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KARBARYLU W BADANIU CHRONICZNYM DŁUGOOKRESOWYM 

Z Zakładu Toksykologii Sanitarnej Państwowego Zakładu Higieny w Warszawie 
Kierownik: prof. dr hab. T. Syrowatka 

i z Zakładu Immunopatologii Państwowego Zakładu Higieny w Warszawie 
Kierownik: prof. dr hab. med. A. Nowoslawski 

Zbadano wpływ r ównoczesnego podawania azotanu i azotynu sodo­
wego na toksyczne działanie insektycydu karbary!u. Doświadczenie 
przeprowadzono na samcach szczurów szczepu Wistar utrzymując je 
przez 18 miesięcy na paszach zawierających odpowiednie stężenia w/w 
substancji toksycznych. Największą śmiertelność zanotowano w grupie 
szczurów otrzymujących karbaryl i azotyn sodu. Ocena histopatolo­
giczna wybranych narządów wewnętrznych nie wykazała specyficz­
nych zmian związanych z podawaniem preparatu. 

N-nitrozozwiązki- pochodne amin, amidów, mocznika, kwasu karba­
minoweg,o i dwuHo'ka·rbaminowego od dawna zostały rozpoznane jako 
chemiczne kanceroge»y wykazujące zdolność wywoływania raka w róż­
nych narządach zwierząt w warunkach doświadczalnych fl, 2, 6]. Związ­
ki te można łatwo otrnymać działając a,zotynem sodowym na odpo­
wiednie II i III-rzędowe aminy i amidy, IV-u-zędowe zasady amoniowe, 
guaninę i pochodne kwasu karbaminowego [3, 4]. Ła:twość syntezy ni­
trozozwiązków z ich niekancerogennych prekursorów można również 
przewidzieć w różnych układach biologicznych, nie wyłączając organiz­
mu człowieka np. fizjologiczne warunki umożliwiające zachodzenie pro­
cesu nitrozowania występują w żołądkach ssaków. Dowodów na poparcie 
takiego twierdzenia dostarczyły badania Sandera [5], kt6ry wykazał, że 
podanie zwierzętom laboratoryjnym az.oty,nu i określonej aminy wy­
wołuje podobne efelkty toksyczne i kancerogenne, jaik w przypadku 
bezpośredniego zaapltkowania odpowiedniej N--ni:trozoaminy. 

Karbaryl jest jednym z karbaminianów o szerokim spektrum dzia-· 
łan'ia insektdbójczego, powszechnie stosowanym do ochrony upraw rol­
niczych, sadowniczych i warzywniczych. 

Azotany, wszechdbe-cne w środowisku są ,ponadto dodawane do żyw­
ności jako środki konse'l'lwujące. W pewnych okolicznościach, srezegól­
nie p:rzy udziaile bakterii -istnieje mozli1wość redukcji azotanów do azo­
tynów. Redukcja taka może zachodz'ić np. w żywności przechowywanej 
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w temperaturze pokojo,wej. W warunlkach intensywnego stosowania 
kar.barylu w och'ronie roślin, istnieje duże prawdopodobieństwo jed­
noczesnego występowania w ·żyiwności przeznaczonej do spożycia, za­
równo pozostał,ości tego insektycyd.u, jaik i a1zotanów i azotynów. 

,Zakłada1jąc taką możliwość wydawało się uzasadnione ,podjęcie badań 
wpływu równoczesnego podawania karbary1u oraz azotanu i azotynu 
sodu na organizm SZ!czura w warunkach doświadczenia długoodkcreso­
wego. Badania takie mogą s,tanowić podsta;wę dla -określenia stopnia 
niebezpieczeństwa różnych kombinacji tych zwiąZ!ków, a ,pośrednio trans­
formacji karbarylu do jego ,pochodnej nitrozowej. 

O N=-0 
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Nit rozolwrbc r·y! 

MATERIAŁ I METODYKA 

Karbaryl techniczny o zawartości ok. 9S-/t karbarylu (1-naftylo-N-metylo-karba­
minian) - otrzymano z Instytutu Przemysłu Organicznego w Warszawie. 

Azotan sodu - P.P.H. Polskie Odczynniki Chemiczne - Gliwice. 

Azotyn sodu - P .P.H. Polskie Odczynniki Chemiczne - Gliwice. 

