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REZIME

U radu su ispitivani hematoloski efekti herbicida Avalon (GAL-57), koji je mesavina benta-
zona i dikambe kao aktivnih materija, na pacovima. Preparat je doziran oralnim putem (son-
dom u Zeludac) u vise nivoa doza (250, 500, 1000 i 1250 mg/kg/telesne mase/dan) tokom
28190 dana. Praceni su slededi pokazatelji: broj eritrocita, leukocita i trombocita, koncen-
tracija hemoglobina, hematokrit i eritrocitni indeksi (prosec¢na zapremina eritrocita, srednja
vrednost hemoglobina po eritrocitu i prose¢na koncentracija hemoglobina u eritrocitima).

Rezultati ovih ispitivanja su pokazali da herbicid Avalon kod oba pola izaziva smanjenje
vrednosti hemoglobina, hematokrita i eritrocitnih indeksa, dok kod drugih ispitivanih poka-
zatelja (broj leukocita, eritrocita i trombocita) nisu registrovane promene u odnosu na kon-
trolu. Sve promene su, najcesce, u korelaciji sa primenjenim dozama a uocena je, U najve-
¢em broju slucajeva, i nesto manja osetljivost zenki u odnosu na muzjake.

Rezultati ispitivanja su, takode, pokazali da Avalon izaziva blagu anemiju kod ispitivanih
Zivotinja s tim da je efekat reverzibilnog karaktera; nakon isteka perioda oporavka od 28 da-
na vrednosti za sve ispitivane parametre se vracaju na normalu i ne razlikuju se znacajnije
u odnosu na kontrolu.

Kljucne reci: Avalon; bentazon; dikamba; pacov; hematoloski efekti

jumovih soli) kao aktivnih materija. Za primenu u Sr-
biji registrovan je prvi put 2007. godine (DZBS, 2008).

Avalon (GAL-57) je preparat (herbicid) koji se koristi
za suzbijanje jednogodi$njih i nekih viSegodisnjih Siro-
kolisnih korova u usevima ozime i jare pSenice i je¢ma,
kao i u usevima ssilaznog i merkantilnog kukuruza (bez
preduseva). Formulisan je kao koncentrovani rastvor
(SL) i me3avina je dikambe i bentazona (u obliku natri-

Obe aktivne materije koje ulaze u sastav preparata
Avalon nalaze se dugi niz godina na trzitima $irom
sveta. Bentazon [3-(izopropil)-1H-2,1,3-benzotiadia-
zin-4(3H)-on 2,2-dioksid] je selektivni, kontakeni her-
bicid koji pripada grupi benzotiadiazinona, a dikamba
(3,6-dihlor-o-anizinskaili anizolna kiselina; 3,6-dihlo-
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ro-2-metoksi benzoeva kiselina) je selektivni, hormon-
ski herbicid, derivat benzoeve kiseline (Ahrens, 1994;
Huber i Otto, 1994).

Poznato je da herbicidi, kao i druga pesticidna jedi-
njenja, pored delovanja na $tetne organizme za ¢iju kon-
trolu su namenjeni, mogu Stetno delovati i na druge,
korisne organizme — sisare, ptice, vodene organizme,
itd. U literaturi ima dosta podataka o tome, uklju¢uju-
¢iipodatke o delovanju pesticida na razli¢ite biohemij-
ske 1 hematoloske parametre, a pre svega na hemoglo-
bin, hematokrit, broj eritrocita, leukocita i trombocita,
kao i na eritrocitne indekse (Fujitani i sar., 1997; Rai-
zadaisar., 2001; Yousef i sar., 2003; Garg i sar., 2004;
Karrow i sar., 2005; Kalender i sar., 2006; Merhi i sar.,
2010).

