
(7,0 - 17,0) (10,0 - 19,0) (10,0 - 18,0) (13,0 - 20,0)
55,3 + 5,274 63,6 + 5,869* 57,3 + 7,836 50,4 + 4,821
NADNERCZA|
(48,0 - 62,0) (54,0 - 71,0) (48,0 - 74,0) 43,0 - 580)
JADRA 3654,2 + 368,212 | 36265 + 357,081 3388,2 + 191,889* | 32257 + 502,156
(3175,0 - 4247,0) | (2948,0 - 4210,0) (3159,0 - 3826,0) |(1991,0 - 3748,0)

n — liczba zwierzat

* - rdznica statystycznie istotna w porownaniu do grupy kontrolnej
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Tabela 108. Masa bezwzgledna narzadéw wewngtrznych (mg) zwierzat narazanych na MCPA

— samice; [+ SD; (min. — maks.)

Badany GRUPA (stezenie MCPA)
narzad 0 (0 ppm) 1 (200 ppm) 2 (700 ppm) 3 (2450 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10
o726 1863,7 + 114,382 | 1856,2 + 101,592 | 1842,6 + 144,642 | 1756,2 + 113,753
MOZ
(1721,0 - 2050,0) | (1783,0 - 2022,0) | (1611,0 - 2153,0) | (1507,0 - 1853,0)
SERCE 719,9 + 36,686 702,7 + 84,010 716,6 + 72,534 6255 + 102,725
(670,0 - 792,0) (530,0 - 824,0) (619,0 - 825,0) (534,0 - 897,0)
PLUCA 1384,9 + 173,991 | 1729,7 + 744,108 | 1457,8 + 172,279 | 1820,6 = 707,094
(1109,0 - 1788,0) | (1179,0 - 3697,0) | (1204,0 - 1809,0) | (1010,0 - 2938,0)
7310,5 + 1088,684 | 6554,1 + 1049,494 | 74725 + 852,155 | 6520,3 + 695,995
WATROBA
(5860,0 - 9600,0) | (4829,0 - 8396,0) | (6281,0 - 8921,0) | (5814,0 - 8129,0)
, 646,4 + 85,619 592,0 + 92,563 570,7 + 28,362* | 637,3 + 212,346
SLEDZIONA
(531,0 - 792,0) (432,0 - 741,0) (493,0 - 607,0) (385,0 - 1050,0)
NERKI 1548,0 + 109,992 | 14789 + 170,507 | 1499,4 + 117,572 | 1372,1 + 147,017*
(1360,0 - 1679,0) | (1220,0 - 1824,0) | (1346,0 - 1756,0) | (1073,0 - 1557,0)
4172 + 94,641 4134 + 94,856 3655 + 73,003 378,3 + 145,024
GRASICA
(290,0 - 578,0) (311,0 - 602,0) (263,0 - 490,0) (161,0 - 610,0)
PRZYSADKA 11,1 + 2,119 115 + 2,012 116 + 1,356 8,1 + 1,446
MOZGOWA (8,0 - 150) 9,0 - 15,0) (9,0 - 13,0) (50 - 10,0)
14,9 + 2,385 15,5 + 2,247 15,3 + 2,685 17,8 + 1,166*
TARCZYCA
(10,0 - 19,0) (13,0 - 19,0) (10,0 - 19,0) (17,0 - 20,0)
68,0 + 11,278 65,2 + 7,846 71,6 + 10,509 56,5 + 6,233*
NADNERCZA
(44,0 - 82,0) (550 - 79,0) (63,0 - 101,0) (47,0 - 68,0)
JANIKI 137,2 + 26,214 122,8 + 6,274* 136,1 + 18,289 107,8 + 16,774
(98,0 - 190,0) (112,0 - 130,0) (103,0 - 172,0) (84,0 - 135,0)

n — liczba zwierzat

* - roznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolnej
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Tabela 109. Masa wzgledna narzadow wewnetrznych (%) zwierzat narazanych na 2,4-D

—samce; [+ SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

ZEEI TR 0 (0 ppm) 1 (150 ppm) 2 (600 ppm) 3 (2400 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10

MOZG 0,480 * 0,047 | 0,494 * 0,046 | 0,490 * 0,035 0,514 * 0,033

0,421 - 0,574) | (0,431 - 0,584) | (0,440 - 0,550) | (0,452 - 0,554)
SERCE 0,259 * 0,023 | 0,261 * 0,024 | 0,266 * 0,032 0,251 * 0,038

0,225 - 0,304) | (0,227 - 0,295) | (0,212 - 0,304) | (0,199 - 0,324)
PLUCA 0541 + 0,091 | 0453 * 0,081 | 0453 * 0,054* | 0,455 * 0,058*

0,404 - 0,739) | (0,381 - 0,668) | (0,378 - 0,560) | (0,347 - 0,540)

2,902 + 0374 | 2,841 * 0,344 | 2,808 * 0,232 2,806 * 0,194
WATROBA

(2,435 - 3,756) | (2,205 - 3,300) | (2,512 - 3,162) | (2,482 - 3,099)
) 0,204 + 0,022 | 04191 * 0,029 | 0,189 * 0,017 0,195 * 0,027
SLEDZIONA

0,161 - 0238 | (0,164 - 0,260) | (0,160 - 0,221) | (0,164 - 0,245)
NERKI 0,657 * 0,026 | 0,641 * 0,045 | 0,677 * 0,084 0,698 + 0,043

0,613 - 0,705 | (0,575 - 0,714) | (0,328 - 0.846) | (0.614 - 0,759

0,135 £ 0,034 | 0,112 * 0,021 | 0,124 * 0,026 0,121 * 0,028
GRASICA

0,020 - 0,185) | (0,068 - 0,153) | (0,089 - 0,156) | (0,080 - 0,189)
PRZYSADKA 0,002 * 0,001 | 0,002 * 0,000 | 0,002 £ 0,000 0,002 * 0,000
MOZGOWA 0,002 - 0,005 | (0,002 - 0,003) | (0,002 - 0,003) | (0,001 - 0,003)

0,004 £ 0,001 | 0,005 £ 0,001 | 0,004 £ 0,001 0,005 * 0,001
TARCZYCA

0,003 - 0,005 | (0,003 - 0,006) | (0,004 - 0,006) | (0,003 - 0,006)

0,013 + 0,002 | 0,015 * 0,002 | 0,014 * 0,002 0,014 *+ 0,002
NADNERCZA

0,010 - 0,015 | (0,011 - 0,018 | (0,012 - 0,017) | (0,011 - 0,016)

0943 + 01112 | 0,895 * 0,095 | 0,910 * 0,114 0,937 + 0,082
JADRA

0,765 - 1,153) | (0,736 - 1,028) | (0,726 - 1,093) | (0.833 - 1,130)

n — liczba zwierzat

* - rdznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolne;j
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Tabela 110. Masa wzgledna narzadow wewnetrznych (%) zwierzat narazanych na 2,4-D

— samice; [+ SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie 2,4-D)

ey Dy el 0 (0 ppm) 1 (150 ppm) 2 (600 ppm) 3 (2400 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10

MOZG 0,746 + 0,046 | 0,751 + 0,081 | 0,771 * 0,034 | 0,836 * 0,077

0,666 - 0,821) | (0,584 - 0,886) | (0,721 - 0,814) | (0,696 - 0,917)
SERCE 0,298 + 0,023 | 00298 + 0,022 | 0,291 * 0,021 | 0,284 * 0,025

0,265 - 0,340) | (0,253 - 0,322) | (0,258 - 0,340) | (0,253 - 0,345)

0,557 * 0,106 | 0,573 * 0,086 | 0575 * 0,082 | 0,561 * 0,072
PLUCA

0,442 - 0,848) | (0438 - 0,729) | (0,474 - 0,744) | (0,426 - 0,689)

2,858 * 0,286 | 2,686 * 0,308 | 2,924 * 0,269 | 2,734 £ 0,216
WATROBA

(2,557 - 3,616) | (2,285 - 3,165) | (2,554 - 3,342) | (2,304 - 3,021)
. 0,256 + 0,027 | 00243 + 0,047 | 0,236 * 0,021 | 0,231 £ 0,030
SLEDZIONA

0,215 - 0,295 | (0,175 - 0,346) | (0,212 - 0,286) | (0,184 - 0,272)
NERKI 0,667 £ 0,052 | 0631 * 0,045 | 0,629 * 0,040 | 0,622 £ 0,042

0,593 - 0,780) | (0,549 - 0,712) | (0,555 - 0,690) | (0,549 - 0,699)

0,191 * 0,029 | 0,174 £ 0,029 | 0,177 * 0,033 | 0,159 * 0,013*
GRASICA

(0,136 - 0,225) | (0,134 - 0,224) | (0,110 - 0,231) | (0,141 - 0,192)
PRZYSADKA 0,004 * 0,001 | 0,005 * 0,001 | 0,005 * 0,002 | 0,005 £ 0,001
MOZGOWA 0,004 - 0,006) | (0,003 - 0,006) | (0,003 - 0,009) | (0,004 - 0,006)

0,006 £ 0,001 | 0,006 * 0,001 | 0,006 *£ 0,002 | 0,007 £ 0,002
TARCZYCA

0,005 - 0,008 | (0,004 - 0,007) | (0,003 - 0,009 | (0,005 - 0,011)

0,028 £ 0,002 | 0,029 + 0,003 | 0,025 * 0,003 | 0,025 * 0,004
NADNERCZA

0,024 - 0,031) | (0,022 - 0,032) | (0,021 - 0,030) | (0,017 - 0,032)

0,052 + 0,009 | 0,049 * 0,007 | 0,049 * 0,005 | 0,056 £ 0,007
JAINIKI

0,040 - 0,065)

(0,033 - 0,058)

0,041 - 0,057)

0,044 - 0,065)

n — liczba zwierzat

* - rdznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolne;j
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Tabela 111. Masa wzgledna narzagdow wewnetrznych (%) zwierzat narazanych na MCPA

—samce; [+ SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie MCPA)
Badany narzad 0 (0 ppm) 1 (200 ppm) 2 (700 ppm) 3 (2450 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10

MOZG 0,479 + 0,038 | 0,545 * 0,061 0,527 *+ 0,060 0,581 + 0,55*

(0,432 - 0,559) | (0,469 - 0.659) | (0444 - 0,607) | (0,541 - 0,685)
SERCE 0,267 + 0,027 | 0,297 * 0,041 0,260 * 0,019 0,250 + 0,051

0,226 - 0,310) | (0,227 - 0,381) | (0,226 - 0,300) | (0,201 - 0,387)

0,467 * 0,043 | 0,522 * 0,068 0,553 + 0,111 0,524 * 0,115
PLUCA

0,392 - 0,522) | (0413 - 0,654) | (0,456 - 0.871) | (0,393 - 0,814)

2,805 * 0,260 | 2,747 * 0,262 2,798 + 0,185 2,757 + 0,144
WATROBA

(2,290 - 3,294) | (2,273 - 3,282) | (2543 - 3,170) | (2,538 - 3,014)
) 0,179 * 0,023 | 0,205 * 0,021* | 0,213 * 0,074 0,185 + 0,020
SLEDZIONA

(0,132 - 0215 | (0176 - 0,248) | (0,152 - 0,422) | (0,153 - 0,218)
NERK] 0,613 + 0,033 | 0,640 * 0,049 0,725 + 0,118 0,660 * 0,054

(0,534 - 0,654) | (0,552 - 0,718) | (0,605 - 1,046) | (0,601 - 0,740)

0,102 + 0,023 | 0,105 * 0,018 0,117 * 0,012* | 0,103 + 0,021
GRASICA

0,078 - 0,164) | (0,071 - 0,143) | (0,103 - 0,142) | (0,070 - 0,151)
PRZYSADKA 0,002 * 0,000 | 0,003 £ 0,000 0,002 * 0,000 0,002 * 0,001
MOZGOWA 0,002 - 0,003) | 0,002 - 0,003) | (0,002 - 0,003) | (0,00 - 0,003)

0,004 + 0,001 | 0,004 * 0,001 0,004 *+ 0,001 0,005 * 0,001*
TARCZYCA

0,002 - 0,004) | (0,002 - 0,005) | (0,003 - 0,005 | (0,004 - 0,007)

0,014 * 0,001 | 0,017 = 0,002* | 0,016 * 0,003 0,015 * 0,002
NADNERCZA

0,012 - 0,016) | (0,015 - 0,022) | (0,012 - 0,022) | (0,011 - 0,018)

0,908 + 0,115 | 0,989 * 0,120 0,922 + 0,113 0,949 *+ 0,176
JADRA

(1,089 - 0,723) | (0,768 - 1,164) | (0,755 - 1,073) | (0,640 - 1,275)

n — liczba zwierzat

* - rdznica statystycznie istotna w porownaniu do grupy kontrolne;j
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Tabela 112. Masa wzgledna narzadow wewnetrznych (%) zwierzat narazanych na MCPA

— samice; [+ SD; (min. — maks.)

GRUPA (stezenie MCPA)
Badany narzad 0 (0 ppm) 1 (200 ppm) 2 (700 ppm) 3 (2450 ppm)
n=10 n=10 n=10 n=10

MOZG 0,730 * 0,048 | 0,808 * 0,103 | 0,768 +* 0,045 | 0,869 * 0,081*

0,664 - 0,796) | (0,639 - 1,021) | (0,693 - 0,837) | (0,769 - 1,055)
SERCE 0,283 £ 0,030 | 0,304 * 0,042 | 0,299 * 0,026 | 0,308 * 0,047

0,233 - 0,338 | (0,237 - 0,396) | (0,253 - 0,349) | (0,267 - 0,440)

0,544 + 0,084 | 0,765 +* 0,380 | 0,612 + 0,091 | 0,897 * 0,342
PLUCA

0,458 - 0,771) | (0,480 - 1,704) | (0,465 - 0,754) | (0,505 - 1,440)

2,846 + 0,276 | 2,806 * 0,204 | 3,112 + 0,284 | 3,214 = 0,283*
WATROBA

(2,497 - 3,254) | (2,464 - 3,044) | (2,723 - 3,665) | (2,753 - 3,799)
] 0,252 + 0,024 | 0,254 + 0,027 | 0,240 + 0,029 | 0,313 * 0,104
SLEDZIONA

0,235 - 0,309) | (0,210 - 0.288) | (0,187 - 0,286) | (0,220 - 0,525)
NERK| 0,607 £ 0,056 | 0,637 * 0,050 | 0,626 * 0,055 | 0,678 + 0,081

0,494 - 0,686) | (0,545 - 0,717) | (0,551 - 0,735) | (0,494 - 0,779)

0,162 * 0,032 | 0,179 * 0,043 | 0,151 * 0,024 | 0,185 * 0,067
GRASICA

0,119 - 0214) | (0,125 - 0.277) | (0,118 - 0,194) | (0,081 - 0,305)
PRZYSADKA 0,004 £ 0,001 | 0,005 + 0,001 | 0,005 * 0,001 | 0,004 + 0,001
MOZGOWA 0,003 - 0,006) | (0,004 - 0,006) | (0,004 - 0,006) | (0,002 - 0,005)

0,006 * 0,001 | 0,007 + 0,001 | 0,006 £ 0,001 | 0,009 * 0,001*
TARCZYCA

0,004 - 0,008 | (0,005 - 0,008 | (0,005 - 0,009) | (0,008 - 0,010)

0,027 + 0,005 | 0,028 + 0,006 | 0,030 + 0,004 | 0,028 * 0,005
NADNERCZA

0,015 - 0,034) | (0,023 - 0,042) | (0,024 - 0,037) | (0,022 - 0,038)
JANIKI 0,054 + 0,010 | 0,054 + 0,007 | 0,057 * 0,010 | 0,053 * 0,007

0,042 - 0,073) | (0,042 - 0,068) | (0,039 - 0,073) | (0,042 - 0,064)

n — liczba zwierzat

* - rdznica statystycznie istotna w poréwnaniu do grupy kontrolne;j
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5.4.3. Zmiany mikroskopowe

Zmiany mikroskopowe wystepujace w narzadach wewnetrznych zwierzat narazanych

na 2,4-D zestawiono w tabeli 113, natomiast na MCPA - w tabeli 114.