Badanie przeprowadzono na samcach szczurów szczepu Wistar o masie wyjściowej 
ciała 150 ± 20 g. 

Doświadczenie trwało 18 miesięcy i obejmowało sześć grup zwierząt po 25 sztuk 
w każdej grupie. Zwierzętom podawano substancje badane wraz z pożywieniem 
lub/i w wodzie do picia w następujących stężeniach: 

Grupa I (kontrolna): pasza i woda; 

Grupa II : 1000 mg karbarylu/kg paszy i woda; 

Grupa III: 1000 mg karbarylu/kg paszy i 1000 mg azotanu sodu/I wody; 

Grupa IV: 1000 mg karbarylu/kg paszy i 1000 mg azotynu sodu/l wody; 

Grupa V: pasza 1000 mg azotanu sodu/I wody; 

Grupa VI: pasza i 1000 mg azotynu sodu/I wody. 

W czasie trwania doświadczenia prowadzono obserwacje zachowania się zwie­
rząt, ich wyglądu zewnętrznego, dziennego spożycia paszy i pobrania płynów oraz 
zmian masy ciała i śmiertelności. Pod koniec doświadczenia zwierzęta dekapito­
wano, wyizolowano wybrane narządy wewnętrzne i przeprowadzono ich ocenę 
makroskopową. Materiał tkankowy utrwalano w 100/o roztworze zbuforowanej for­
maliny. Do badań histopatologicznych pobrano skrawki wątroby, nerek, śledzio­
ny, płuc, serca, mózgu, przysadki, nadnerczy i gonad. Skrawki wymienionych na­
rządów barwiono hematoksyliną i eozyną. 

Wyniki zostały opracowane statystycznie w postaci wartości średnich z uwzględ­
nieniem średniego błędu średniej (x ± Sx). W rubrykach przedstawiających war­
tości średnie z grup badanych dodatkowo w postaci „P" wyrażone jest prawdo­
podobieństwo wystąpienia przypadkowych wartości w grupie badanej w porów~ 
naniu z grupą kontrolną (obliczone testem Studenta). 
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Tabela I. Śmiertelność samców szczurów szczepu Wistar w doświadczeniu chronicznym 
długookresowym 

Czas w mie- Grupa I Grupa II Grupa III Grupa IV Grupa V Grupa VI 

siącach (kontrolna) karbaryl karbaryl karbaryl pasza pasza 
+ woda +NaNO3 +NaNO2 +NaNO3 +Ne.NO 2 

l 
2 l l 
3 l l 
4 1 l 
5 l l 2 2 
6 l 2 3 
7 2 l 
8 
9 l I 3 l 

IO 3 2 1 l 2 
Il I I 
12 I I 
13 
14 I 1 3 
15 2 2 2 1 1 
16 l 3 1 
17 I 2 2 
18 I I 2 I 1 

Do chwili 
dekapitacji IO IO 12 20 9 8 

OMÓWI0NIE WYNIKÓW 

iWygląd zewnętrzny i zachowanie się zwierząt w poszczególnych gru­
pach doświadczalnych nie odbiegały od .normy. W tabeli I podano śmier­
telność zwierząt w czasie trwania doświadczenia. Najczęściej szczury 
padały w grupie otrzymującej karbaryl i azotyn sodu. Łącznie padło 
w tej grupie 80% z·wierząt. W pozostałych grupach śmiertelność wy­
niosła około 40%. 

Na ryc. 1, 2 i 3 zillustrowalilo •kolejno: spożycie paszy, pobranie pły­
nów ora1z przyroot masy dała zwierząt w czasie trwania doświadczenia. 
W ciągu pierwszych siedmiu miesięcy doświadczenia, w grupie szczuró'w 
otrzymujących ka:ribaryl i azotyn sodu obserwowano zmniejszone spo­
·życie paszy i przyjmowanie ,płynów, oo wywarło również .pewien wpływ 
na przyrost masy ciała w tym okresie. W pozostałej części doświadcze­
nia nie zanotowano wyra:źJnego oddziaływania preparatów na badane 
pa,rametry. W taibei!i II przedstawion·o średnie Hości pobieranego ,przez 
szczury karbarylu oraz azotanu i azotynu sodowego wyrażone w mg/kg 
masy ciała/dobę. W końcowy;ch miesiącach doświadczenia można zau­
ważyć wyraźne tendencje spadkowe w przyjmowaniu preparatów. 