Takode je poznato da promene hematoloskih poka-
zatelja kod sisara izazivaju i drugi ksenobiotici, kao na
primer benzen, a ispitivanja na ecksperimentalnim Zzi-
votinjama su pokazala da i pesticidi koji sadrze benze-
nov prsten mogu, takode, da izazovu te promene (Ah-
mad i sar., 2000). To se pokazalo i u slu¢aju bentazona
i dikambe, aktivnih materija koje ulaze u sastav pre-
parata Avalon. Naime, oba jedinjenja u svojoj struktu-
ri imaju benzenov prsten (dikamba jedan, a bentazon
dva), a toksikoloska ispitivanja su pokazala da i benta-
zon i dikamba ispoljavaju hematotoksi¢ne efekte kod
eksperimentalnih Zivotinja ali su opisane promene bla-
zeg stepena (Tennekes i sar., 1987; cit. FAO/WHO,
1999). Imajudi sve navedeno u vidu, cilj ovog rada bio
je da se ispita da li formulisani preparat (Avalon) de-
luje na hematoloske pokazatelje kod pacova, i da li di-
kamba i bentazon u kombinaciji dovode do ispoljavanja
drugacijih efekata nego kada su u pitanju pojedina¢na
jedinjenja.

MATERIJAL | METODE

Hemikalije

U radu je koris¢en herbicid (preparat) Avalon, proi-
zvod preduzeéa Galenika-Fitofarmacija a.d., Beograd-
Zemun. Preparat je formulisan kao koncentrovani ra-
stvor (SL) i u svom sastavu ima dve aktivne materije,
bentazon i dikambu, obe u obliku natrijumovih soli.
Pored bentazona (349 g/L) i dikambe (98 g/1) u sasta-
vu ima jo§ samo EDTA kao stabilizator (1 g/l, takode
u obliku Na-soli) i vodu, kao rastvaraé.

Ostale hemikalije kori§¢ene u radu bile su standar-
dni komercijalni proizvodi razli¢itih proizvodaca, naj-
viseg stepena Cistoce.
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Eksperimentalne zZivotinje

U cksperimentima su koriséeni albino pacovi [soj:
CRL: (WI) BR Wistar| oba pola, starosti devet nede-
lja, ujednaéene telesne mase (150-180 gza zenke, odno-
sno 220-240 g za muzjake). Zivotinje poti¢u iz Charles
River (Europe) laboratorije (Toxi Coop Ltd., Budapest,
Madarska). Tokom trajanja cksperimenta zivotinje su
drzane u polipropilensko-polikarbonatnim kavezima
na temperaturi 22+3°C, sa dvanaesto¢asovnim svetlo-
snim ciklusom. Hranjene su gotovom hranom za la-
boratorijske Zivotinje (Sniff SM R/M-Z+H, Nema¢-
ka), i imale su na raspolaganju hranu i vodu ad libitum.

Svi eksperimenti izvodeni su u skladu sa uputstvom
(preporukama) NIH (USA), i primenjene su sve ade-
kvatne mere za svodenje uznemiravanja zivotinja na naj-
manju mogucéu meru.

Tretman

Preparat Avalon je doziran oralno (sondom u Zelu-
dac) u tri, odnosno &etiri nivoa doza; 250, 500, 1000 i
1250 mg/kg/dan svakodnevno u toku 28, odnosno 90
dana. Kontrolne Zivotinje su dobijale vodu bez test sup-
stance. Zivotinje iz satelit grupe su, nakon isteka perio-
daod 90 dana, pradenc jo§ ¢etiri nedelje na prisustvo ili
odsustvo simptoma trovanja, kao i na eventualnu poja-
vu odloZenih efekata. U eksperimentu od 90 dana, na-
kon ¢etiri nedelje tretmana, kod pet Zivotinja iz grupe
od 1000 mg/kg doza je poveéana na 1250 mg/kg. U sva-
koj grupi (doza) bilo je po deset muzjaka i deset Zenki
(plus po pet Zivotinja oba pola iz grupe od 1000 mg/kg
i kontrole, za satelit grupu). Pradeni su slede¢i parame-
triz broj eritrocita, leukocita i trombocita, koncentraci-
ja hemoglobina, hematokrit i eritrocitni indeksi (pro-
se¢na vrednost zapremine eritrocita, prose¢na koli¢ina
hemoglobina u eritrocitu i prose¢na koncentracija he-
moglobina u eritrocitima).

Svi ispitivani parametri odredivani su automatski
na aparatu HemaVet HV950FS (HemaVet Multispe-
cies Hematology Analyzer), Drew Scientific, Inc., USA.