24-D

W narzadach wewnetrznych zwierzat narazanych na 2,4-D stwierdzono zmiany
mikroskopowe o charakterze zaburzen w krazeniu, zmian postepowych i zapalnych. Sposrod
zaburzen w krazeniu wymieni¢ nalezy przekrwienie, krwinkotoki, wylewy, obrzgki i1 zlogi
hemosyderyny. Powyzsze zmiany obserwowano w mozgu, sercu, ptucach, watrobie,
$ledzionie, nerkach, przysadce moézgowej i nadnerczach. W pojedynczych przypadkach
stwierdzono zmiany postgpowe w postaci naciekéw limfocytarnych i komorek piankowatych
W ptucach, naciekéw drobnokomodrkowych (watroba 1 nerki) rozrostu miazgi bialej
($ledzionie) i rozrostu tarczycy. Zmiany zapalne obserwowano w plucach oraz w wsierdziu
i wosierdziu. W pozostatych ~ badanych  narzagdach  nie  stwierdzono  zmian
histopatologicznych.

Analiza statystyczna nie wykazala jednak wzrostu czestosci wystepowania zmian

mikroskopowych w zadnej grupie narazanej na 2,4-D w porownaniu do grupy kontrolne;.

MCPA

W narzadach wewnetrznych zwierzat narazanych na MCPA, podobnie jak u zwierzat
narazanych na 2,4-D, stwierdzono zmiany mikroskopowe o charakterze zaburzen w krazeniu,
zmian postgpowych 1 zapalnych. Zaburzenia w krazeniu miaty posta¢ przekrwienia,
krwinkotokow, wylewow, obrzekdw oraz stwierdzono ztogi hemosyderyny. Zmiany
powyzsze obserwowano w modzgu, sercu, ptucach, watrobie, §ledzionie, nerkach, przysadce
moézgowej, nadnerczach i jajnikach. W pojedynczych przypadkach stwierdzono zmiany
postepowe w postaci naciekow limfocytarnych 1 komorek piankowatych w ptucach, naciekow
drobnokrwinkowych (watroba i nerki), rozrostu tarczycy i miazgi bialej §ledziony. Zmiany
zapalne obserwowano w plucach i miaty one charakter ropnego zapalenia. Ponadto w jednym
przypadku ujawniono ropne zapalenie wsierdzia i1 osierdzia. W pozostalych badanych

narzadach nie stwierdzono zmian histopatologicznych.

Analiza statystyczna wykazata wzrost czestosci  wystepowania  naciekOw
limfocytarnych w ptucach u samcow grupy 3 (2450 ppm) oraz zapalenia ropnego ptuc

u samic grupy 3 (2450 ppm) w odniesieniu do wynikoéw uzyskanych w grupie kontrolnej.
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Tabela 113. Zmiany histopatologiczne zwierzat narazanych na 2,4-D

narzad

rodzaj zmian

GRUPA (stezenie 2,4-D)

0 (0 ppm)

1 (150 ppm) | 2 (600 ppm)

3 (2400 ppm)

samce
n=10

samice
n=10

samce | samice | samce | samice
n=10 | n=10 | n=10 | n=10

samce
n=10

samice
n=10

mozg

przekrwienie

1

1 1 1 -

krwinkotoki

Serce

przekrwienie

2 1 3 1

krwinkotoki

N

zapalenie wsierdzia i osierdzia

pluca

przekrwienie

krwinkotoki

N[Ol

wylewy

obrzek

rozedma

nacieki limfocytarne

nacieki komorek
piankowatych

N R

zapalenie oskrzeli

zapalenie ropne

watroba

przekrwienie

w1
[N

NG
=

krwinkotoki

LS

nacieki drobnokomoérkowe

-
1
1
N

rozrost komoérek Browicza-
Kupffera

rozrost przewodow
z6lciowych

sledziona

przekrwienie

krwinkotoki

ztogi hemosyderyny

rozrost miazgi biatej

nerki

przekrwienie

| 1

krwinkotoki

wylewy

1
1
=

nacieki drobnokomorkowe

przysadka
mozgowa

przekrwienie

tarczyca

rozrost

nadnercza

przekrwienie kory

przekrwienie rdzenia

jajniki

przekrwienie

torbiele pgcherzykowe

macica

rozrost

n — liczba zwierzat
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Tabela 114. Zmiany histopatologiczne zwierzat narazanych na MCPA

narzad

rodzaj zmian

GRUPA (stezenie MCPA)

0 (0 ppm)

1 (200 ppm) | 2 (700 ppm)

3 (2450 ppm)

samce
n=10

samice
n=10

samce | samice | samce | samice
n=10 | n=10 | n=10 | n=10

samce
n=10

samice
n=10

mozg

przekrwienie

1

krwinkotoki

1

- - - 1

serce

przekrwienie

krwinkotoki

1 - - -

zapalenie wsierdzia i osierdzia

pluca

przekrwienie

krwinkotoki

N |~
1

wylewy

obrzek

rozedma

nacieki limfocytarne

nacieki komoérek
piankowatych

zapalenie oskrzeli

zapalenie ropne

watroba

przekrwienie

WIN |-

krwinkotoki

nacieki drobnokomoérkowe

o

rozrost komoérek Browicza-
Kupffera

rozrost przewodow
z6lciowych

sledziona

przekrwienie

krwinkotoki

ztogi hemosyderyny

[¢S ]

rozrost miazgi biatej

nerki

przekrwienie

krwinkotoki

[é2 N1

wylewy

nacieki drobnokomorkowe

przysadka

mézgowa

przekrwienie

tarczyca

rozrost

~N N e

nadnercza

przekrwienie kory

przekrwienie rdzenia

jajniki

przekrwienie

torbiele pgcherzykowe

macica

rozrost

n — liczba zwierzat

*- rdznica statystycznie istotna w porownaniu do grupy kontrolnej
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6. DYSKUSJA

Herbicydy nalezace do grupy kwaséw chlorofenoksyoctowych od dziesiecioleci sg
wykorzystywane jako srodki ochrony roslin. Zwigzki te najczeSciej stosowane sg W postaci
soli lub estréw, co utatwia w praktyce wyprodukowanie odpowiednich form uzytkowych.
Ponadto zwiazki te szybko hydrolizuja, a ich toksyczno$¢ sprowadza si¢ do dziatania

kwasowej formy herbicydu.

Stosowanie w ochronie roslin kwasow chlorofenoksyoctowych przeznaczonych do
walki z chwastami, z jednej strony znaczne zwigksza wydajnos¢ produkcji rolniczej
a z drugiej stwarza ryzyko szkodliwego dziatania na organizmy statocieplne, w tym na
cztowieka. Kwasy chlorofenoksyoctowe po przedostaniu si¢ do organizmu sg silnie wigzane
przez biatka osocza. Sita wigzania z bialkami zalezy od ich chemicznej struktury. Wzrost
dhugosci tancucha kwasowego i liczby podstawnikow w pierscieniu aromatycznym sprzyja
silniejszemu wigzaniu (Bradberry 1 wsp., 2000). 2,4-D 1 MCPA ulegaja odwracalnemu
wigzaniu z bialkami osocza, szczegolnie albuming, prawdopodobnie w miejscach
kompetencyjnego wspotzawodnictwa ze zwigzkami pokrewnymi np. kwasem palmitynowym,

tyroksyng (Bréunlich i wsp., 1989, Rosso 1 wsp., 1998; WHO, 1984).

Budowa chemiczna decyduje o biodostepnosci poszczegolnych herbicydow danej
klasy, a tym samym okresla stopien ich toksycznosci (Bradberry i wsp., 2000). Kwasy
chlorofenoksyoctowe po podaniu drogg pokarmowa sg szybko absorbowane przez organizm
i wydalane przede wszystkim z moczem. Po jednorazowym podaniu tych kwaséw w dawce
5 mg/kg m.c. okres pottrwania w osoczu szczura dla 2,4-D wynosi okoto 1 h, a dla MCPA -
okoto 6 h. (Timchalk, 2004). 2,4-D jest szybko wydalany z moczem, gléwnie w postaci
niezmienionej, oraz w mniejszych ilosciach - jako 2,4-dichlorofenol. MCPA réwniez jest
szybko usuwany z organizmu, jednak ulega cz¢$ciowej biotransformacji na drodze oksydacji
grupy metylowej do kwasu 4-chloro-2-hydroksymetylofenoksyoctowego (HMCPA).
U szczurow MCPA wydalany jest w postaci niezmienionej, metabolitu HMCPA lub
koniugatu z glicyng (Lappin 1 wsp., 2002; Bréaunlich 1 wsp., 1989; van Ravenzwaay i wsp.,

2004).

Deregowski 1 wsp. (1990) po jednokrotnym dozotadkowym podaniu 2,4-D szczurom
wykazali obecno$¢ tego zwigzku w: watrobie, nerkach, ptucach, sercu, $ledzionie oraz —

w matych ilo$ciach - w moézgu i w tkance thuszczowej. Aydin i wsp. (2006) wykazali, ze
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sposob podania 2,4-D moze decydowaé o jego przyswajalnosci dla organizmu. Po 30 -
dniowym podawaniu 2,4-D, w tych samych stezeniach (50 ppm), w wodzie lub z paszg
W watrobie stwierdzono obecnos¢ 2,4-D i jego metabolitu 2,4-dichlorofenolu (2,4-DCP)

w wyzszych st¢zeniach u zwierzat otrzymujacych ten zwigzek w paszy.

Po 4 dniach od jednorazowego doustnego podania [**C] MCPA szczurom w dawce
5mg/kg m.c, stwierdzono obecnos¢ MCPA w tkance tluszczowej, skorze, nerkach
i w watrobie. Po analogicznym podaniu [**C] MCPA w dawce 100 mg/kg m. ¢, po 7 dniach
obecnos¢ MCPA stwierdzono, podobnie jak w poprzednim badaniu, w tkance ttuszczowe;,
skorze, wnerkach i w watrobie. Ponadto stwierdzono obecno$¢ MCPA w mig$niach

szkieletowych, zotadku, gonadach, macicy i nadnerczach (van Ravenzwaay i wsp., 2004).

U szczuréw eliminacja kwasow chlorofenoksyoctowych z osocza nastepuje gtownie
Z wykorzystaniem mechanizmu aktywnego transport anionéw organicznych umieszczonego
w kanalikach nerkowych. Jednak podanie wysokich dawek kwasow chlorofenoksyoctowych
moze spowodowacd, ze cze¢$¢ tych zwigzkow bedzie wystepowaé w krwi w formie
niezwigzanej. W tym przypadku, oOczyszczanie niezwigzanych z bialkami kwasow
chlorofenoksyoctowych nastgpuje w kiebuszkach nerkowych (Bus i Hammond, 2007,
Timchalk, 2004, van Ravenzwaay 1 wsp., 2003). Wydalanie kwaséw chlorofenoksyoctowych,
w tym 2,4-D i MCPA, z moczem jest wigc skutkiem procesow filtracji, sekrecji i reabsorpcji
zachodzacych w nerkach. Na oczyszczanie nerkowe, a w zwigzku z tym na toksyczno$¢ obu
zwigzkéw wptywaja: wielko§¢ dawki, sita wigzania z biatkami, efektywnos$¢ i zdolnos¢
kanalikowego systemu sekrecji dla kwasu, przeptyw nerkowy 1 pH moczu. Wykazano, ze
wzrost pH moczu prowadzi do redukcji reabsorpcji kwasow chlorofenoksyoctowych
(Timchalk, 2004; Braunlich i wsp., 1989).

O toksyczno$ci zwigzku decyduje migdzy innymi mozliwos¢ jego kumulacji
W organizmie. Zar6wno MCPA jak i1 2,4-D, nie ulegaja kumulacji w organizmie. Jednak
podanie wysokiej dawki kwasu chlorofenoksyoctowego moze spowodowaé wysycenie
aktywnego transportu aniondw organicznych 1 wydtuzenie procesu eliminacji tych zwigzkoéw
z organizmu. Konsekwencja tego zjawiska moze by¢ dluzszy kontakt kwaséw
chlorofenoksyoctowych ze sktadnikami organizmu, co moze prowadzi¢ do wzrostu ich

toksycznego dziatania (van Ravenzwaay i wsp., 2004; Paulino i wsp., 1996)
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Szybka absorpcja i dystrybucja kwasow chlorofenoksyoctowych, stosunkowo krotki
okres poéftrwania w osoczu i sprawne ich wydalanie wskazuja na mozliwie malg ich
toksyczno$¢ po podaniu powtarzanym. Niemniej powtarzane podawanie zwigzku w wysokich
dawkach moze spowodowa¢ wyczerpanie si¢ ustrojowych mechanizméw obronnych,
wydtuzenie czasu eliminacji zwigzku, a w konsekwencji moze doprowadzi¢ do powstania

trwatych zmian w jego obrebie (van Ravenzwaay i wsp., 2004).

W niniejszej pracy w oparciu o wyniki uzyskane w badaniach toksyczno$ci przy
powtarzanym 90-dniowym podawaniu doustnym obu zwigzkow dokonano proby poréwnania
zmian ujawnionych w poszczegolnych badanych parametrach. Celem poréwnania byto
uchwycenie ewentualnych roéznic w dziataniu szkodliwym obu chlorofenoksykwaséw na
organizmy szczuréw. Badania toksyczno$ci przeprowadzono w tym samym laboratorium,
W podobnych warunkach $rodowiskowych, z wykorzystaniem zwierzat pochodzacych z tej
samej hodowli. Stosowano taki sam okres narazania oraz zblizone stezenia badanych
zwigzkow. Poszczegblne parametry oznaczano z zastosowaniem takich samych metod
badawczych, przy uzyciu tej samej aparatury pomiarowej. Okres narazania wynosit 90 dni, co
jest okresem wystarczajagcym dla ujawnienia ewentualnych objawow szkodliwego wplywu na

organizmy zwierzat doswiadczalnych.

W przeprowadzonych badaniach wlasnych w trakcie narazenia na 2,4-D nie
stwierdzono padni¢¢ zwierzat, natomiast w trakcie narazania na MCPA wystapily nieliczne
padnigcia zwierzat. Poniewaz upadki zwierzat byly pojedyncze w poszczegdlnych grupach
i nic zalezne od poziomu narazania, nic mozna ich bezposrednio wigza¢ z podawanym

zwigzkiem.