\Zasadniczo nie stwierdzono wpływu podawanych preparatów zarówno 
na masę ciała, jak i na masę poszczególnych narządów wewnękznY(!h 
szezurów (tabela III). 

/Ocena ma~rnskopowa tych narządów u zwierząt badanych nie ujaw­
niła także istotnych różnic w porównaniu z grupą kontroliną. 
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T. Syrowatka inni 

-- kontrol a. : pa.sza. i woda. 
--- 1(1)0 mg ka.rba.rylu/kg pa.szy i woda. 
-·- 1000 mg ka.rba.rylu./kg pa.szy i 1000 mg Na.N03/ l wody 
- •• - 1000 mg ka.rba.ryl u./kg pa.szy i 1000 mg Na.NO;/l wody 
·-·-----·- pa.sza. i 1000 mg Na.No3/L wody 
----- pa.sza. i 1000 mg Na.NO;/l wody 

5 6 7891011 
Cza.s w miesia,ca.ch 

12 13 14 15 

Nr 3 

16 17 18 

Ryc. 1. Spożycie paszy przez samce szczurów szczepu Wistar w doświadczeniu 

chronicznym długookresowym. 

1Wyniki badań histologicznyich zostały przedsta,wione w ta'beli IV. 

:W niektórych grupach doświadczalnych u szczurów występowały 
zmiany w postaci zapalenia śródmiąższoweg,o lub odoskrzelowego płuc, 
charaktteryzujące się rozsianymi ogniskami zapalnymi w obrębie zrazi­
ków płucnych. Może to świadczyć o ohniiżonej odporności ustroju zwie­
rząt, związanej przypuszczalnie z podawaniem badanych preparatów. 
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Toksyczność karbarylu 

-- kontrola: pasza i woda 
--- 1000 mg karbarylu./kg paszy i woda, 
--- 1000 mg karbarylu./kg paszy i 1000 mg Na,N03/L wody 
- ·· - 1000 mg karbarylu./kg paszlJ i 1000mg Na,N01/i wodv 
•········· pasza i 1000 mg NaN03/ l wody 
----- pasza i 1000 mg NaN02/L wody 

2 3 4 5 6 7 8 9 W r U G H 5 E V M 
Czas w miesia,cach 
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Ryc. 2. Przyjmowanie płynów przez samce szczurów szczepu Wistar w doświad­
czeniu chronicznym długookresowym. 

\W ki'łku grupa„ch doświadcza'1nych stwierdzono takż€ ropne zapale­
nie oskTzeli. 

1W grupie szczurów otrzymujących karba,ryl i azotan sodu stwie•r­
dzono j€den gruczolak kory nadnercza. 
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- kontrola: pasza i woda. 
--- 1000 mg ka.rbarylu/kg paszy i woda 
--- 1000 mg ka.rba.rylu/kg pa.szy i 1000 mg NaN0

3
jL 'Nody 

frr' //I! 
r 

---- 1000 mg , ka.rba.rylu/kg paszy i 1000 mg NaN0
2
j( wody 

••········ pasza L 1000 mg NaN03/ i wody 
----- pasza i 1000 mq Na1✓0;;1 wody 

/600~---t--i,2----:3\---_.,1.--!c5--'6'---1L. s-·~----:,0-1-1 ·12 - 73 

Czas w miesiacach 

_J 

71 15 16 

Ryc. 3. Masa ciała samców szczurów szczepu Wistar w doświadczeniu chronicz­
nym długookresowym. 

\Pojedyncze zmiany w wątrobie w posta-ci nieswoistych ziarniaków 
,złofonych z komórek siateczki wystąpiły w grupach V i VI u szczurów 
dtrzymujących azotan i azotyn sodu. 

Badania mikroskopowe pozostałych narządów (nerek, śledziony, ser­
ca, mózgu, ,przysadki i gonad) nie wykazały zmian histopatologicznych. 