Statisticka obrada rezultata

Rezultati su obradeni statisti¢ki primenom softver-
skog paketa SPSS/PC+ (The Statistical Package for
IBM PC). Razlike izmedu grupa odredivane su Bar-
let-testom. Ako postojanje razlika nije utvrdeno kori-
§¢ena je one-way analiza varijanse, a ukoliko je utvrde-
no postojanje razlika korid¢en je Dancan-ov (Multiple
Range) test da bi se odredila znacajnost razlika u okviru
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grupa. U slu¢aju znacajnih razlika kori$¢en je Kolmogo-
rov-Smirnov test, a u slu¢aju da razlike nisu bile znacaj-
ne korid¢en je ne-parametrijski metod Kruskal-Wallis-a
(one-way analiza varijanse). U slu¢aju pozitivnih rezul-
tata poredenje medu grupama je radeno primenom Ma-
nn-Whitney U-testa (Sokal i Rohlf, 1987).

Kao kriterijum znadajnosti razlike kori$¢ene su vero-
vatnoée od 0,05 0,01.

REZULTATI

Eritrociti, leukociti, trombociti

Naslikama 112 prikazani su rezultati delovanja her-
bicida Avalon na broj eritrocita, leukocita i trombocita,
u eksperimentima od 28 1 90 dana.

U cksperimentu od 28 dana (Slika 1), kod muzjaka
iz grupe od 250 mg/kg registrovano je statisticki veo-
ma znadajno (p<0,01) poveéanje broja eritrocita, a kod
zivotinja (oba pola) iz grupe od 1000 mg/kg statisticki
znacajno (p<0,05) poveéanje broja trombocita.

U eksperimentu od 90 dana (Slika 2), kod muzja-
ka iz grupa od 500 i 1250 mg/kg registrovano je sta-
tisti¢ki znadajno (p<0,05), a u grupi od 1000 mg/kg
statisti¢ki veoma znacajno (p<0,01) smanjenje broja
leukocita. Kada je u pitanju broj eritrocita, kod Zivo-
tinja oba pola iz grupe od 500 mg/kg registrovano je
statisti¢ki zna¢ajno (p<0,05) povecanje, a kod Zivotin-
jaiz grupe od 1250 mg/kg statisti¢ki znadajno (p<0,05)
smanjenje broja eritrocita.

Kod zenki iz grupe od 1250 mg/kg (cksperiment
od 90 dana) broj leukocita bio je statisti¢ki zna¢ajno
(p<0,05) poveéan, dok je broj eritrocita i trombocita
kod tretiranih Zivotinja bio u granicama normale i nije
se znadajnije razlikovao u odnosu na kontrolu (Slika 2).

U satelit grupi (Slika 3) nije bilo statisti¢ki zna¢ajnih
razlika za ispitivane parametre izmedu tretiranih i kon-
trolnih Zivotinja (oba pola).

Hemoglobin, hematokrit i eritrocitni indeksi

Rezultati ispitivanja delovanja Avalona na koncen-
traciju hemoglobina, hematokrit i eritrocitne indekse
prikazani su u tabelama 1-3. Kao $to se vidi (Tabela 1)
kod muzjaka iz grupe od 1000 mg/kg registrovano je
statisti¢ki znacajno (p<0,05) smanjenje vrednosti he-
matokrita i hemoglobina, a registrovano je i statisticki
veoma znacajno (p<0,01) smanjenje prose¢ne koncen-
tracije hemoglobina po eritrocitu.

Kada su u pitanju zenke, kod Zivotinja iz grupe od
1000 mg/ kg, registrovano je statisti¢ki veoma znacajno

/ Muzjaci Zenke
27+ /7
244
214
189
1564
124
o
64
3
o s
0 25 50 | 100 0 25 50 | 100 | Doza
‘Ieuknciri 488 | 356 | 393 | 25.15 268 | 172 | 305 | 1546
lmFrilmcili 746 | 791 | 7.87 | 590 690 | 727 | 736 | 653
B Trombociti| 901 | 917 | 939 | 1123 802 | 975 | 9.4 | 1155

Razlika je statisti¢ki znac¢ajna, p < 0,01

Slika 1. Broj eritrocita, leukocita i trombocita kod
kontrolnih i pacova tretiranih herbicidom
Avalon tokom 28 dana