W trakcie narazania na 2,4-D oraz MCPA u zwierzat wystgpily objawy kliniczne.
Wigkszos¢ objawow miata jednak charakter przejsciowy, a przeprowadzona analiza
statystyczna czesto$ci ich pojawiania si¢ w wigkszosci przypadkoéw nie wykazata zmian
statystycznie istotnych. U samic narazanych na MCPA w st¢zeniu 2450 ppm w pierwszych
tygodniach do$wiadczenia stwierdzono statystycznie istotny wzrost czgstosci pojawiania
nieznacznego wzrostu aktywnos$ci ruchowej u samic, ktory prawdopodobnie zwigzany byt
z poszukiwaniem przez zwierzeta pokarmu niezawierajacego MCPA. Zwierzeta unikaly

jedzenia paszy zanieczyszczonej MCPA.
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Wyniki badan wtasnych wykazaty, ze podawanie przez 90 dni 2,4-D lub MCPA
zmniejsza przyrost masy ciata narazanych zwierzat. Zmiany statystycznie istotne stwierdzono
jedynie po narazeniu na najwyzsze stezenia badanych substancji. Po zakonczeniu okresu
narazania na 2,4-D stwierdzono o 11% mniejsza mas¢ ciata jedynie u samic. U zwierzat
narazanych na MCPA, po zakonczeniu doswiadczenia odnotowano mniejsza mas¢ ciala
u samcow o okolo 17% 1 samic o okolo 19%. Podczas dosSwiadczenia zaobserwowano, ze
zwierz¢ta unikaly spozywania paszy zawierajagcej 2,4-D lub MCPA, co znalazio
odzwierciedlenie w mniejszym spozyciu paszy oraz w zmniejszonym przyroscie masy ciala.
Odmiennie, w przypadku samic otrzymujacych 2,4-D w najwyzszym stezeniu, w dwoch
pierwszych tygodniach pozornie stwierdzono wigksze zuzycie paszy, ktore bylo skutkiem
wyciggania paszy z karmikow do klatek przez zwierzgta a nie rzeczywistym wzrostem
spozycia. Wahania w spozyciu paszy przez zwierzeta byty spowodowane zmiang wlasciwos$ci
organoleptycznych paszy, ktérych zwierzgta w pelni nie akceptowaty. Podobne zmiany, tzn.
mniejszy przyrost masy ciala zwierzat otrzymujacych w paszy 2,4-D w dawce 100 mg/kg
m.c./dzien przez 13 tygodni obserwowatl Charles i wsp. (1996) oraz Ravenzwaay i wsp.

(2005) po podawaniu MCPA w stezeniu 2000 ppm przez 28 dni.

Wyniki przeprowadzonych doswiadczen wykazaty wptyw zaréwno 2,4-D jak i MCPA
na niektore parametry hematologiczne. Zmiany te wystgpowaty jedynie u samic. Po 90 dniach
narazania zwierzat na 2,4-D w stezeniu 2400 ppm u samic stwierdzono spadek st¢zenia
hemoglobiny, hematokrytu oraz liczby krwinek czerwonych 1 biatych. Natomiast u samic
otrzymujagcych MCPA w stezeniu 2450 ppm stwierdzono jedynie obnizenie st¢zenia
hemoglobiny. Zaréwno po narazeniu na 2,4-D jak i na MCPA, u samcéw nie stwierdzono
zmian w parametrach hematologicznych. Stwierdzone u samic zmiany w parametrach
hematologicznych moga $wiadczy¢ o silniejszym anemizujacym wptywie 2,4-D

W poréwnaniu do MCPA.

O niekorzystnym, zaleznym od ptci, wptywie 2,4-D na liczbg krwinek czerwonych
I stezenie hemoglobiny u szczuréw w badaniu podprzewlektym (13 tygodniowym) donosili
Charles 1 wsp. (1996). Autorzy, odmiennie niz w badaniach wtasnych, po podaniu szczurom
2,4-D stwierdzili spadek liczby krwinek i obnizony poziom hemoglobiny u samcéw po dawce
100 mg/kg/dzien oraz u samic po dawce 300 mg/kg/dzien. Stwierdzone w badaniach
wlasnych oraz przeprowadzonych przez Charles i wsp. (1996) rdznice we wrazliwosci obu

ptci prawdopodobnie spowodowane sg zastosowaniem odmiennych szczepow szczurOw 0raz
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okresu rozwoju. Ponadto moga wynika¢ z czystosci 2,4-D uzytego w badaniach. Badania
wlasne zostaty przeprowadzone na dojrzatych plciowo 8 tygodniowych (w chwili rozpoczecia
doswiadczenia) szczurach Wistar, podczas gdy Charles i wsp. (1996) wykorzystali
w badaniach mtode 4 tygodniowe szczury Fischer 344. Rozpoczgcie narazania szczur6w na
znacznie wczesniejszym etapie ich rozwoju moglo przyczyni¢ si¢ do Stwierdzonych
odmiennych skutkow dziatania 2,4-D. W obu badaniach zastosowano produkt techniczny
2,4-D, ktéry jednak réznit si¢ zawartoScig substancji czynnej. W badaniach wilasnych
zastosowano 98% 2,4-D natomiast Charles i wsp. (1996) badania przeprowadzili stosujac
96,4% 2,4-D.

Podobnie jak w niniejszej pracy, w badaniu podprzewlektym przeprowadzonym przez
Mellert 1 wsp. (1994) wykazano niekorzystny wptyw MCPA na parametry hematologiczne
szczuro6w. W odréznieniu od wynikow badan wlasnych, autorzy stwierdzili zmiany zaréwno u
samcow jak i samic. Ponadto, stwierdzili wicksza liczbe zmian tzn. spadek hematokrytu,
hemoglobiny oraz liczby krwinek czerwonych po 13-tygodniowym narazeniu zwierzat na

dziatanie MCPA w stezeniu 2500 ppm.

Przeprowadzone badania in vitro dotyczace wptywu kwasow fenoksyoctowych na
erytrocyty cztowieka i ich podstawowe struktury, w tym: btone komérkowa 1 hemoglobine
oraz system antyoksydacyjny wykazaty, ze herbicydy z podstawnikami chlorowymi (2,4-D)
wywotuja silniejsze zmiany oksydacyjne w erytrocytach czlowieka w porownaniu do MCPA
(Bukowska, 2008). Nalezy podkresli¢, ze stwierdzone w badaniach wilasnych po podaniu
MCPA obnizenie jedynie poziomu hemoglobiny u narazanych samic, w poréwnaniu do zmian
wywotanych przez 2,4-D, w tym obnizone stezenie hemoglobiny, hematokrytu i liczby
czerwonych krwinek potwierdzaja wyniki uzyskane przez Bukowska (2008) i hipoteze, ze
kwasy chlorofenoksyoctowe z podstawnikiem chlorowym (2,4-D) w pozycji 2 dzialajg silniej

niz posiadajagce w tym miejscu grupg metylowa (MCPA).

W przedstawionych badaniach wtlasnych zastosowane stgezenie 2400 ppm 2,4-D
spowodowato u samic obnizenie liczby leukocytow. Obnizeniu liczby leukocytow nie
towarzyszyly jednak zmiany w skladzie odsetkowym poszczegolnych rodzajow krwinek
biatych. Kaioumowa i wsp., (2001) wysuneli hipoteze, ze 2,4-D moze powodowac stres
oksydacyjny nie tylko w erytrocytach, ale rowniez moze niszczy¢ i uposledza¢ funkcje innych

komorek krwi, w tym biatych krwinek. Stad nie mozna wykluczy¢, ze obnizona liczba
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krwinek biatych stwierdzona w badaniach wtasnych jest skutkiem uszkodzen oksydacyjnych

w tej linii komorek.

W przeprowadzonych badaniach 90 - dniowe narazenie na 2,4-D spowodowata wzrost
liczby ezynocytow u samcOw otrzymujacych substancje w stezeniu 600 ppm oraz u samic
otrzymujacych substancje w stezeniu 150 ppm 1 600 ppm. Analiza statystyczna nie wykazata
jednak zmian statystycznie istotnych w grupach otrzymujacych najwyzsze stezenia badanego
zwigzku, stad nie mozna jednoznacznie stwierdzié, ze zmiany liczby ezynocytow sa skutkiem
dziatania 2,4-D, zwlaszcza, ze przeprowadzona analiza rozmazow szpiku kostnego rowniez
nie wykazata zmian $wiadczacych o zwigkszonej produkcji ezynocytow. Majac na uwadze
fakt, ze zwigzek ten jest zaliczany do substancji wywotujacych reakcje uczuleniowe po
narazeniu kontaktowym, nie mozna wykluczy¢, ze wzrost liczby ezynocytow moze by¢
nastepstwem reakcji alergicznej zwigzanej z obecnoscia 2,4-D (Szewczyk i wsp., 1999, praca
niepublikowana).

W przedstawionych badaniach u samic narazanych na MCPA w stezeniu 2450 ppm
stwierdzono pozorny wzrost liczby neutrocytow. Zmiana ta wydaje si¢ by¢ konsekwencja
przesunigcia w sktadzie odsetkowym krwinek biatych u samic, bedacej skutkiem reakcji
fizjologicznej zwierzat na ropne zapalenie ptuc, a nie wplywem podawanego MCPA.
Zaznaczy¢ nalezy, ze w grupie tej stwierdzono statystycznie istotny wzrost czestosci

wystepowania stanow zapalnych ptuc.

Przeprowadzone badania mikroskopowe szpiku kostnego nie wykazaty szkodliwego
dziatania 2,4-D i MCPA na szpik kostny. Badania z zakresu uktadu czerwonokrwinkowego,
bialokrwinkowego nie wykazaty nieprawidtowosci w poszczegolnych etapach rozwojowych
uktadu krwiotworczego. Pojedyncze zmiany statystycznie istotne jakie odnotowano w szpiku
kostnym, zaré6wno u zwierzat narazanych na 2,4-D jak i MCPA, nie potwierdzajg si¢
W grupach o wyzszym stopniu narazenia oraz nie znajduja swego odzwierciedlenia

W badaniach krwi obwodowej, dlatego mozna je przyjac¢ za zmiany przypadkowe.

Majac na uwadze doniesienia o mozliwosci hepatotoksycznego dziatania kwaséw
chlorofenoksyoctowych, w badaniach wtasnych, po zakonczeniu 90 — dniowego narazania na
oceniane ksenobiotyki, w o0soczu zwierzat oznaczono aktywno$¢ aminotransferazy
asparaginianowej, aminotransferazy alaninowej i fosfatazy zasadowej, jako markeroéw
uszkodzenia watroby. Niezaleznie od zastosowanego w badaniach stezenia 2,4-D i MCPA nie
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stwierdzono zmian w aktywno$ciach ocenianych enzymow, co §wiadczy o braku dziatania
hepatotoksycznego obu herbicydow w badanych stezeniach. Oceniane markery
hepatotoksycznego dzialania nalezg do enzymdw cytozolowych, ktérych aktywnos¢ we krwi
wzrasta w momencie uszkodzenia hepatocyta. Brak dziatania hepatotoksycznego obu kwasoéw
zastal potwierdzony badaniami histopatologicznymi watroby. W narzadzie tym stwierdzono
jedynie zaburzenia w krazeniu, zmiany postgpowe i zapalne. Zmiany te nie sg zalezne od
podawanych substancji, poniewaz czg¢stos¢ wystgpowania tych zmian byta podobna, zaréwno

w grupach narazonych jak i grupach kontrolnych.

Uzyskane wyniki przemawiajace za brakiem dziatania hepatotoksycznego sg zgodne
Z badaniami innych autoréw, ktorzy, nie wykazali zmian w aktywno$ciach tych enzymow po
90 - dniowym narazaniu na 2,4-D w paszy w dawce 300 mg/kg m.c./dzien (Charles i wsp.,
1996) oraz po 30 - dniowym narazaniu na 2,4-D w paszy w stezeniu 100 ppm (Aydin i wsp.,
2006).

Odmienne, niz prezentowane w niniejszej pracy efekty dziatania 2,4-D stwierdzono
w badaniach przeprowadzonych przez Paulino i wsp. (1996), ktorzy po 30 - dniowym
narazaniu Szczurow na 2,4-D w postaci soli dimetyloaminowej (2,4-D DMA) w ste¢zeniu
200 ppm w wodzie, stwierdzili wzrost aktywnos$ci aminotransferazy asparaginianowe;j.
Wydhuzenie narazania zwierzat do 180 dni spowodowalo wzrost aktywno$ci aminotransferazy

asparaginianowej i dodatkowo fosfatazy zasadowe;j.

Odmienne niz w badaniach wtasnych, wzrost aktywnosci enzymoéw watrobowych
tj. aminotransferazy asparaginianowej, aminotransferazy alaninowej oraz fosfatazy zasadowe;j

po 90-dniowym narazaniu na MCPA w stezeniu 2500 ppm stwierdzili Mellert i wsp. (1994).

W niniejszej pracy, powtarzane podawanie 2,4-D w stezeniu 600 ppm (samice) oraz
2400 ppm (samce i samice) wywotato wzrost poziomu globulin. Ponadto, u samic narazanych
na 2,4-D w stezeniach 600 ppm oraz 2400 ppm stwierdzono zmniejszony stosunek
albuminy/globulin. U samcow narazanych na 2,4-D w stezeniu 2400 ppm stwierdzono wzrost
stezenia biatka catkowitego. Nie stwierdzono jednak zmian w stgzeniu albuminy, czyli frakcji

biatek w wigkszos$ci syntetyzowanych w watrobie.

W prezentowanej pracy, powtarzane podawanie MCPA jedynie w stezeniu 2450 ppm

spowodowato u samic statystycznie istotnie wzrost stezenia globulin oraz statystycznie
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istotny spadek stosunku albuminy/globulin u samic. U samcoéw nie stwierdzono zadnych

zmian.

Narazanie na 2,4-D 1 MCPA wywotalo u zwierzat niewielkie zaburzenia w gospodarce
lipidowej ujawniajace si¢ wzrostem stezenia cholesterolu catkowitego. U samic
otrzymujacych 2,4-D analiza statystyczna wykazala statystycznie istotny wzrost stezenia
cholesterolu jedynie po narazeniu na ten zwigzek w stezeniu 600 ppm. Natomiast u zwierzat
narazanych na MCPA statystycznie istotny wzrost poziomu cholesterolu stwierdzono

U samcow otrzymujacych ten zwigzek w stezeniu 2450 ppm.

W badaniach wtasnych u samic narazanych na 2,4-D w stezeniach 600 ppm oraz
2400 ppm stwierdzono wzrost stezenia sodu, co moze by¢ zwigzane z zaburzeniami
gospodarki wodnej i sodowej. Biorac pod uwagg jednoczesny spadek poziomu hemoglobiny
I hematokrytu u samic narazanych na 2,4-D w stezeniu 2400 ppm, mozna przypuszczaé, ze
nastepuje przewodnienie hipertoniczne. Wzrost poziomu sodu obserwowany jest przy
zaburzeniach czynnos$ci nerek. Poniewaz poziom markeréw nerkowych tzn. azotu mocznika
i kreatyniny nie ulegly podwyzszeniu w tych grupach, dlatego mozna przypuszczaé, ze wzrost

poziomu sodu nie jest zwigzany z zaburzeniami w funkcjonowaniu tego narzadu.