Tab e 11\ II. Pobranie karbarylu w spożytej paszy oraz pobranie azotynu i azotanu sodowego w płynach w mg/kg m.c./dobę :z 
>1 

Czas w mie- Grupa I Grupa II Grupa III Grupa IV Grupa V Grupa VI "' 
siącach kontrolna karbaryl+H2 0 karbaryl+NaN0 3 karbaryl + NaN02 pasza+ N aK O 3 pasza+NaN02 

l - 92,4 - 79,6 386,l 87,0 409,5 - 439,l - 403,2 

2 - 76,4 - 74,2 316,4 70,0 287,6 - 325,4 - 302,5 

3 - 62,9 - 64,l 227,7 65,4 217,4 - 247,2 - 238,3 

4 - 85,6 - 86,l 265,7 75,0 248,8 - 264,5 - 252,9 

5 - 67,3 - 71,6 258,3 72,6 236,l - 245,0 - 224,4 ., 
6 64,l 60,3 216,6 61,7 190,0 239,0 212,8 

o - - - - :,;-
fil 

'< 
7 65,7 - 63,6 221,8 63,5 233,0 - 257,7 232,6 

(".) - - N 
::l o 

8 - 61,4 - 61,0 256,3 70,3 246,2 - 256,2 - 234,5 fil• ..,. 

9 57,8 59,l 246,5 60,7 224,7 260,2 224,8 
:,; - - - - S>l .., 

IO - 53,l - 56,4 231,6 58,l 240,0 - 255,8 241,7 i - .., 
'< 

11 - 49,7 - 47,9 202,4 61,8 184,8 - 216,7 - 203,8 i: 

12 - 52,3 - · 56,4 200,4 56,9 177,6 - 204,3 - 197,0 

13 - 53,3 - 55,7 169,5 54,8 163,2 - 186,6 - 180,0 

14 - 55,8 - 57,7 166,8 56,2 163,4 - 180,7 - 178,l 

15 - 49,2 - 55,4 146,5 57,5 139,5 - 159,8 - 167,9 

16 - 49,1 - 57,4 157,9 57,9 144,4 - 171,8 - 175,4 

17 - 45,6 - 64,6 152,6 46,3 149,4 - 176,9 - 167,3 

18 - 49,0 - 61,l 146,6 56,6 151,8 - 183,5 - 176,8 N) 
N) 
c.o 



T a -be I a III. Średnie m asy ciała i niektóryeh narządów wewnętrznych szczurów w doświadczeniu chronicznym długookresowym N 
w 
o 

l\Iasa Gmpa I Grupa II Grupa III Grupa IV Grupa V Grupa VI 
(ko1it:rólna) lrnr bary I+ ,voda karbaryl+NaNO3 karbaryl+NaNO 2 pasaza+NaNO3 pasza+NaNO2 

Masa ciała 482,86 ± 15,59 495,00± 17,3!) 481,67 ± 16,65 491,00 ± 42.05 474,00± 16,33 447,50 ± 14,85 
P = 0,6171 P = 1,0000 P = 0,8440 P = 0,6892 P = 0,1096 

l\Iózg 2,21 ± 0,065 2,18±0,1008 1,92± 0,114 1,84 ± 0,2107 2,126 ± 0,1066 2,265±0,0674 
!' = 0,841_4 P = 0,0214 P = 0,034 P = 1,0000 P = 0,5485 

Serce 1,714±0,06 1,884 ±0,090 1,699 ± 0,16 l,576 cJ: 0,07 1,555± 0,04 1,754±0,04 
P = 0,13:l6 P = 0,3681 P = 0,2 11 P = 0,:H73 P = 0,5485 

Wątroba l!J,04 ± 0,78 20,38 ± 0,97 20,00 ± 0,97 18,73 ± 1,91 18,59±0,84 19,22±0,64 
P = 0,4237 P = 0,7042 P = 0 ,6171 P = 0,2301 P = 0,6892 

Płuca 3,57±0,1074 3,96 ± 0,2861 3,74±0,2319 3,58±0,1524 4,18±0,1916 4,02±0,4947 ~ 
P = 0,1936 P = 0,4839 P = 1,0000 P = 0,0069 P = 0,3681 Ul 

'< 
Kerki 3,661±0,14 3,819 ± 0,16 3,70±0,16 3,5!J6 ±0,28 2,531 ± o, 70 3,749±0,13 ... 

o 
P = 0,3173 P = 0,8414 P = 0,9203 P = 0,0455 P = 0,6171 l;: 
- --- li' 

Śłed,;iona, 1,47±0,085 1,34 ± 0,076 1,39 ± 0,088 1,55 ± 0,153 1,50±0,103 1,55±0,065 ~ 
P s= 0,2713 P = 0,5485 P = 0,623 P = 0,8414 P = 0,4839 