0 0 | 250 | 500 | 1000| 1250 0 | 250 | 500 | 1000| 1250| Doza
O 1 eukociti | 5.43] 6.67| 7.77[11.06 8.00 191] 1.84] 2.12] 2.42| 320
9 Eritrociti | 8.45| 8.74| 8.79| 8.63| 7.34 7.39] 7.27| 741| 733|707
B Trombociti 9.66] 9.01110.15 9.62] 9.90 7.711 6.83| 7.84| 7.98] 8.16]

Razlika je statisti¢ki znac¢ajna, p < 0,05
Razlika je statisticki znacajna, p < 0,01
Slika 2. Broj eritrocita, leukocita i trombocita kod

kontrolnih i pacova tretiranih herbicidom
Avalon tokom 90 dana

Muaci Fenke

1] 100H) ] 1000 Dhrm
@ Leuknciti 6,74 64 383 443 Drise
S Y| T T T (kg
O Critrociti | 851 | He6 | -
& Trombeoci Lm0 | 9 | | 876 | EM4

Slika 3. Broj eritrocita, leukocita i trombocita kod
kontrolnih i pacova u satelit grupi
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Tabela 1. Koncentracija hemoglobina, hematokrit i eritrocitni indeksi kod kontrolnih i pacova tretiranih herbicidom

Avalon tokom 28 dana

Pl retman Doza HGB HCT MCV MCH MCHC
(mg/kg) (&/1) (%) () (pg) (g/1)
Mujaci Kontrola 0 152,20 0,456 61,14 20,40 333,80
Avalon 250 157,20 0472 59,64 19,88 333,20
500 151,00 0,464 59,03 19,20 325,50
1000 113,25* 0,366* 63,03 19,45 309,00
Zenke Kontrola o 13840 0412 5982 2008 33580
Avalon 250 142,40 0,429 59,00 19,58 332,20
500 145,00 0,440* 59,75 19,73 329,75
1000 122,20% 0,381* 58,90 18,82 320,60*

* Razlika je statisticki znacajna, P < 0,05
**Razlika je statisticki znacajna, P < 0,01

Tabela 2. Koncentracija hemoglobina, hematokit i eritrocitni indeksi kod kontrolnih i pacova tretiranih herbicidom Avalon

tokom 90 dana

Pol Tretman Doza HGB HCT MCV MCH MCHC
(mg/kg) (g/1) (%) (fl) (pg) (g/1)
Muzjaci Kontrola 0 154,20 0,473 55,97 18,23 326,00
Avalon 250 158,20 0,491 56,19 18,10 322,10
500 148,60* 0,465 52,86 16,91* 319,80*
1000 146,80** 0,467 54,10* 17,00** 314,80**
1250 128,40 0,408* 55,88 17,58* 314,60
Zenke Kontrola 0o 14120 0435 5882 1909 32490
Avalon 250 139,11 0,426 58,59 19,11 326,44
500 136,78 0,420 56,76 18,48* 325,67
1000 133,00* 0,420 59,40 18,84 317,20*
1250 127,00** 0,403** 54,96** 17,32** 315,20**
* Razlika je statisticki znacajna, P < 0,05
**Razlika je statisticki znacajna, P < 0,01
Tabela 3. Koncentracija hemoglobina, hematokit i eritrocitni indeksi kod kontrolnih i pacova u satelit grupi
Pol Tretman Doza HGB HCT MCV MCH MCHC
(mg/kg) (g/D) (%) () (pg) (g/1)
Muzjaci Kontrola 0 152,00 0,470 55,18 17,86 323,60
Avalon 1000 154,80 0,466 55,36 17,86 323,20
Zenke Konwola ¢ o 15425 0465 5795 1925 33225
Avalon 1000 154,00 0,469 58,03 19,08 328,50

(p<0,01) smanjenje koncentracije hemoglobina i pro-
se¢ne koncentracije hemoglobina po eritrocitu, a stati-
sti¢ki znacajno (p<0,05) smanjenje vrednosti hemato-
krita u grupama od 1000 i 500 mg/kg.