W ocenie toksykologicznej 2,4-D i MCPA obok watroby, na uwage zastuguja nerki,
ktore odgrywaja szczegolng rolg w usuwaniu kwasow chlorofenoksyoctowych z organizmu.
Po 90 - dniowym narazeniu na 2,4-D nie stwierdzono wzrostu poziomu azotu mocznika
I kreatyniny, parametrow wskazujacych na zaburzenia pracy nerek. Odmiennie, po podaniu
MCPA, wzrost tych wskaznikow stwierdzono w grupie zwierzat narazanych na najwyzsze
Z zastosowanych stezen (2450 ppm). Podwyzszone poziomy azotu mocznika u samcoOw
I samic oraz wzrost stezenia (bez istotnosSci statystycznej) kreatyniny u samcoéw w tej grupie
moze wskazywac na zaburzenia funkcji nerek. Podobne wyniki uzyskali Ravenzwaay i wsp.,
(2005), ktorzy po zakoficzeniu podawania przez 28 dni MCPA w stezeniu 2000 ppm

stwierdzili u zwierzat wysokie poziomy kreatyniny wskazujace na dysfunkcj¢ nerek.

W niniejszej pracy, zarbwno u zwierzat narazanych na 2,4-D, jak i na MCPA,
stwierdzono statystyczne istotne réznice w masach bezwzglednych i wzglgdnych ocenianych

narzadow wewngtrznych.

U samcoéw narazanych na 2,4-D we wszystkich grupach stwierdzono statystycznie

istotny spadek masy bezwzglednej ptuc. Natomiast statystycznie istotny spadek masy
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wzglednej pluc stwierdzono u samcoéw narazanych na 2,4-D w stgzeniach 600 ppm
i 2400 ppm. Zmiany te wydaja si¢ nie by¢ skutkiem dziatania podawanego 2,4-D ale wysoka
masg tego narzadu u dwoch zwierzat grupy kontrolnej. W badaniach patomorfologicznych
U tych zwierzat stwierdzono zapalenie ropne ptuc. Ze zmianami ropnymi ptuc zwigzany jest
wzrost masy tego narzadu, co w konsekwencji podwyzszylo §rednia mase¢ tego narzadu
w grupie i zafalszowato analiz¢ statystyczng, ktora wykazata statystycznie istotnie mniejsza
mas¢ bezwzgledng ptuc we wszystkich grupach narazanych oraz mniejsza mas¢ wzgledng
W grupach narazanych na 2,4-D w stezeniu 600 ppm 1 2400 ppm. Ze wzgledu na wystapienie
u dwoch zwierzat zmian ropnych w ptucach, przeprowadzona ponownie analiza statystyczna
wynikow z wykluczeniem mas pluc zwierzat chorych nie wykazata zmian statystycznie

istotnych, zar6wno w masach wzglednych jak i bezwzglgdnych ptuc badanych zwierzat.

U samic narazanych na 2,4-D w najwyzszym st¢zeniu stwierdzono statystycznie
istotny spadek masy bezwzglednej serca, watroby, $ledziony, nerek, grasicy i nadnerczy oraz
masy wzglednej grasicy. W tej grupie zwierzat stwierdzono rowniez statystycznie istotnie
mniejszg mase ciala, stad tez zmiany w masach poszczegdlnych narzadéw sg prawdopodobnie

tego konsekwencja.

Odmienne niz prezentowane W niniejszej pracy, efekty dziatania 2,4-D wykazali
Charles i wsp. (1996). Po 13 tygodniowym podawaniu zwierzetom 2,4-D w paszy stwierdzili
wzrost masy wzglednej tarczycy i watroby u samcow po podaniu dawki 100 mg/kg m.c./dzien
natomiast u samic po podaniu dawki 300 mg/kg m.c./dzien oraz wzrost masy nerek u samcoéw

po podaniu dawki 15 mg/kg m.c./dzien a u samic po podaniu dawki 100 mg/kg m.c./dzien.

W badaniach wlasnych u zwierzat narazanych na MCPA, zaleznie od pfei
stwierdzono istotne statystycznie rdéznice w masach bezwzglednych niektorych narzadoéw
wewnetrznych. U samcéw narazanych na MCPA w stezeniu 700 ppm oraz 2450 ppm
stwierdzono statystycznie istotny spadek masy serca. Masy watroby byly obnizone u samcow
wszystkich grup narazonych zwierzat, niemniej roznice statystycznie znamienne stwierdzono
w stezeniu 200 ppm oraz 2450 ppm. Masa $ledziony byta obniZzona u samcoéw narazanych na
stezenie 2450 ppm, natomiast masy jader u samcOw narazanych na MCPA w stgzeniach
700 ppm. Ponadto, stwierdzono statystycznie istotny wzrost masy tarczycy u samcoOw
narazanych na MCPA w stezeniu 2450 ppm oraz masy nadnerczy u samcOw narazanych na

MCPA w stgzeniu 200 ppm i 2450 ppm.
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U samic narazonych na MCPA w stezeniu 700 ppm stwierdzono statystycznie istotne
zmniejszenie masy bezwzglednej $ledziony. Narazenie na najwyzsze z badanych stezen
(2450 ppm) spowodowato natomiast obnizenie bezwzglednej masy nerek i nadnerczy. Masa
jajnikow byta obniZzona u samic narazanych na MCPA w st¢zeniach 200 ppm oraz 2450 ppm.
Ponadto, u samic narazanych na MCPA w st¢zeniu 2450 ppm, podobnie jak u samcéw

stwierdzono statystycznie istotny wzrost masy tarczycy.

Analizujgc masy wzgledne narzadéw wewnetrznych zwierzat narazonych na MCPA,
po podaniu najwyzszego z badanych stezen (2450 ppm) stwierdzono wzrost masy mozgu
I tarczycy u samcow I samic oraz watroby u samic. U samcoéw stwierdzono dodatkowo wzrost

masy wzglednej $ledziony 1 nadnerczy (200 ppm) oraz grasicy (700 ppm).

Stwierdzone zmiany w masach bezwzglednych oraz wzglednych narzadow
wewnetrznych zwierzat narazanych dotyczyly zarowno wzrostu jak i spadku masy. Wystapity
u zwierzat narazanych na rézne st¢zenia badanych substancji. Zjawisko to jest trudne do
zinterpretowania, poniewaz w wielu wypadkach nie ma zaleznosci od wielkosci narazenia.
Jest to zwigzane najprawdopodobniej z faktem zroznicowanego osobniczo przyrostu masy
ciala, mimo, ze na poczatku do§wiadczenia zwierzg¢ta zostaty dobierane w mozliwie waskim
przedziale wickowym o zblizonej wyjsciowej masie ciata. Masy ciatla oraz narzagdow
U poszczegblnych zwierzat moga rozni€ si¢ na tyle, ze ich srednie moga wykazywac roznice
statystycznie istotne. Ponadto, u wszystkich zwierzat narazanych na najwyzsze stezenie
badanych substancji stwierdzono mniejszg masg¢ ciata, co rowniez znalazto odzwierciedlenie,
gléwnie w bezwzglednych 1 w mniejszym stopniu wzglednych masach narzadow.
W badaniach toksykologicznych réznych zwigzkéw chemicznych przy ich wielokrotnym
podawaniu czgsto stwierdzane sg roznice statystycznie istotne, w bezwzglednej 1 wzglednej

masie narzagdow wewnetrznych w poréwnaniu do grupy kontrolne;.

W badaniach histopatologicznych zwierzat narazanych na 2,4-D stwierdzono zmiany
0 charakterze zaburzen w krazeniu, zmian postepowych i zapalnych. Tego typu zmiany,
0 podobnym nasileniu, wystepowaty zarowno u zwierzat kontrolnych jak i1 narazanych, co
wskazuje, ze s3 one spowodowane dzialaniem innego czynnika niz badane substancje
chemiczne. W badaniach wtlasnych, po zakonczeniu 13-tygodniowego narazania zmiany
zapalne w phlucach stwierdzono jedynie u zwierzat z grupy kontrolnej. Poniewaz infekcje drog

oddechowych ze zmianami zapalnymi wystepuja czesto u szczurdéw laboratoryjnych (Tucker,
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1997; Richardson, 2004), fakt ten odnotowano, pozostawiajac zwierzeta w dalszych

procedurach badawczych.

Odmiennie, Charles i wsp. (1996) wykazali w badaniu histopatologicznym zmiany
W nadnerczach oraz watrobach zwierzat, ktorym podawano przez 13 tygodni 2,4-D w dawce

100 mg/kg m.c/dzien.

W badaniach histopatologicznych zwierzat narazanych na MCPA, podobnie jak
U zwierzat narazanych na 2,4-D, stwierdzono zmiany o charakterze zaburzen w krazeniu,
zmian postgpowych 1 zapalnych. Zaburzenia w krazeniu mialy posta¢ przekrwienia,
krwinkotokow, wylewdow, obrzgkdéw 1 ztogow hemosyderyny. Nasilenie zmian byto podobne
u szczurOw grup narazanych i grupy kontrolnej, co wskazuje, ze zostaly wywolane przez
czynnik niezwigzany z podawanag substancja. Odmiennie, nasilenie zmian postepowych
W plucach zwierzat narazanych na MCPA w najwyzszym stezeniu, bylo wigksze niz
W pozostatych grupach, co pozwala je wigza¢ z podawaniem badanej substancji. Zmiany
rozrostowe tarczycy wystapity w podobnym nasileniu u szczurow grupy kontrolnej jak
I narazanej. Biorgc jednak pod uwage mase wzgledng tarczycy, najwigkszy rozrost
wystepowal u zwierzat otrzymujacych MCPA w stgzeniu 2450 ppm. Zmiany zapalne
obserwowano w plucach i w mig$niu sercowym. Poniewaz stwierdzono statystycznie istotnie
wiekszg czestos¢ wystepowania zmian zapalnych w ptucach u zwierzat narazanych na MCPA
W najwyzszym stezeniu, mozna przypuszczaé, ze zwigzek ten w wysokich stgzeniach
prawdopodobnie prowadzi do spadku odpornosci u badanych zwierzat, a tym samym

umozliwia szybsze dziatanie wyst¢pujacych w srodowisku czynnikéw infekcyjnych.

W niniejszych badaniach, celem wstepnej oceny funkcjonowania uktadu nerwowego
narazanych zwierzat, zastosowano techniki badan behawioralnych. Uklad nerwowy moze by¢
uktadem docelowym dla dziatania kwaséw chlorofenoksyoctowych, poniewaz zwiazki te
maja mozliwos¢ przenikania przez barier¢ krew — mozg, gdyz wywotuja uszkodzenia bton
plazmatycznych, powodujac tym samym zmiany w ich przepuszczalnosci. MCPA,
W poroéwnaniu do 2,4-D, wykazuje mniejsza zdolno$¢ do indukowania uszkodzen naczyniowo
— mozgowych (Elo 1 wsp., 1988; Tyyneld i wsp., 1990). Herbicydy chlorofenoksyoctowe
wywoluja zmiany w ukladzie nerwowym m.in. poprzez naruszenie transportu blonowego.

Nasycenie nimi systemu transportu anionéw organicznych uniemozliwia usuwanie
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toksycznych anionéw z moézgu, powodujac ich akumulacje (Tyyneld i wsp., 1990; Elo
i MacDonald, 1989).

Mimo doniesien o mozliwym wpltywie badanych substancji na ukilad nerwowy,
w przeprowadzonych badaniach behawioralnych nie wykazano znaczacych nieprawidtowos$ci
w funkcjonowaniu uktadu nerwowego. W wyniku przeprowadzonych w trakcie narazania
oraz po jego zakonczeniu szczegdlowych obserwacji klinicznych oraz obserwacji zwierzat
W otwartym polu u badanych zwierzat nie stwierdzono objawdéw muskarynowych (ostabienie,
tzawienie, §linienie, niepokdj), nikotynowych (biegunki, trudnosci w koordynacji ruchowej)
ani objawow osrodkowych ($pigczka) po podaniu kazdej z badanych substancji w zadnym
z zastosowanych stezen. Nie stwierdzono réwniez opoznionego dziatania neurotoksycznego
W postaci porazenia konczyn dolnych, niezbornosci ruchow, zaburzenia czucia 1 porazenia

ogolnego.

Wyniki badan przedstawionych w niniejszej pracy wskazujg, ze powtarzane podanie
2,4-D, w przeciwienstwie do MCPA, powoduje w najwyzszym z badanych stgzen wzrost
aktywnos$ci ruchowej poziomej w otwartym polu samic narazanych na ten herbicyd. Ogoélna
aktywno$¢ ruchowa odzwierciedla nie tylko krétkoterminowy i dlugoterminowy wptyw
podawanej substancji na uklad motoryczny, ale rowniez wplyw na przekaznictwo
katecholoaminoergiczne oraz serotoninergiczne (Oliveria i wsp., 1993). Poniewaz w trakcie
obserwacji zwierzat w otwartym polu stwierdzono, obok wzrostu aktywnosci ruchowej,
wzrost rozbudzenia u kilku zwierzat otrzymujacych 2,4-D w najwyzszym stezeniu, to
uzyskane wyniki moga wskazywa¢ na nadstymulacje dopaminergicznego przekaznictwa
nerwowego, objawiajaca si¢ nadaktywno$cig ruchowg i zwigzang z nig utratg uwagi (Staller
i wsp., 2007). W badaniach wlasnych aktywno$¢ ruchowa zwierzat mierzona w czasie
0-30 min nie ulegla zmianie. Ponadto, aktywno$¢ ruchowa zwierzat narazanych na 2,4-D
w pierwszych 10 minutach pomiaru 30 minutowego ksztattowata si¢ na poziomie grupy
kontrolnej. Brak zmian w aktywnosci ruchowej zwierzat, mierzonej w czasie 0-30 minut, nie
potwierdza wzrostu aktywnosci poznawczej wskazujacej na psychostymulujace dzialanie tej
substancji. Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze u zwierzat tych nie stwierdzono zadnych
stereotypowych i agresywnych zachowan, ktore wskazywatyby rowniez na stymulacj¢ uktadu

nerwowego.
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Odmienne wyniki uzyskali Oliveria i wsp. (1993), ktérzy po jednokrotnym doustnym
podaniu 2,4-D w postaci estru dimetyloaminowego w dawkach 100 mg/kg m.c.,
200 mg/kg m.c. oraz 300 mg/kg m.c. w badaniach zachowania si¢ szczuréw (samcow)
w otwartym polu wykazali spadek aktywnosci ruchowej, liczby wzniesien na tylnych tapach,
a takze wydtuzenie czasu pozostawania w bezruchu. Obserwowane zaburzenia W zachowaniu
si¢ zwierzat wigzali ze zmianami w poziomie serotoniny (5-HT), a dokladniej z obnizeniem
jej wytwarzania. Zmniejszony poziom serotoniny w mézgu stwierdzono juz po podaniu dawki
100 mg/kg m.c. Ponadto po podaniu dawki 200 mg/kg m.c. stwierdzono wzrost st¢zenia
kwasu 5-hydroksyindolooctowego (5-HIAA), produktu rozkladu serotoniny w mozgu.
Jednoczesnie w przeprowadzonych przez tych autorow badaniach nie stwierdzono wptywu
2,4-D na poziom dopaminy i kwasu homowaniliowego (HVA) w moézgu. Wyniki
przeprowadzonych przez tych autorow badan wskazuja na modyfikacj¢ aktywnoSci

serotoniny (5-HT) w centralnym systemie nerwowym pod wptywem 2,4-D.

Podobne do wyzej wymienionych, zmiany behawioralne stwierdzono po
jednorazowym podaniu wysokich dawek estru butylowego 2,4-D (150 mg/kg m.c./dzien).
U zwierzat obserwowano zmniejszony poziom aktywnosci ruchowej oraz utrat¢ koordynacji
ruchowej. O ile brak koordynacji ruchowej wigze si¢ z dziataniem n-butanolu, powstajacego
po rozpadzie estru butylowego, to wpltyw na aktywno$¢ ruchowa ttumaczony jest skutkiem

dziatania samego 2,4-D (Schulze, 1988; Schulze i wsp., 1988).