., 
:N" adnercza 0,077 ± 0,0029 0,08,, ± 0,0050 0 ,065 ± 0,0051 0 ,065 ± 0,0111 0 ,083 ± 0,0035 0,084±0,051 :i I' ~, 0,1.615 P = 0,0357 P = 0,152 P = 0,1936 P = 0,2301 E!. 
Gonady 3,04 J:: o, 1646 3,51 ± 0,19 2,09±0,1603 3,07 ± 0,2686 3,43 ± 0,8683 3,14 ± 0,095 

P = 0,0574 P = 0,8414 P == 0,922 P = 0 ,2301 P = 0,6171 

Przysadka 0,01 39 ± 0,0012 0,0239 ± 0,0020 0,0156 ± 0,0027 O 0142±0,0022 0,0238±0,0020 0,0206±0,0017 
P =c 0 ,00001 P = 0,5485 P = 0,8414 P = 0,00001 P = 0,0014 

Tarczyca 0,048 ± 0,0035 - 0,068 ± 0,0053 0,044 ± 0,0087 0,028 ± 0,0045 0,057 ±0,0052 0,048±0,0033 
P = 0,05774 P = 0,6171 P = 0,006 P = 0,1615 P = 1,0000 

Serce/matia ciała 0,0036 ± 0,00007 0,0038 ± 0,00015 0.0035 ± 0,00030 O ,0033 ± 0,00080 0,0037 ± 0,00012 0,0035 ± 0,00006 
P = 0,1936 P = 0,7642 P = 0,9000 P = 0,4237 P = 3173 

·-- --
Wątroba/m. ciała 0,040 ± 0,00095 0,041±0,0018 0,041±0,0014 0,038 ± 0,0017 0,040 ± 0,00077 0,0042±0,0015 

P ~· 0,6171 P = 0,548,'i P = 0,331 P = 1,000 P = 0,2713 
---

Nerki/m. c iała 0,007G -> 0,000:! 0,0078 _1: o.opo:i 0,007H :!: 0,0001 0 ,0074 :l::0,0007 0,0080 :::: 0,000:! 0,0082 :I: 0,0003 
~ l' , 0,0171 P = 1,000 P = 0 ,(H)4 P , ., 0,:?i 13 I' = 0,1615 "'I 

P - p rawdopodobie11s t,rn wy:;t:~pic nia przyp a<lkow~·ch wartośc i w grupie hada nt>j w porówna niu z grupą kont rulnq, (obliczone testem Studenta) Yo-i 
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Tab el a IV. Zmiany mikroskopowe w narządach samców szczurów szczepu Wistar w doś-
wiadczeniu przewlekłym długookresowym 

Zmiany mikroskopowe Grupa I Grupa II Grupa Grupa Grupa Grupa 
karbaryl III IV V VI 

w narządach (kontrolna) 
-t-pasza karbaryl karbaryl pasza pasza 

-t-NaN03 -t-NaN02 NaN03 -t- -t-NaN0 2 

Płuca : 
zapalenie płuc 
śródmiąższowe 0/15 4/ 14 0/12 0/5 2/14 0/15 

zapaleuic płu c: 
odoskn,clowc 0/15 0/ 14 4/12 O/ii 0/14 0/15 

ropne za1mk,nic 
oskrzeli 0/15 2/14 4/12 0/5 2/14 0/15 

Nadnercza: 
gruczolak kory 
nadnercza 0/15 0/14 1 /12 (1/5 0/14 0/15 

Wątroba: 

nieswoiste 7.iarniaki 
zlo:i.ono z l.:01nórPk 

siateczki 0/15 0/14 0/12 0/5 l/14 1/15 
----·------ ---~--------------- -·--- . . -- -

U\L\GA: w kolumnach po,lano liczhy szczurów, u których stwierdzono zmiany na ogólną. 
liczhQ lmd,.myeh 

T. C hl p -o B a T K a, E. B a II h K o B c K a, A. IO pe K, E. Ile T p .o. B c K 11, 

T. Ha 3 a p e B 11 'I 

BJ!l1HH11E O)];HOBPEMEHHOro IIPJ.1MEHEH11H Hl1TPATA 11 Hl-1TPJ-1TA 
HATPJ,1H HA TOKCW-IHOE )];E]l[CTBJ-1E KAPBAPl1JIA B XPOHWIECKOM 