U eksperimentu od 90 dana (Tabela 2), kod muzja-
ka iz grupe od 500 mg/kg, sadrzaj hemoglobina bio je

statisti¢ki zna¢ajno smanjen (p<0,01) u odnosu na kon-
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trolu, dok je u grupama od 1000 i 1250 mg/kg smanje-
nje bilo statisticki veoma znadajno (p<0,01). Kod Zivo-
tinja iz grupe od 1250 mg/kg (oba pola) registrovano je
statisti¢ki znacajno (p<0,05) smanjenje hematokrita, a
kod muzjaka iz grupa od 1000 i 500 mg/kg statisticki
znacajno (p<0,05, odnosno p<0,01) smanjenje proseé-
ne zapremine eritrocita. Srednja vrednost koncentra-
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cije hemoglobina po eritrocitu bila je statisti¢ki veo-
ma znacajno (p<0,01) smanjena kod Zivotinja iz grupa
0d 500 i 1000 mg/kg, dok je kod Zivotinja iz grupe od
1250 mg/kg ta vrednost bila statisti¢ki znacajno sma-
njena (p<0,05). Kada je prose¢na koncentracija hemo-
globina po eritrocitu u pitanju, statisti¢ki veoma zna-
¢ajno smanjenje (p<0,01) registrovano je kod Zivotinja
iz grupa od 500, 1000 i 1250 mg/kg.

Kod Zenki koje su dobijale Avalon tokom 90 dana
(grupa od 1250 mg/kg) registrovano je statisticki veo-
ma znacajno (p<0,01) smanjenje koncentracije hemo-
globina (HGB), dok je to smanjenje u grupi od 1000
mg/kgbilo statisti¢ki znacajno (p<0,05). Kod Zivotinja
iz grupa od 1250 mg/kg, hematokrit (HCT) i prose¢-
nazapremina eritrocita (MCV) bili su statisti¢ki veoma
znadajno smanjeni (p<0,01) u poredenju sa kontrolom.
Srednja vrednost hemoglobina po eritrocitu (MCH) bi-
laje statisti¢ki veoma znacajno (p<0,01) smanjena kod
zenki iz grupe od 1250 mg/kg, dok je kod Zivotinja iz
grupe od 500 mg/kg ta vrednost bila statisticki znadaj-
no smanjena (p<0,05). Kada je prose¢na koncentraci-
ja hemoglobina u eritrocitu (MCHC) u pitanju, stati-
sti¢ki veoma znadajno smanjenje (p<0,01) registrovano
je kod Zivotinja iz grupe od 1250, a statisti¢ki znaajno
(p<0,05) u grupi od 1000 mg/kg.

Kod satelit grupa, i kod muZjaka i kod Zenki, nisu re-
gistrovane statisticki znacajne razlike u vrednostima is-
pitivanih parametara izmedu tretiranih i kontrolnih zi-

votinja (Tabela 3).

DISKUSLJA

U ispitivanjima delovanja herbicida (preparata) Ava-
lon na hematoloske parametre pacova (u eksperimentu
od 28 dana) registrovano je statisti¢ki znacajno (muz-
jaci) i veoma znadajno (Zenke) poveéanje broja trombo-
cita koje je bilo u korelaciji sa primenjenim dozama. Od
ostalih parametara jedino je broj eritrocita kod muzja-
ka (doza od 250 mg/kg) bio statisticki znatajno pove-
¢an, dok se broj eritrocita kod zenki, kao i broj leukocita
kod Zivotinja oba pola nije statisti¢ki znac¢ajnije razliko-
vao u odnosu na kontrolu. Registrovano povecanje bro-
jaleukocita i kod muzjaka (doza od 1000 mg/kg) i kod
zenki (doza od 1250 mg/kg) nije bilo statisti¢ki znadaj-
no (standardna devijacija je bila oko 25 puta ve¢a nego
kod ostalih grupa) i javilo se kao posledica veoma veli-
kog povecanja broja leukocita kod dve zenke i dva muz-
jaka. Kod ostalih Zivotinja iz iste grupe broj leukocita se
nije znadajnije razlikovao u odnosu na kontrolu. Pato-
loskim pregledima Zzivotinja, registrovano je prisustvo

abcesa subkutanog tkiva kod jedne Zenke i pielektazija
(jednostrana) kod jednog muzjaka 3to je, najverovatni-
je, uslovilo porast broja leukocita.