Opisane powyzej zmiany w zachowaniu si¢ zwierzat powstaly na skutek
jednorazowego podania 2,4-D. W prezentowanej pracy zwierzetom wielokrotnie podawano
w paszy 2,4-D w stezeniu 2400 ppm, co odpowiada dawce 120 mg/kg m.c./dzien. Biorac pod
uwage wyniki badan uzyskanych przez Oliveria, i wsp. (1993), Schulze, (1988) oraz Schulze
I wsp. (1988), rowniez w badaniach wlasnych mozna by oczekiwa¢ zmian w zachowaniu si¢
zwierzat, tym bardziej, ze czas narazania byt znacznie dluzszy. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt,
ze zwierzeta pobieraty wystarczajaco wysoka dawke 2,4-D, ktoéra jednak w odrdznieniu od
podania jednorazowego, byla pobierana przez zwierzgta stopniowo w ciaggu catej doby. Stad

tez prawdopodobnie nie obserwowano zmian w zachowaniu si¢ zwierzat.

Charakterystycznymi objawami silnego zatrucia 2,4-D u ssakow sa: ostabienie mie$ni,
sztywnos¢, zataczanie si¢ oraz skurcze mig$niowe. Mechanizm dzialania toksycznego 2,4-D

na komorki migsniowe jest ztozony 1 obejmuje zaburzenia takie jak: zmiany poziomu potasu,
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stabilno$ci bton plazmatycznych czy przeptywu chlorkéw. Zanotowano réwniez przesunigcia
miejsc wigzacych wapn, zmiany potencjalow elektrycznych w komorkach mig$niowych
i nerwowych oraz zwyrodnienia strukturalne i ultrastrukturalne w mitochondriach komorek

miesniowych (Iyer i wsp., 1981; Dux i wsp., 1977; Danon i wsp., 1978).

Przeprowadzone badania wtasne wykazaly obnizenie sity chwytnosci konczyn
przednich u samic otrzymujacych 2,4-D. Zmiana ta wystapila po 13 tygodniach we
wszystkich grupach narazanych, niezaleznie od zastosowanego stezenia. Jednocze$nie nie
stwierdzono zmian w sile chwytnosci konczyn tylnych. Squibb 1 wsp. (1983) donosza
0 miotoksycznym dziataniu 2,4-D objawiajagcym si¢ wzrostem sity chwytnos$ci konczyn
przednich 1 tylnych. Wzrost sity chwytnosci konczyn wyjasniaja zjawiskiem miotonii
indukowanej przez 2,4-D, ktora charakteryzuje si¢ trudnosciami w rozkurczu migséni
szkieletowych po wczesniejszym silnym ich skurczu. Wyniki niniejszej pracy wskazuja na
obnizenie sity chwytnosci konczyn po powtarzanym narazeniu szczuroOw na 2,4-D. Wyniki
pomiaru sity chwytnosci konczyn przednich samic we wszystkich narazanych grupach byty
bardzo zblizone pomimo réznic w wielkosci narazenia na 2,4-D. Zastanawiajace jest to, ze
pomimo wynikéw wskazujacych na ostabienie migéni konczyn przednich, trakcie 30 -
minutowego pomiaru, nie stwierdzono mniejszej aktywno$ci ruchowej u tych zwierzat,
zardwno w przebytej drodze jak i w liczbie wzniesien. Ponadto, w trakcie obserwacji zwierzat
nie stwierdzono zaburzen w koordynacji ruchowej oraz postawie ciata. Nalezy podkresli¢, ze
rowniez w przeprowadzonych badaniach histopatologicznych nie stwierdzono zmian
w migsniach. Biorgc pod uwage wyniki obserwacji zwierzat, pomiaru sity chwytnosci
konczyn, pomiaru aktywno$ci ruchowej zwierzat oraz wyniki badan histopatologicznych
mozna przypuszczaé, ze stwierdzona statystycznie istotnie mniejsza sita chwytnosci konczyn
najprawdopodobniej jest zmiang przypadkows, a 2,4-D w zastosowanych stezeniach nie

powoduje zmian o charakterze miotoksycznym.

Wyniki badan wtasnych wykazaty przejsciowe ostabienie sity chwytnosci konczyn
tylnych, ktére wystapilo w 6 tygodniu do$wiadczenia u samcoOw otrzymujagcych MCPA
W najwyzszym stezeniu. Zmiana ta prawdopodobnie nie jest wywotana bezposrednim
wplywem MCPA na mig$nie, natomiast moze by¢ wynikiem ogdlnego ostabienia zwierzat
u ktorych stwierdzono mniejszy przyrost masy ciata. W badaniach przeprowadzonych przez
Mellert i wsp. (1994) u samcow otrzymujacych przez 90 dni MCPA w dawce

177 mg/kg m.c./dzien stwierdzono mniejszg site chwytnosci konczyn przednich w 50 dniu

156



DYSKUSJA

doswiadczenia, podczas gdy u samic otrzymujacych MCPA w dawce 188 mg/kg m.c./dzien

mniejszg site chwytnosci konczyn tylnych stwierdzono pod koniec doswiadczenia (85 dzien).

Budowa chemiczna jest podstawowym czynnikiem wplywajacym na wiasciwosci
zwigzku chemicznego oraz jego szkodliwe dziatanie. Poddane badaniom dwa zwigzki 2,4-D
oraz MCPA, naleza do kwasow chlorofenoksyoctowych, réznigcych si¢ jedynie odmiennym
podstawnikiem w pozycji 2 kwasu chlorofenoksyoctowego. 2,4-D w pozycji 2 posiada
podstawnik chlorowy, natomiast MCPA - grup¢ metylowa. Z punktu widzenia toksykologii
podstawniki w zwigzkach chemicznych mozna podzieli¢ na zmniejszajace lub zwigkszajace
jego toksycznos$¢. Do podstawnikéw zmniejszajacych toksycznos¢ zwiazku zalicza sie
miedzy innymi grupe karboksylowa, ktora zwigksza rozpuszczalno$¢ zwigzku. Zwigkszenie
rozpuszczalnos$ci warunkuje dobre wydalanie z organizmu. Zar6wno podstawnik chlorowy
jak 1 podstawnik metylowy zwigkszaja dziatanie toksyczne zwigzkow. Chlorowcopochodne
weglowodory aromatyczne, ktoérych prototypem jest chlorobenzen, sg znacznie silniejszymi
truciznami w pordwnaniu z benzenem. Ponadto, im wigksza liczba podstawnikow
chlorowych, tym wigksza toksyczno$¢ zwigzku. Przyktadem tego moze byc tetrachlorek
wegla, ktory jest bardziej toksyczny niz chlorek metanu. Réwniez liczba podstawnikow
metylowych zwieksza toksyczno$¢. Toluen posiadajacy jeden podstawnik metylowy jest
mniej toksyczny od ksylenu, ktéry posiada dwa podstawniki metylowe. Podobnie, krezol
posiadajacy jeden podstawnik metylowy, wykazuje mniejsze wlasciwosci toksyczne niz

ksylenol zawierajacy dwie grupy metylowe (Jacyszyn, 2002; Bruchajzer, 2006).

Jednym z podstawowych zadan badawczych prowadzonych w niniejszej pracy byto
poroéwnanie Wpltywu podstawnika chlorowego i metylowego na toksyczne dziatanie dwoch

pochodnych kwasu chlorooctowego.

Poréwnujgc uzyskane wyniki w doswiadczeniach po 90 - dniowym narazaniu na 2,4-D
lub MCPA mozna stwierdzi¢, ze zarowno podstawnik chlorowy jak i metylowy w pozycji 2
kwasu chlorofenoksyoctowego zmniejszaty przyrost masy ciata zwierzat narazanych na
badane zwigzki w najwyzszych zastosowanych stezeniach. Narazanie na MCPA w stezeniu
2450 ppm, w wigkszym stopniu niz 2,4-D hamowato przyrost masy ciata, zar6wno u samcow
jak i samic, podczas gdy podawanie 2,4-D w stezeniu 2400 ppm hamowalo przyrost masy
ciala jedynie u samic.
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U zwierzat narazanych na 2,4-D lub MCPA w najwyzszych zastosowanych stgzeniach
stwierdzono zmiany w parametrach hematologicznych. Zmiany te wystapity jedynie u samic.
Podawanie 2,4-D wywotato zmiany w wigkszej liczbie parametrow w poréwnaniu do MCPA.
Oba zwiazki wptynety na obnizenie stgzenia hemoglobiny. Natomiast 2,4-D, zwigzek
posiadajacy dwa podstawniki chlorowe, dodatkowo spowodowal obnizenie warto$ci
hematokrytu oraz liczby krwinek czerwonych i krwinek biatych. Badania przeprowadzone
przez Bukowska (2008) wykazaty, ze MCPA wykazuje mniejsze wlasciwosci prooksydacyjne
w stosunku do erytrocytow niz 2,4-D. Zaréwno wyniki prezentowanej pracy, jak rowniez
Bukowskiej (2008) wskazuja, ze MCPA wykazuje stabsze oddzialtywanie na elementy

morfotyczne krwi niz 2,4-D.

Wyniki badan enzymatycznych oraz badan histopatologicznych watroby wykazaty, ze
oba badane kwasy chlorofenoksyoctowe w zastosowanych stezeniach nie wywotujg zmian
w tym narzadzie, co wskazuje, ze obecnos¢ roznych podstawnikéw nie determinuje ich

wlasciwos$ci hepatotoksycznych.

Wyniki badan biochemicznych dowodza natomiast, Zze narazenie na kazdy z badanych
zwigzkow moze prowadzi¢ do zaburzen w gospodarce biatkowej. 2,4-D w pordéwnaniu
z MCPA w wigkszym stopniu zaklocato gospodarke biatkowa u zwierzat. Narazanie na 2,4-D
wywotato wzrost poziomu globulin u samic w stgzeniu 600 ppm oraz u samcOw 1 samic
w stezeniu 2400 ppm. Ponadto, u samic w wyzej wymienionych stezeniach, stwierdzono
obnizenie stosunku albumin do globulin. U samcéw narazanych na stgzenie 2400 ppm
stwierdzono wzrost biatka catkowitego. W gospodarce biatkowej zwierzat narazanych na
MCPA, w odréznieniu od zwierzat narazanych na 2,4-D, stwierdzono zmiany jedynie u samic
otrzymujacych badang substancj¢ w najwyzszym stezeniu. MCPA, podobnie jak 2,4-D

spowodowat wzrost poziomu globulin oraz obnizenie stosunku albumin do globulin.

Oba zwiazki moga powodowaé zaburzenia w gospodarce lipidowej. U zwierzat
narazanych na 2,4-D jak i na MCPA stwierdzono wzrost st¢zenia cholesterolu catkowitego.
We wszystkich grupach samic narazonych na 2,4-D stezenie cholesterolu catkowitego byto
podwyzszone, niemniej roznice statystycznie istotne wykazano jedynie po narazeniu na
600 ppm. Natomiast u samcow narazonych na 2,4-D w stezeniu 600 ppm i 2400 ppm

stwierdzono nieistotne statystycznie wyzsze wartosci cholesterolu catkowitego. Po 90-
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dniowym narazania zwierzat na MCPA stezenie cholesterolu catkowitego bylo statystycznie

istotnie wyzsze jedynie u samcow narazonych na najwyzsze stezenie MCPA (2450 ppm).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze 2.,4-D, w odroznieniu od MCPA, moze
wywotywaé zaburzenia w gospodarce wodnej i sodowej. Wzrost poziomu sodu u samic
narazanych na stgzenie 600 ppm oraz 2400 ppm oraz zmiany w poziomie hemoglobiny oraz

hematokrytu mogg wskazywac na zaburzenia w gospodarce wodnej i sodowe;.

MCPA, w odréznieniu od 2,4-D, moze natomiast powodowac dysfunkcj¢ nerek.
U samcow 1 samic narazanych na MCPA w st¢zeniu 2450 ppm stwierdzono wzrost azotu
mocznika. Jednoczes$nie stwierdzony w tych grupach podwyzszony poziom kreatyniny moze
$wiadczy¢ o zaburzeniach pracy nerek u tych zwierzat. Obecnos$¢ grupy metylowej w MCPA
zmniejsza rozpuszczalno$¢ tego zwigzku w wodzie i moze wydluza¢ jego eliminacje
Z organizmu, powodujac ze jest on dluzej dostepny dla organizmu. Wydluzenie okresu
eliminacji MCPA z organizmu w rezultacie moze by¢ przyczyng szkodliwosci tego zwigzku

dla nerek w odr6znieniu od 2,4-D.

Wyniki badan patomorfologicznych wykazaty, ze 90-dniowe narazenie na 2,4-D
zmniejsza mas¢ wzgledna grasicy, podczas gdy po narazeniu na MCPA u zwierzat
stwierdzono wzrost masy wzglednej mozgu, tarczycy i watroby. Przeprowadzone badania
histopatologiczne nie ujawnity jednak w narzadach wewngtrznych zmian zaleznych od
podawanego 2,4-D. Odmiennie, z podawaniem MCPA w najwyzszym st¢zeniu, wigzano
natomiast zmiany postepowe w plucach, rozrost tarczycy, a takze zmiany zapalne w ptucach
I w migs$niu sercowym. Bioragc pod uwage wyniki masy narzadow, narzadami szczegdlnie

wrazliwymi na dzialanie MCPA sg nerki, ptuca, watroba i tarczyca.

MCPA w poréownaniu do 2,4-D wykazuje mniejsza zdolno$¢ do indukowania
uszkodzen naczyniowo — mézgowych (Elo i wsp., 1988, Tyyneld i wsp., 1990), a w zwigzku
ztym moze w mniejszym stopniu prowadzi¢ do zmian w ukladzie nerwowym.
Przeprowadzone badania zachowania si¢ zwierzat wykazaty jedynie wzrost aktywnosci
ruchowej samic narazanych na 2,4-D w stezeniu 2400 ppm, podczas gdy MCPA nie
wywotuje analogicznych zmian. Oba zwigzki nie spowodowaly zmian w zachowaniu si¢

zwierzat, ktore moglyby wskazywac na zaburzenia w funkcjonowaniu uktadu nerwowego.

W oparciu o wyniki uzyskane w przeprowadzonych badaniach toksyczno$ci przy

powtarzanym 90 — dniowym narazaniu na 2,4-D i MCPA wyznaczono najwyzsze stezenia,
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przy ktorych nie stwierdza si¢ wzrostu czesto$ci lub nasilenia skutkéw szkodliwych
(NOAEL). Wartosci NOAEL stanowig podstawe do ustalenia toksykologicznych wartosci
referencyjnych takich jak: ADI czy NDP. Poniewaz toksykologiczne wartosci referencyjne
wyrazane s3 w jednostce mg/kg m.c. zachodzi konieczno$¢ przeliczenia zastosowanych
stezen badanych substancji w paszy na dawki wyrazone w mg badanej substancji kg m.c.
zwierzgcia. W trakcie przeliczenia stosuje si¢ wspotczynnik 20 rekomendowany przez
Guidance Notes for Analysis and Evaluation of Repeated Dose Toxicity Study (2000)

uwzgledniajacy uzyty w badaniu gatunek zwierzat.