J-1CCJIE)];OBAHJ-1l1 

11c<:JJC):IOBaJil1 BJil1Jłlll1C O):IH-OBpe·:-.1eHHOro np11YieHeHl1Jl Hl1TpaTa 11 Hl1TpnTa naTpl1.!i 
Ha TOKCl1'1110e ):leii.c:T,B11e 11!1CCKTl1~11):la Kap6ap11na. OrrbIT rrpO):l·OJDKaJJCJł 18 MeCSL~eB, 
rrpOBO/:ll1JlCJł Ha caM~ax Kpb!C JJl1',ll1l1- B11cTa p .ITO,!lpaG,!leJieHHblX Ha 6 rpynn no 25 
:lKl1BOT.Hb!X B Ka}K):IOM.. 2Kl1B0THble IlOJIY'IaJll1 l1CCJie,!lyeMbie Be·u._eCTBa -B KOpYie 
l1!l1Jll1 B I111TheBOM. BO,):le. rpyrrna I (KOHTPOJibHaH) nony'laJJa KO,PM 11 B0/:IY 5e3 
,I106aBneH11R aeu._ecTB, rpynna II - 1000 :-.ir Kap-6ap11na/Kr KOpMa, rpyrrna III 
1000 Mr Kap6ap11J1ai-KT KOpMa 11 1000 :\fr lH!TpaTa naTpl1H/JI B0,!lbl, rpyrrrra IV -
1000 :-.ir Kap:6apvrna/Kr KOpYia 11 1000 Mr Hl1Tp11Ta r1a1·p111I/JJ BO/:lhI, ·11pynna V -
1000 Mr 1!11TpaTa HaTplU! B Jl, BO,!lbl , rpy.nma VI 1000 ?>Ir lll1Tpl1Ta HaTpl1Jł B n BO,ąbI. 

Bo BpeYIH O.IlbITa Bllellll!11M 'B11):1 l1 IlOBe):leHMe :lKl1B0THblX ,BO B{;ex rpynnax He 
OT Jll1'IaJil1Cb OT 110p:-.ibl. MaKCl1Y!aJib!-IYIO CYiepTHOCTb }Kl1B0THbIX Ha6JJIO,!laJJl1 B IV 
rpynne, B KOTOpoii. TaK.:lKe Il0Tp e6JJeHl1e KOpYia 11 B0,!lbl ·6bIJIO yMeHblllCHO. 

r11cT'OilaTOJIOrJ1:'leCKoe l1CC Jie):10Ba1rne BbI·6pa11HblX BHY'!1PeHHl1:X o.praHOB He no-
Ka3aJJo cne~mp11'lecK11x pa3Jil1'!11'11 Yie:lK/:IY rpyrrna:-.m :lKl1BOTHbIX no,ny'larou._11x 
l1CCJie):lye'Mhie npenapaThl l1 K-OllTPOJibHOM rpyrrnoii. . 

T. Syr o w a t ka, J . Ba ń k owska, A. Jurek, J. P i ot r o ws k i, 
T. N a z ar ew i cz 

EFFECT OF SIMULTANEOUS ADMINISTRATION OF SODIUM NITRATE 
AND NITRITE ON THE TOXICITY OF CARBARYL IN LONG-TERM 

INVESTIGATIONS 

Summary 

The effect of simultaneous administration of sodium nitrite and nitrate on the 
tox icity of carbaryl insecticide was studied. The experiment lasted 18 months. 
and was carried out on małe Wistar rats in 6 groups of 25 animals in each. The 
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rats were given the tested substances with food and/or drinking water in the 
following way: group 1 (control) received food and water without these substances, 
group 2 - 1000 mg of carbaryl/kg of food, group 3 - carbaryl 1000 mg/kg of 
food and sodium nitrate 1000 mg/I of water, group 4 - carbaryl 1000 mg/kg of 
food and sodium nitrite 1000 mg/I of water, group 5 - sodium nitrate 1000 mg/I 
of wiater, group 6 - sodium nitrite 1000 mg/I of water. 

During the experiment the appearance and behaviour of the rats in all groups 
were norma!. The highest death rate was in group 4, in which food intake and 
water drinking were also diminished. 

Histological examinations of the internal organs failed to show specific diffe­
rences between the groups of experimental rats and the control group. 
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