Kada je u pitanju broj eritrocita, povecanje je registro-
vano samo kod muzjaka iz grupe od 250 mg/kg (najni-
za ispitivana doza), ali poveéanje nije bilo u korelaciji
sa ispitivanim dozama i nalazi se u granicama istorij-
ske kontrole laboratorije (6,72-9,37). S obzirom da se u
jednom slu¢aju javlja povecanje, a u drugom smanjenje
broja eritrocita, ne moze se govoriti o toksi¢nom efek-
tu ispitivanog herbicida, ve¢ pre o bioloskoj varijabilno-
sti eksperimentalnih Zivotinja.

Povecanje broja trombocita, registrovano u nas$im
ispitivanjima, je na gornjoj granici istorijske kontrole,
posebno za muzjake (5,70-11,25), ali i za zenke (6,26-
12,74). Kako je povecanje bilo u korelaciji sa primenje-
nim dozama, uticaj ispitivanog herbicida se ne moze
isklju¢iti, mada je od toksikoloskog znac¢aja smanjenje
broja trombocita (trombocitopenija), a ne njihovo po-
veéanje (Dopsaj, 2006). I literaturni podaci vezani za
delovanje bentazona, koji je jedna od komponenti u
preparatu Avalon, takode, ukazuju na povecanje bro-
ja trombocita kod tretiranih Zzivotinja $to je u skladu
sa nagim rezultatima (Tennekes i sar., 1987; cit. FAO/
WHO, 1999) posebno ako se ima u vidu da u sastavu
preparata preovladuje bentazon.

Ovu konstataciju mogu da potvrde i rezultati ekspe-
rimenta od 90 dana u kome se broj trombocita kod Zi-
votinja oba pola nije zna¢ajnije razlikovao u odnosu na
kontrolu. Istovremeno, broj eritrocita kod muzjaka iz
grupe od 500 mg/kg bio je statisticki znacajno povedan,
dok je kod Zivotinja iz grupe od 1250 mg/kg bio statisi-
ticki zna¢ajno smanjen. Kod Zenki tretiranih prepara-
tom Avalon, broj eritrocita se nije statisticki znacajni-
je razlikovao u odnosu na kontrolu. Kada su leukociti
u pitanju, statisti¢ki znacajno (doze od 500 i 1250 mg/
kg) i statisti¢ki veoma znacdajno (doza od 1000 mg/kg)
povecanje njihovog broja registrovano je kod muzjaka,
dok je statisti¢ki znacajno poveéanje broja leukocita kod
zenki registrovano samo u grupi od 1250 mg/kg.

Koncentracija hemoglobina, u eksperimentu od 28
dana, i kod muzjaka i kod zenki iz grupe od 1000 mg/
kg, bila je statisti¢ki znacajno (muzjaci), odnosno veo-
maznadajno (2enke) smanjena, dok je koncentracija he-
matokrita, kod muzjaka iz grupe od 1000 i Zenki iz gru-
pe od 500 mg/kg, bila statisti¢ki znacajno, a kod zenki
iz grupe od 1000 mg/kg veoma znacajno smanjena.

U cksperimentu od 90 dana kod muzjaka je registro-
vano statisti¢ki zna¢ajno (doza od 500 mg/kg) i stati-
sti¢ki veoma znacajno (doze od 1000 i 1250 mg/kg), a
kod Zenki statisti¢ki zna¢ajno (doza od 1000 mg/kg) i
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veoma znadajno (doza od 1250 mg/kg) smanjenje kon-
centracije hemoglobina. Kod hematokrita, statisticki
znadajno smanjenje koncentracije registrovano je kod
muzjaka i kod Zenki iz grupe od 1250 mg/kg. Regi-
strovane vrednosti su bile u korelaciji sa primenjenim
dozama.