Opierajac si¢ na przedstawionych w niniejszej pracy wynikach badan stwierdzono, ze
90-dniowe narazenie na 2,4-D w st¢zeniu 150 ppm nie wywotuje istotnych zmian w badanych
parametrach. Zastosowanie czterokrotnie wyzszego stezenia tj. 600 ppm spowodowato
wystgpienie zmian w parametrach biochemicznych, w masie narzadow wewngetrznych
wskazujacych na szkodliwy wpltyw 2,4-D na szczura. W zwigzku z powyzszym wyznaczona
dla 2,4-D wartos¢ NOAEL wynosi 7,5 mg/kg m.c./dzien. Wyjasnienia wymagaja ewentualne
dziatania immunotoksyczne oraz miotoksyczne 2,4-D. W tym celu niezbedne jest
przeprowadzenie bardziej szczegdtowych dalszych badan, ktore potwierdzg lub wyklucza
takie dziatanie. Wyznaczona w badaniach wtasnych wartos¢ NOAEL dla 2,4-D jest
dwukrotnie nizsza od wartosci NOEL wyznaczonej w badaniach toksyczno$ci przy
powtarzanym 90 dniowym podawaniu doustnym 2,4-D przeprowadzonych przez Charles
i wsp. (1996), ustalonej na poziomie 15 mg/kg/dzien. W badaniach tych po zastosowaniu
wyzszego poziomu dawkowania (100 mg/kg/dzien) u samcoéw stwierdzono mniejszg Srednig
mas¢ ciata, obnizong liczbe ptytek krwi oraz obnizony poziomy T4, wyzsza mas¢ wzgledna
tarczycy, nerek, watroby a takze przerost kory nadnerczy. Ponadto u samic stwierdzono

mniejszg liczby ptytek krwi, obnizony poziom T3 1 T4, a takze wzrost masy wzglednej nerek.

W przeprowadzonych badaniach witasnych stwierdzono, ze 90-dniowe narazenie na
MCPA w stezeniu 700 ppm nie wywotuje istotnych zmian. Natomiast po narazeniu zwierzat
na MCPA w stezeniu 2450 ppm stwierdzono zmiany w parametrach hematologicznych,
biochemicznych, masie ciata oraz masie niektérych narzadow wewnetrznych. W zwigzku

Z powyzszym wyznaczona dla MCPA wartos¢ NOAEL wynosi 35 mg/kg m.c./dzien.

W badaniach toksyczno$ci przy powtarzanym 90-dniowym podawaniu doustnym

MCPA przeprowadzonych przez Mellert i wsp. (1994) ustalono wartos¢ NOAEL na poziomie
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500 ppm. W badaniu tym, w grupie o wyzszym poziomie narazenia stwierdzono nastepujace
zmiany: mniejszag mas¢ ciala 1 wolniejszy przyrost masy ciala, zmiany patologiczne
W watrobie, zmiany w parametrach biochemicznych i hematologicznych, zmiany

w aktywnos$ci ruchowej oraz atrofi¢ jader.

Podsumowujac, w $wietle uzyskanych wynikow badan wiasnych i wyznaczonych
wartosci NOAEL, wynoszacych 7,5 mg/kg m.c. dla 2,4-D oraz 35 mg/kg m.c. dla MCPA,
mozna wnioskowa¢, ze podstawnik chlorowy w pozycji 2 kwasu chlorofenoksyoctowego,
w wiekszym stopniu niz podstawnik metylowy, wptywa na kierunek i toksyczne dziatanie
zwigzku. Rowniez wyznaczone warto$ci bezpiecznych pozioméw narazenia (NOAEL,
NOEL) w badaniach innych autoréw wydaja si¢ potwierdza¢ tg hipoteze (NOEL dla 2,4-D
wynosit 15 mg/kg/dzien, Charles i wsp., 1996 oraz NOAEL dla MCPA wynosit 500 ppm,
Mellert i wsp., 1994).

161



WNIOSKI

7. WNIOSKI

10.

11.

12.

2,4-D i MCPA w zadnym z zastosowanym st¢zeniu nie wpltywaja na $miertelnos¢
narazonych zwierzat.

2,4-D oraz MCPA w zastosowanych stezeniach nie wplywaja istotnie na czgstosé
wystepowania objawow klinicznych.

2,4-D (2400 ppm) i MCPA (2450 ppm) zmniejszaja przyrost masy ciata narazanych
zwierzat.

2,4-D (2400 ppm) i MCPA (2450 ppm) wptywaja na parametry hematologiczne
usamic. 2,4-D obniza poziom hemoglobiny, hematokrytu oraz liczbe erytrocytow
I leukocytéw. MCPA obniza stezenie hemoglobiny.

2,4 — D (150 ppm i 600 ppm) zwigkszyt liczbe ezynocytow, co moze §wiadczy¢ 0 jego
wlasciwosciach uczulajacych.

2,4-D i MCPA w badanych stezeniach nie dziataja hepatotoksycznie.

2,4-D (600 ppm u samic oraz 2400 ppm u samcow i samic) powoduje wzrost poziomu
globulin oraz zmniejsza w tych stgzeniach u samic stosunek albumin/globulin. MCPA
(2450 ppm) podwyzsza u samic poziom globulin oraz obniza stosunek
albuminy/globulin.

2,4-D (600 ppm u samic) i MCPA (2450 ppm u samcow) powoduja niewielkie
zaburzenia w gospodarce lipidowej ujawniajace si¢ wzrostem poziomu cholesterolu.
2,4-D w zadnym z badanych stezen nie zaburza funkcji nerek; MCPA wykazuje takie
dzialanie u samic 1 samcOw narazonych na 2450 ppm.

2,4-D 1 MCPA powoduja zmiany w masach wzglednych niektorych narzadéw
wewngtrznych. 2,4-D (2400 ppm) spowodowat spadek masy wzglednej grasicy u samic
natomiast ptuc u samcow (600 ppm, 2400 ppm). MCPA (2450 ppm) zwigkszatl mase
mozgu u samcOw, tarczycy u samic i samcOw oraz mas¢ watroby u samic.

2,4-D nie powoduje zmian histopatologicznych w narzadach wewnetrznych;
z podawaniem MCPA (2450 ppm) zwigzane sa zmiany postepowe w ptucach, rozrost
tarczycy, a takze zmiany zapalne w ptucach 1 w migs$niu sercowym.

2,4-D i MCPA w zadnym z badanych stezen nie powoduja zmian w zachowaniu si¢

zwierzat wskazujacych na dziatanie neurotoksyczne.
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13. MCPA w zastosowanych stezeniach nie powoduje zmian 0 charakterze
miotoksycznym.  Mozliwos¢  miotoksycznego  dziatania  2,4-D  wymaga
przeprowadzenia dalszych badan.

14. Podstawnik chlorowy w pozycji 2 kwasu chlorofenoksyoctowego (2,4-D), w wigkszym stopniu
niz podstawnik metylowy (MCPA), wptywa na kierunek i szkodliwe dziatanie zwigzku.

15. Wyznaczony w badaniu toksyczno$ci na szczurach przy powtarzanym 90-dniowym
podawaniu doustnym poziom bez obserwowanego dziatania szkodliwego (NOAEL)
dla 2,4-D wynosi 7,5 mg/kg m.c./dzien

16. Wyznaczony w badaniu toksycznosci na szczurach przy powtarzanym 90-dniowym
podawaniu doustnym poziom bez obserwowanego dziatania szkodliwego (NOAEL)

dla MCPA wynosi 35 mg/kg m.c./dzien.
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8. STRESZCZENIE

W dostgpnych na rynku polskim preparatach chwastobdjczych powszechnie
wykorzystuje si¢, jako substancje aktywne, kwas 2.,4-dichlorofenoksyoctowy (2,4-D) oraz
kwas 4-chloro-2-metylofenoksyoctowy (MCPA). Szeroka skala stosowania obu zwigzkoéw
Stwarza potencjalne niebezpieczenstwo wystgpienia niekorzystnych skutkow dla zdrowia
cztowieka i dla srodowiska. W zwigzku z powyzszym niezbedna jest ocena ryzyka narazenia
na 2,4-D i MCPA, zaréwno w odniesieniu do narazenia zawodowego osob produkujacych
oraz stosujacych srodki ochrony roslin jak 1 konsumentdw narazonych na pozostatosci
substancji czynnych w wodzie 1 zywnosci. Obydwa zwigzki poddane zostaty wielu badaniom
toksykologicznym, jednak wigkszo$¢ dotychczas przeprowadzonych badan byta oparta
0 niejednorodne metody badawcze utrudniajace interpretacje uzyskanych wynikow. Ponadto
badane uprzednio substancje, produkowane wg starych technologii, zawieraly znacznie
WyZszy poziom zanieczyszczen, a takze nizsza zawarto$¢ sktadnikow czynnych, co moglo

istotnie wptynaé na ich wlasciwosci toksykologiczne.

Nowa jako$¢ produkowanych 2,4-D i MCPA oraz mozliwo$¢ zastosowania
w badaniach toksykologicznych ujednoliconych wytycznych OECD (408 i 424) stanowity
podstawe do przeprowadzenie badan toksycznosci podprzewleklej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem dziatania neurotoksycznego. Badania przeprowadzono zgodnie z zasadami
Dobrej Praktyki Laboratoryjnej zapewniajac tym samym jako$¢, stabilno$¢ oraz

poréwnywalnos$¢ uzyskanych wynikow.

Celem pracy byta ocena toksykologiczna 2,4-D i MCPA w badaniu podprzewlektym
umozliwiajagcym wyznaczenie najwyzszego poziomu narazania, pPrzy ktérym nie stwierdza si¢
istotnego wzrostu czestosci lub nasilenia efektow szkodliwych (NOAEL). Szczegolng uwage
zwrocono na wczesne objawy neurotoksycznosci. Ponadto, podjeto probg pordéwnania
dzialania toksycznego obu zwigzkow, celem wyjasnienia czy obecno$¢ odmiennego
podstawnika w pozycji 2 kwasu chlorofenoksyoctowego wptywa na wlasciwosci
toksykologiczne tych zwigzkow.

Badania przeprowadzono na 160 szczurach o symbolu Imp: WIST, podzielonych na
grupy liczace po 20 samcoéw i 20 samic w kazdej. Zwierzetom podawano przez 90 dni

w paszy 2,4-D w stezeniach 150 ppm, 600 ppm, 2400 ppm lub MCPA w stezeniach 200 ppm,
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700 ppm i 2450 ppm. Zwierzgta grup kontrolnych karmiono pasza nie zawierajaca badanych
substancji.

W  trakcie do$wiadczenia zwierz¢ta poddawano szczegdétowym obserwacjom
klinicznym oraz badaniom czynno$ciowym (przed pierwszym narazeniem oraz pod koniec
drugiego, szdstego, dziesigtego 1 trzynastego tygodnia narazenia) obejmujacym: obserwacje
zwierzat w otwartym polu, ocen¢ reakcji czuciowo — ruchowych na bodzce, pomiar sity
chwytnos$ci konczyn przednich i tylnych oraz pomiar aktywnosci ruchowe;.

Po zakonczeniu narazania w krwi pobranej z serca zwierzat 0znaczono liczbe krwinek
bialych i1 krwinek czerwonych, ptytek krwi, st¢zenie hemoglobiny, hematokryt oraz
wyliczono  wskazniki  czerwonokrwinkowe: MCV, MCH, MCHC. W badaniu
mikroskopowym oceniono rozmazy krwi obwodowej oraz szpiku kostnego. W osoczu krwi
0znaczono stgzenia: biatka catkowitego, albumin, globulin, cholesterolu catkowitego, azotu
mocznika (BUN), kreatyniny, glukozy oraz sodu i potasu. Ponadto oznaczono: aktywnos$¢
aminotransferazy asparaginianowej (AST), aktywno$¢ aminotransferazy alaninowej (ALT),
aktywnos$¢ fosfatazy zasadowej (AP).

Zwierzeta padte w trakcie do§wiadczenia oraz wszystkie zwierz¢ta po zakonczeniu
doswiadczenia poddano szczegdétowym badaniom makroskopowym, obejmujacym oceng
wizualng zewngtrznej powierzchni ciata, naturalnych otworéow ciata oraz narzadow
wewngetrznych. Po zakofczeniu doswiadczenia wykonano szczegoétowe badania sekcyjne
I pobrano do badan mikroskopowych nastgpujace narzady: mozg, rdzen krggowy, przysadke
mozgowa, tarczyce z przytarczycami, grasicg, przetyk, §linianki, zoladek, jelito cienkie
I grube, watrobe, trzustke, nerki, nadnercza, $ledziong, serce, tchawice, ptuca, gonady (jadra
i jajniki), macice, dodatkowe gruczoly piciowe, pecherz moczowy, wezty chtonne, migsien
szkieletowy, nerw obwodowy, skore. Ponadto okreslono mas¢ narzadow wewnetrznych:
moézg, serce, ptuca, watrobe, Sledziong, nerki, nadnercza, grasicg, tarczycg, przysadke
mozgowa 1 gonady (jadra lub jajniki).

Uzyskane wyniki (zmienne jakosciowe 1 iloSciowe) poddano analizie statystycznej,
wykorzystujac program komputerowy STATISTICA 8.0 PL. W ocenie statystycznej przyjeto
poziom istotnosci statystycznej p < 0,05.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze 2,4-D i MCPA nie powoduja
wzrostu czestosci wystepowania objawow klinicznych oraz $miertelno$ci zwierzat. 90 - dniowe
narazanie na 2,4-D i MCPA w najwyzszych st¢zeniach (2400 ppm i 2450 ppm) spowodowato
mniejszy przyrost masy ciata narazanych zwierzat.
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Wykazano, ze 2,4-D i MCPA w najwyzszych zastosowanych st¢zeniach istotnie
wplynely na parametry hematologiczne jedynie u samic. 2,4-D obnizyt stezenie hemoglobiny,
hematokryt oraz liczb¢ erytrocytow i leukocytow natomiast MCPA obnizal stezenie
hemoglobiny. Ponadto 2,4 — D (150 ppm i 600 ppm) wywotal wzrost liczby ezynocytéw CO
moze $wiadczy¢ 0 jego uczulajacych wlasciwosciach.

Przeprowadzone badania enzymatyczne 1 badania histopatologiczne watroby
wykazaty, ze oba zwigzki w zastosowanych stezeniach nie dziatajg hepatotoksycznie.

W oparciu o uzyskane wyniki badan biochemicznych wykazano, ze 2,4-D (600 ppm
u samic oraz 2400 ppm u samcoOw i samic) powoduje wzrost poziomu globulin oraz zmniejsza
u samic w ocenianych stezeniach stosunek albumin do globulin. MCPA (2450 ppm)
podwyzsza u samic poziom globulin oraz obniza stosunek albumin do globulin. Ponadto,
2,4-D (600 ppm u samic) i MCPA (2450 ppm u samcéw) powoduja niewielkie zaburzenia
w gospodarce lipidowej ujawniajace si¢ wzrostem stezenia cholesterolu catkowitego.

Po 90 - dniowym podawaniu 2,4-D nie stwierdzono zaburzen funkcji nerek w zadnym
z badanych stezen. Odmiennie, u samic i samcoéw narazonych na MCPA w stezeniu 2450 ppm
stwierdzono dziatanie nefrotoksyczne.

2,4-D 1 MCPA powoduja zmiany w masach wzglednych niektérych narzadow
wewnetrznych. 2,4-D (2400 ppm) spowodowal spadek masy wzglednej grasicy U samic
natomiast pluc u samcow (600 ppm, 2400 ppm). MCPA (2450 ppm) zwigkszyt mas¢ mozgu
U samcow, tarczycy u samic i samcOw oraz mas¢ watroby u samic.

W badaniach histopatologicznych wykazano, ze 2,4-D nie powoduje zmian
w narzgdach wewnetrznych. Odmiennie, z podawaniem MCPA (2450 ppm) zwigzane sg
zmiany postepowe w ptucach, rozrost tarczycy, a takze zmiany zapalne w ptucach i w migsniu
sercowym.

Ocena funkcjonowania uktadu nerwowego z wykorzystaniem technik badania
zachowania si¢ zwierzat wykazata, ze 2,4-D i MCPA w zadnym z badanych stezen nie
powodujg dziatania neurotoksycznego. Ponadto, MCPA w zastosowanych st¢zeniach nie
powoduja zmian o charakterze miotoksycznym. Mozliwo$¢ miotoksycznego dziatania 2,4-D
wymaga przeprowadzenia dalszych badan.

Opierajac sie na uzyskanych wynikach badan stwierdzono, ze 90-dniowe narazenie na
2,4-D w stezeniu 150 ppm oraz MCPA w stezeniu 700 ppm nie wywotuje istotnych zmian

W parametrach hematologicznych, biochemicznych, masie ciala oraz masie narzadow
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wewnetrznych. W zwigzku z powyzszym wyznaczona dla 2,4-D wartos¢ NOAEL wynosi
7,5 mg/kg m.c./dzien natomiast dla MCPA - NOAEL wynosi 35 mg/kg m.c./dzien.

W $wietle uzyskanych wynikéw badan wtasnych 1 wyznaczonych wartosci NOAEL,
wynoszacych 7,5 mg/kg m.c. dla 2,4-D oraz 35 mg/kg m.c. dla MCPA stwierdzono, ze
podstawnik chlorowy w pozycji 2 kwasu chlorofenoksyoctowego, w wigkszym stopniu niz

podstawnik metylowy, wptywa na kierunek 1 toksyczne dziatanie zwigzku.
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SUMMARY

Toxicological evaluation of 24-dichlorophenoxyacetic acid and 4-chloro-2-

methylphenoxyacetic acid in the sub-chronic toxicity study.

2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) and 2-methyl-4-chlorophenoxyacetic acid
(MCPA) are common active substances used in herbicides available on polish market. Wide
range of application of both compounds creates potential danger of occurrence of unfavorable
effects for human health and environment. In this connection risk evaluation for 2,4-D and
MCPA is necessary with reference to occupational exposure of plant protection products
manufacturers and users as well as consumers exposed to active substances remains in water
and food. Both compounds were put to many toxicological studies, however most of them
based on heterogeneous test methods making interpretation of results difficult. Furthermore,
the previously tested substances, produced according to old technologies, contained
considerably higher level of impurities with lower contents of active substances, what could

significantly influence their toxicological properties.

New quality of produced 2,4-D and MCPA as well as possibility of use of the unified
OECD Guidelines (408 and 424) in toxicological studies underlay sub-chronic toxicity study,
in which special attention was paid to neurotoxic effects. The studies were performed in
compliance with Principles of Good Laboratory Practice in order to ensure quality, stability
and comparability of obtained results.

This work was performed in order to evaluate 2,4-D and MCPA in sub-chronic study,
making determination of no observed adverse effect level (NOAEL) possible. Special
attention was paid to early signs of neurotoxicity. Furthermore, an effort was made
to compare toxic influence of both compounds in order to explain, if a presence of different
substituent in position 2 of chlorophenoxyacetic acid has an influence on toxicological

properties of these compounds.

The studies were conducted on 160 rats with Imp symbol: WIST, divided into groups
comprised of 20 males and 20 females each. For 90 days animals were given in food: 2,4-D
in concentrations of 150 ppm, 600 ppm, 2400 ppm or MCPA in concentrations of 200 ppm,
700 ppm and 2450 ppm. Animals of control groups were given food without any substances.
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During the experiment animals were subjected to detailed clinical observations and
functional examinations (pretreatment and in the latter part of second, sixth, tenth and
thirteenth week of treatment) comprising: open field observation of animals, evaluation
of sensori-motor reactions to stimuli, fore and hind limbs grip strength measurement as well

as measurement of locomotor activity.

After termination of treatment period the following endpoints were determined
in blood collected from heart of animals: number of leukocytes, erythrocytes and
thrombocytes, concentration of hemoglobin, hematocrit as well as erythrocyte indices such as:
MCV, MCH and MCHC. Circulatory blood and bone-marrow smears were evaluated
in microscopic examination. Concentrations of the following endpoints were determined
in blood plasma: total protein, albumin, globulin, total cholesterol, urea nitrogen (BUN),
creatinine, glucose, sodium and potassium. Activity of aspartate aminotransferase (AST),

alanine aminotransferase (ALT) and alkaline phosphatase (AP) were also estimated.

Animals which died spontaneously during the experiment and all animals after
termination of experiment were subjected to detailed gross necropsy comprising visual
evaluation of external body surface, natural body openings and internal organs. After
termination of experiment detailed dissection was performed and the following organs were
collected for microscopic examination: brain, spinal cord, pituitary, thyroid with parathyroids,
thymus, esophagus, salivary glands, stomach, small and large intestine, liver, pancreas,
kidneys, adrenals, spleen, heart, trachea, lungs, gonads (testes and ovaries), uterus, accessory
sex glands, urinary bladder, lymph nodes, skeletal muscle, peripheral nerve, skin.
Furthermore, weight of the following internal organs was determined: brain, heart, lungs,

liver, spleen, kidneys, adrenals, thymus, thyroid, pituitary and gonads (testes and ovaries).

The obtained results (qualitative and quantitative variables) were statistically analyzed
using computer program STATISTICA 8.0 PL. Statistically significant level of p < 0.05 was

used in statistical analysis.

On the ground of obtained results, no increase in frequency of clinical signs and
mortality of animals due to 2,4-D and MCPA was stated. 90-day treatment with 2,4-D and
MCPA in the highest concentrations (2400 ppm and 2450 ppm) caused lower body weight

gain of treated animals.
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It was demonstrated that 2,4-D and MCPA in the highest used concentrations
significantly influenced hematological endpoints only in females. 2,4-D decreased
concentration of hemoglobin, hematocrit as well as number of erythrocytes and leukocytes,
whereas MCPA decreased concentration of hemoglobin. Furthermore, 2,4-D (150 ppm
and 600 ppm) caused increase in number of eosinocytes, what can be an evidence for its

sensitizing properties.

The performed enzymatic investigations and histopathological examinations of liver
did not indicate any hepatotoxic influence of both compounds in the used concentrations.

On the ground of the obtained results of biochemical investigations, it was
demonstrated that 2,4-D (600 ppm in females and 2400 ppm in males and females) causes
increase in level of globulin and decrease in albumin to globulin ratio in females in the
evaluated concentrations. MCPA (2450 ppm) increases level of globulin in females and
decreases albumin to globulin ratio. Furthermore, 2,4-D (600 ppm in females) and MCPA
(2450 ppm in males) cause slight disturbances in lipid balance manifesting in increase

in concentration of total cholesterol.

Following 90-day administration of 2,4-D no disturbances in kidneys function were
stated in any of test concentrations. Unlikely, nephrotoxic influence of MCPA

in concentration of 2450 ppm was stated in treated females and males.

2,4-D and MCPA cause changes in relative weights of some internal organs. 2,4-D
caused decrease in relative weight of thymus in females (2400 ppm) and of lungs in males
(600 ppm, 2400ppm). MCPA (2450 ppm) increased weight of brain in males, thyroid

in females and males as well as liver in females.

Histopathological examination revealed that 2,4-D does not cause changes in internal
organs. Unlikely, administration of MCPA (2450 ppm) is connected with progressive changes

in lungs, hyperplasia of thyroid as well as inflammatory changes in lungs and heart muscle.

Evaluation of nervous system functioning with the use of behavioral testing techniques
demonstrated that 2,4-D and MCPA do not cause neurotoxic influence in any of the used
concentrations. Furthermore, MCPA in the used concentrations does not cause miotoxic

changes. Possible miotoxic influence of 2,4-D requires more detailed studies.
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Based on obtained results one may state that, 90-day treatment with 2,4-D
in concentration 150 ppm and MCPA in concentration of 700 ppm do not cause any
significant changes in hematological and biochemical endpoints as well as body weight and
weight of internal organs. In this connection the determined value of NOAEL for 2,4-D

amounts to 7.5 mg/kg b.w./day whereas for MCPA amounts to 35 mg/kg b.w./day.

In the light of the obtained results of studies and the determined NOAEL values
amounting to 7.5 mg/kg b.w./day for 2,4-D and 35 mg/kg b.w./day for MCPA, one may state
that the chlorine substituent in position 2 of the chlorophenoxyacetic acid influences direction

and toxic influence of compound to a higher degree than a methyl substituent.
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Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

Tabela 8.

Tabela 9.

Tabela 10.

Tabela 11.

Tabela 12.

Tabela 13.

Tabela 14.

Tabela 15.

Tabela 16.

Tabela 17.

Tabela 18.

Tabela 19.

Wrhasciwosci fizykochemiczne kwasu 2,4-dichlorofenoksyoctowego (2,4-D) i kwasu
4-chloro-2-metylofenoksyoctwego (MCPA)

Zestawienie wynikoéw badan toksycznosci ostrej po podaniu dozotagdkowym dla 2,4-D
i MCPA dla r6znych gatunkow zwierzat.

Stezenia 2,4-D w paszy i liczba zwierzat uzytych w badaniu.
Stezenia MCPA w paszy i liczba zwierzat uzytych w badaniu.
Objawy kliniczne obserwowane u zwierzat w trakcie narazania na 2,4-D.

Objawy kliniczne obserwowane u zwierzat w trakcie narazania na_ MCPA.

Srednia masa ciata (g)zwierzat narazanych na 2,4-D — samce; x + SD; (min. - maks.)
Srednia masa ciata (g) zwierzat narazanych na 2,4-D - samice; x + SD; (min. - maks.)
Masa ciata (g) zwierzat narazanych na MCPA - samce; x + SD; (min. — maks.)

Masa ciata (g) zwierzat narazanych na MCPA - samice; x + SD; (min. - maks.)

Srednie spozycie paszy (g/szczura/dobe) przez zwierzeta narazane na 2,4-D - samce;
X £ SD; (min. — maks.)

Srednie spozycie paszy (g/szczura/dobe) przez zwierzeta narazane na 2,4-D - samice;
X = SD; (min. — maks.)

Srednie spozycie paszy (g/szczura/dobe) przez zwierzeta narazane na MCPA - samce;
X £ SD; (min. — maks.)

Srednie spozycie paszy (g/szczura/dobg) przez zwierzeta narazane na MCPA - samice;
X £ SD; (min. — maks.)

Rodzaj zmian i liczba zwierzat narazanych na 2,4-D, u ktorych obserwowano zmiany
w zachowaniu si¢ w trakcie obserwacji w otwartym polu - samce.

Rodzaj zmian i liczba zwierzat narazanych na 2,4-D, u ktorych obserwowano zmiany
w zachowaniu si¢ w trakcie obserwacji w otwartym polu - samice.

Rodzaj zmian i liczba zwierzat narazanych na MCPA, u ktérych obserwowano zmiany
w zachowaniu si¢ w trakcie obserwacji w otwartym polu - samce.

Rodzaj zmian i liczba zwierzat narazanych na MCPA, u ktoérych obserwowano zmiany
w zachowaniu si¢ w trakcie obserwacji w otwartym polu - samice.

Liczba boluséw katu pozostawionych w otwartym polu przez zwierzgta narazane na

2,4-D — samce; x + SD; (min. — maks.)
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Tabela 20.

Tabela 21.

Tabela 22.

Tabela 23.

Tabela 24.

Tabela 25.

Tabela 26.

Tabela 27.

Tabela 28.

Tabela 29.

Tabela 30.

Tabela 31.

Tabela 32.

Tabela 33.

Tabela 34.

Tabela 35.

Tabela 36.

Liczba bolusow katu pozostawionych w otwartym polu przez zwierz¢ta narazane na

2,4-D —samice; x + SD; (min. — maks.)

Liczba bolusow katu pozostawionych w otwartym polu przez zwierz¢ta narazane na
MCPA —samce; x =+ SD; (min. — maks.)

Liczba bolusow katu pozostawionych w otwartym polu przez zwierz¢ta narazane na
MCPA — samice; x + SD; (min. — maks.)

Liczba kaluz moczu pozostawionych w otwartym polu przez zwierz¢ta narazane na

2,4-D — samce; X + SD; (min. — maks.)

Liczba katuz moczu pozostawionych w otwartym polu przez zwierz¢ta narazane na

2,4-D — samice; x =+ SD; (min. — maks.)

Liczba kaluz moczu pozostawionych w otwartym polu przez zwierz¢ta narazane na
MCPA —samce; x + SD; (min. — maks.)

Liczba kaluz moczu pozostawionych w otwartym polu przez zwierzgta narazane na
MCPA — samice; x + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa w otwartym polu zwierzat narazanych na 2,4-D. Przebyta
droga [m] — samce; x + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa w otwartym polu zwierzat narazanych na 2,4-D. Liczba wzniesien

—samce; x £ SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa w otwartym polu zwierzat narazanych na 2,4-D. Przebyta
droga [m] — samice; x + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa w otwartym polu zwierzat narazanych na 2,4-D. Liczba wzniesien

—samice; x + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa w otwartym polu zwierzat narazanych na MCPA. Przebyta
droga [m] — samce; x + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa w otwartym polu zwierzat narazanych na MCPA. Liczba
wzniesien — samce; x =+ SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa w otwartym polu zwierzat narazanych na MCPA. Przebyta
droga [m] — samice; x + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa w otwartym polu zwierzat narazanych na MCPA. Liczba
wzniesien — samice; x =+ SD; (min. — maks.)

Wyniki oceny reakcji czuciowo-ruchowych zwierzat narazanych na 2,4-D

Wyniki oceny reakcji czuciowo-ruchowych zwierzat narazanych na MCPA
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Tabela 37.

Tabela 38.

Tabela 39.

Tabela 40.

Tabela 41.

Tabela 42.

Tabela 43.

Tabela 44.

Tabela 45.

Tabela 46.

Tabela 47.

Tabela 48.

Tabela 49.

Tabela 50.

Tabela 51.

Tabela 52.

Sita chwytnosci koficzyn przednich (p) zwierzat narazanych na 2,4-D — samce; x + SD;

(min. — maks.)

Sita chwytnosci konczyn przednich zwierzat narazanych na 2,4-D — samice; X + SD;

(min. — maks.)

Sita chwytnosci konczyn przednich zwierzat narazanych na MCPA — samce; X+ SD;

(min. — maks.)

Sita chwytnosci konczyn przednich zwierzat narazanych na MCPA — samice; x + SD;

(min. — maks.)

Sita chwytno$ci konczyn tylnych zwierzat narazanych na 2,4-D — samce; x + SD;

(min. — maks.)

Sita chwytnos$ci konczyn tylnych zwierzat narazanych na 2,4-D — samice; x + SD;

(min. — maks.)

Sita chwytnosci konczyn tylnych zwierzat narazanych na MCPA — samce; X+ SD;

(min. — maks.)

Sita chwytnosci konczyn tylnych zwierzat narazanych na MCPA — samice; x = SD;

(min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 0-30 min.
2,4-D — samce; x =+ SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 0-10 min.
2,4-D — samce; x =+ SD; (min. — maks.)

Aktywnos¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 10-20 min.

2,4-D — samce; x £ SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 20-30 min.

2,4-D — samce; x + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 0-30 min.
2,4-D — samice; x =+ SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 0-10 min.
2,4-D — samice; x =+ SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 10-20 min.

2,4-D —samice; x =+ SD; (min. — maks.)

Aktywnos¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 20-30 min.

2,4-D — samice; x + SD; (min. — maks.)

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na
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Tabela 53.

Tabela 54.

Tabela 55.

Tabela 56.

Tabela 57.

Tabela 58.

Tabela 59.

Tabela 60.

Tabela 61.

Tabela 62.

Tabela 63.

Tabela 64.

Tabela 65.

Tabela 66.

Tabela 67.

Tabela 68.

Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 0-30 min.

2,4-D — samce; x £ SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 0-10 min.
2,4-D — samce; x =+ SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 10-20 min.

2,4-D —samce; x £ SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 20-30 min.
2,4-D — samce; x + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 0-30 min.
2,4-D — samice; x =+ SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 0-10 min.

2,4 D — samice; x + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 10-20 min.
2,4-D — samice; x =+ SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 20-30 min.

2,4-D —samice; x + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 0-30 min.
MCPA - samce; x + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 0-10 min.
MCPA —samce; x + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 10-20 min.

MCPA —samce; x + SD; (min. — maks.)

Aktywnos¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 20-30 min.

MCPA —samce; x =+ SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 0-30 min.
MCPA — samice; x + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 0-10 min.
MCPA — samice; x + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 10-20 min.

MCPA - samice; x + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Przebyta droga [m] w czasie 20-30 min
MCPA — samice; x + SD; (min. — maks.)

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

. zwierzat narazanych na

189



SPIS TABEL

Tabela 69.

Tabela 70.

Tabela 71.

Tabela 72.

Tabela 73.

Tabela 74.

Tabela 75.

Tabela 76.

Tabela 77.

Tabela 78.

Tabela 79.

Tabela 80.

Tabela 81.

Tabela 82.

Tabela 83.

Tabela 84.

Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 0-30 min.

MCPA —samce; x + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 0-10 min.

MCPA —samce; x =+ SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 10-20 min.

MCPA — samce; X+ SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 20-30 min.

MCPA — samce; X + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 0-30 min.

MCPA — samice; x + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 0-10 min.

MCPA — samice; x + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 10-20 min.

MCPA — samice; x + SD; (min. — maks.)

Aktywno$¢ ruchowa. Liczba wzniesien w czasie 20-30 min.

MCPA — samice; x + SD; (min. — maks.)

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

zwierzat narazanych na

Wyniki badan hematologicznych zwierzat narazanych na 2,4-D- samce; x + SD;

(min. — maks.)

Wyniki badan hematologicznych zwierzagt narazanych na 2,4-D- samice; x + SD;

(min. — maks.)

Wyniki badan hematologicznych zwierzat narazanych na MCPA - samce; x + SD;

(min. — maks.)

Wyniki badan hematologicznych zwierzat narazanych na MCPA — samice; X+ SD;

(min. — maks.)

Sktad odsetkowy krwinek biatych zwierzat narazanych na 2,4-D — samce; x + SD;

(min. — maks.)

Sktad odsetkowy krwinek biatych zwierzat narazanych na 2,4-D — samice; x + SD;

(min. — maks.)

Sktad odsetkowy krwinek bialych zwierzat narazanych na MCPA — samce; x = SD;

(min. — maks.)

Sktad odsetkowy krwinek biatych zwierzat narazanych na MCPA — samice; x £ SD;

(min. — maks.)
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Tabela 85.

Tabela 86.

Tabela 87.

Tabela 88.

Tabela 89.

Tabela 90.

Tabela 91.

Tabela 92.

Tabela 93.

Tabela 94.

Tabela 95.

Tabela 96.

Tabela 97.

Tabela 98.

Tabela 99.

Tabela 100.

Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na 2,4-D.

czerwonokrwinkowy — samce; x + SD; (min. — maks.)

Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na 2,4-D.

czerwonokrwinkowy — samice; x + SD; (min. — maks.)

Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na MCPA.

czerwonokrwinkowy — samce; x + SD; (min. — maks.)

Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na MCPA.

czerwonokrwinkowy — samice; x + SD; (min. — maks.)

Uktad

Uktad

Uktad

Uktad

Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na 2,4-D. Uktad biatokrwinkowy

—samce; x £ SD; (min. — maks.)

Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na 2,4-D. Uktad biatokrwinkowy

—samice; x + SD; (min. — maks.)

Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na MCPA. Uktad biatokrwinkowy

—samce; x £ SD; (min. — maks.)

Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na MCPA. Uktad biatokrwinkowy

—samice; x + SD; (min. — maks.)

Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na 2,4-D. Komorki rézne - samce;

x + SD; (min. — maks.)

Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na 2,4-D. Komorki rézne - samice;

X £ SD; (min. — maks.)

Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na MCPA. Komorki rézne — samce;

X £ SD; (min. — maks.)

Wyniki badan szpiku kostnego zwierzat narazanych na MCPA. Komorki

- samice; x + SD; (min. — maks.)

Wyniki badan biochemicznych osocza zwierzat narazanych na 2,4-D — samce;
(min. — maks.)

Wyniki badan biochemicznych osocza zwierzat narazanych na 2,4-D — samice;
(min. — maks.)

rdézne

+ SD;

+ SD;

Wyniki badan biochemicznych osocza zwierzat narazanych na MCPA - samce;

x £ SD; (min. — maks.)

Wyniki badan biochemicznych osocza zwierzat narazanych na MCPA - samice;

x + SD; (min. — maks.)
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Tabela 101.

Tabela 102.

Tabela 103.

Tabela 104.

Tabela 105.

Tabela 106.

Tabela 107.

Tabela 108.

Tabela 109.

Tabela 110.

Tabela 111.

Tabela 112.

Tabela 113.

Tabela 114.

Wyniki badan enzymatycznych zwierzat narazanych na 2,4-D. — samce; x =+ SD;
(min. — maks.)

Wyniki badan enzymatycznych zwierzat narazanych na 2,4-D. — samice; x + SD;
(min. — maks.)

Wyniki badan enzymatycznych zwierzat narazanych na_ MCPA. — samce; x =+ SD;
(min. — maks.)

Wyniki badan enzymatycznych zwierzat narazanych na MCPA — samice; x + SD;
(min. — maks.)

Masa bezwzgledna narzadéw wewnetrznych (mg) zwierzat narazanych na 2,4-D
- samce; x =+ SD; (min. — maks.)

Masa bezwzgledna narzadow wewnetrznych (mg) zwierzat narazanych na 2,4-D
- samice; x + SD; (min. — maks.)

Masa bezwzgledna narzadow wewngetrznych (mg) zwierzat narazanych na MCPA
- samce; x =+ SD; (min. — maks.)

Masa bezwzgledna narzadow wewnetrznych (mg) zwierzat narazanych na MCPA
- samice; x =+ SD; (min. — maks.)

Masa wzgledna narzadéw wewngtrznych (%) zwierzat narazanych na 2,4-D — samce;
x £ SD; (min. — maks.)

Masa wzgledna narzadow wewngtrznych (%) zwierzat narazanych na 2,4-D — samice;
X + SD; (min. — maks.)

Masa wzgledna narzadow wewnetrznych (%) zwierzat narazanych na MCPA - samce;
x + SD; (min. — maks.)

Masa wzgledna narzadéw wewnetrznych (%) zwierzat narazanych na MCPA - samice;
X + SD; (min. — maks.)

Zmiany histopatologiczne zwierzat narazanych na 2,4-D

Zmiany histopatologiczne zwierzat narazanych na MCPA

192



SPIS RYCIN

11. SPISRYCIN

Rycina 1.

Rycina 2.

Rycina 3.

Rycina 4.

Rycina 5.

Rycina 6.

Rycina 7.

Wozory strukturalne kwasu 2,4-dichlorofenoksyoctowego (2,4-D) i kwasu 2-metylo-4-

chlorofenoksyoctowego (MCPA)

Aparat TSE ActiMot do pomiaru aktywnosci ruchowej zwierzat

Aparat TSE Grip Strength Metter do pomiaru sity chwytnosci konczyn przednich
Przyrost masy ciala (g) zwierzat narazanych na 2,4-D - samce

Przyrost masy ciata (g) zwierzat narazanych na 2,4-D - samice

Przyrost masy ciata (g) zwierzat narazanych na MCPA - samce

Przyrost masa ciata (g) zwierzat narazanych na MCPA - samice
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Zalacznik 1.
Klasyfikacja wynikow szczegdtowych obserwacji klinicznych zwierzat
postawa ciata:
0 —bez zmian
1 — grzbiet zaokraglony, nawet kiedy spaceruje,
2 — lezy na boku, konczyny w powietrzu
3 — zwierzg jest rozciagnigte z brzuchem przyci$nigtym do podlogi

ruch mimowolny — kloniczny

0 — bez zmian

1 — powtarzany ruch pyskiem/szczekami

2 — drzenie (kurczenie) konczyn, matzowin usznych, glowy
3 —ogo6lne drzenie

4 — ataki konwulsji

5 — drzenie, trz¢sienie si¢

ruch mimowolny - toniczny

0 — bez zmian

1 — konczyna lub koficzyny rozciagaja si¢ i stajg si¢ sztywne

2 — toniczne rozciagajace konwulsje

3 — widoczne toniczne drgawki z oddechowym wyczerpaniem, napad lub $§mier¢
wokalizacja

0 — brak wokalizacji/bez zmian

1 — zauwazona wokalizacja

Zamkniecie powieki

0 — otwarta
1 — nieznacznie przymknigta/pot zamknieta (powieka nieznacznie opada)

2 — zamknigeta
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reaktywno$¢ (fatwosé. z ktéra zwierze mozna przeniesé z jego klatki)

0 — tatwo, normalnie (zwierzg¢ nie stawia oporu)

1 — bardzo tatwo (zwierze siedzi lub lezy, pozwala si¢ podnies¢ i zabrac)
2 —nieco trudniej (zwierzg stawia niewielki opor)

3 — trudno (zwierze kuli si¢ i staje si¢ sztywne lub biega i jest trudne do uchwycenia)
4 — bardzo trudno (zwierzg¢ atakuje)

tzawienie

0 — bez zmian

1 — wilgo¢ tylko wokot oczu

2 —Izy ptyna z oczu

slinienie

0 —brak $linienia/bez zmian

1 — wilgo¢ tylko wokot pyska

2 — $lina ptynie z pyska

oddychanie

0 — normalnie, bez zmian

1 — szmery oddechowe

2 — przyspieszony oddech

3 — trudne oddychanie z wyrazng praca zwierzecia

4 — charczenie, oddychanie z otwartym pyskiem

5 — staby oddech (oddychanie bardzo krotkie)

Sposob chodzenia

0 — normalny: glowa w poziomie, brzuch nieznacznie uniesiony nad podtoga, ciato

podnosi si¢ 1 opuszcza podczas chodzenia

1 — zwierzg wlecze ciato, brzuch dotyka podtogi, cialo chwieje si¢
2 — zwierze rozciaga lub wlecze konczyny tylne, niezdolne jest do utrzymania masy ciata

3 — grzbiet zaokraglony lub zwierz¢ kuca
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4 — zwierze chodzi na palcach

5 —utrata koordynacji ruchowej, kolysanie, zwierzg przechyla si¢ i kotysze w czasie
chodzenia.

rozbudzenie

0 — bez zmian (utrzymuje postawe obronng i angazuje aktywnos$¢ poznawcza)

1 — lekki spadek (czasami nie rusza si¢, ale angazuje aktywno$¢ poznawczg)

2 — umiarkowany spadek (tagodnie zdrgtwiaty, tylko rusza glowa)

3 — silny spadek (paraliz, $pigczka)

4 — lekki wzrost (fagodnie pobudzony lub napigty; raptownie przechyla si¢ do przodu

I pozostaje w bezruchu)

5 —silny wzrost (bardzo czujny; biega i raptownie rusza z miejsca)

196



ZALACZNIKI

Zalacznik 2

Klasyfikacja wynikéw obserwacji klinicznych zwierzat w otwartym polu

ruch mimowolny — kloniczny

0 - bez zmian

1 - powtarzalny ruch pyskiem/ szczgkami

2 - kurczenie konczyn, malzowin usznych, glowy
3 - ogoblne drzenie

4 - ataki konwulsji

5 - drzenie, trzesienie si¢

ruch mimowolny — toniczny

0 - bez zmian

1 - konczyna lub konczyny rozciagajg si¢ i stajg si¢ sztywne

2 - toniczne rozciagajace konwulsje

3 - widoczne toniczne drgawki z oddechowym wyczerpaniem, napad lub $§mier¢.

sposob chodzenia

0 - bez zmian (glowa w poziomie, brzuch nieznacznie uniesiony nad podtoga, ciato

podnosi si¢ 1 opuszcza podczas chodzenia)
1 - zwierzg wlecze ciato, brzuch dotyka podtogi, zwierze¢ chwieje si¢
2 - zwierze rozciaga lub wlecze konczyny tylne, niezdolne jest do utrzymania masy ciata
3 - grzbiet zaokraglony lub zwierzg kuca
4 - zwierz¢ chodzi na palcach

5 - utrata koordynacji ruchowej, kotysanie, zwierz¢ przechyla si¢ i kotysze w czasie

chodzenia.
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rozbudzenie

0 - bez zmian (utrzymuje postawe obronng i angazuje aktywnos$¢ poznawcza)
1 - lekki spadek (czasami nie rusza si¢, ale angazuje poznawczg aktywnos$¢)
2 - umiarkowany spadek (fagodnie zdretwiaty, tylko rusza glowa)

3 - silny spadek (paraliz, $pigczka)

4 - lekki wzrost (tagodnie pobudzony lub napigty; raptowne przechyla si¢ do przodu

I pozostaje w bezruchu)

5 - silny wzrost (bardzo czujny; biega i raptownie rusza z miejsca)
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Zalacznik 3.
Kryterium wynikéw oceny reakcji czuciowo-ruchowych zwierzat

odpowiedz zblizenia do przedmiotu

0 - normalna reakcja /lekkie zblizenie, wachanie i ciggniecie grzbietu

1 - brak reakgcji

2 - napigcie migséni i/lub drzenia

3 - okazuje gwaltowng reakcje taka jak skok, gryzienie, piszczenie lub atak

odpowiedz na dotyk

0 - normalna reakcja / powolny odwroét

1 - brak reakgcji

2 - napiecie miesni i/lub drzenia

3 - okazuje gwaltowng reakcje taka jak skok, gryzienie, piszczenie lub atak

odpowiedz na dzwiek

0 - normalna reakcja / powolny odwrot

1 - brak reakcji

2 - napigcie migséni i/lub drzenia

3 - okazuje gwattowna reakcje takg jak skok, gryzienie, piszczenie lub atak

odpowiedz na szczypanie podstawy ogona peseta

0 - normalna reakcja / powolny odwroét
1 - brak reakgcji
2 —napigcie miesni i/lub drzenia

3 - okazuje gwaltowng reakcje taka jak skok, gryzienie, piszczenie lub atak
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