Hemoglobin, a posebno hematokrit, su precizni-
ji parametri za utvrdivanje hematoloskih poremedaja
(Marx, 1996) tako da se, uprkos odsustvu statistic¢ki
znacajnih promena u broju eritrocita, statisti¢ki znadaj-
no smanjenje koncentracija ova dva parametra (hemo-
globin i hematokrit) registrovano u nasim ispitivanjima
moze smatrati kao dokaz hematoloskog efekta Avalona.
Ovo smanjenje je kod hemoglobina i kod hematokrita,
za Zivotinje oba pola, bilo izvan granica istorijske kon-
trole (128-168 za muzjake i 135-162 mmol/L za Zenke
za hemoglobin; 0,395-0,504 za muzjake i 0,400-0,496
mmol/L za zenke za hematokit). Na osnovu toga moze
se zakljutiti da je registrovana anemija blazeg stepena
verovatno rezultat delovanja Avalona, posebno ako se
ima u vidu njegov hemijski sastav u kome oba jedinje-
nja imaju benzenov prsten (dikamba jedan, a bentazon
dva). Naime, ispitivanja na cksperimentalnim Zivoti-
njama su pokazala da insekticidi i herbicidi koji sadr-
ze benzenov prsten mogu izazvati aplastiénu anemiju.
Eksperimenti na Zivotinjama su pokazali da benzen iza-
ziva Cetiri vrste promena; smanjenje broja eritrocita u
krvi koje je, s viemenom, pra¢eno smanjenjem broja le-
ukocita i trombocita, zatim smanjenje broja ¢elija ko-
Stane srzi i éelija slezine, smanjen razvoj prekursora za
eritrocite (normoblasta i pronormoblasta) i izaziva oste-
¢enje membrane eritrocita $to dovodi do promene nji-
hovog oblika i veli¢ine i na kraju do njihove razgradnje
(Marx, 1996) .

Od eritrocitnih indeksa (eksperiment od 28 dana) sa-
mo je kod najviSe primenjene doze (1000 mg/kg) regi-
strovano statisti¢ki veoma znac¢ajno smanjenje MCHC
i ono je, i kod muzjaka i kod Zenki, bilo izvan grani-
ca istorijske kontrole laboratorije (314-340 za muzjake
i 321-349 mmol/L za zenke). Smanjenje je potvrdeno
kod Zivotinja oba polaiu eksperimentu od 90 dana. Re-
gistrovano smanjenje je u korelaciji sa primenjenim do-
zama i izvan je vrednosti istorijske kontrole.

Vrednosti ostala dva ispitivana indeksa (MCV i
MCH) se, u eksperimentu od 28 dana, nisu znadajni-
je razlikovala izmedu tretiranih i kontrolnih Zivotinja,
dok su odstupanja zabeleZena u eksperimentu od 90 da-
na, gde je kod muzjaka iz grupa od 500 i 1000 mg/kg
izenki iz grupe od 1250 mg/kg, registrovano statisti¢-
ki veoma znadajno smanjenje MCV. Ovo smanjenje je
kod zenki bilo izvan granica istorijske kontrole, dok je
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kod muzjaka bilo u okviru tih granica. MCH indeks
je, u cksperimentu od 90 dana, bio statisti¢ki znacajno
[doze od 500 (zenke) i 1250 mg/kg (muZjaci)] i veoma
znadajno (doze od 500 i 1000 kod muzjakai 1250 mg/
kg kod Zenki) smanjen.

Vrednosti eritrocitnih indeksa potvrduju registro-
vanu anemiju, nesto izrazeniju kod muzjaka nego kod
zenki, koja ima i bioloski i statisti¢ki znacaj, i koja se
moze dovesti u vezu sa delovanjem ispitivanog jedinje-
nja. Nakon isteka perioda od 28 dana vrednosti ispiti-
vanih pokazatelja se vradaju u okvire normalnih vred-
nosti, tako da se moze reéi da se zivotinje potpuno
oporavljaju (vrednosti eritrocitnih indeksa tretiranih
zivotinja nisu se statisti¢ki znadajnije razlikovale u od-
nosu na kontrolu).

U satelit grupi, nakon isteka 28 dana od zavr$etka
tretiranja, dolazi do potpunog oporavka Zivotinja.

Na osnovu svega iznetog, moze se zakljuditi da su, ka-
da su u pitanju hematoloski pokazatelji, toksi¢ni efekti
herbicida Avalon malog stepena i, u svim slu¢ajevima,
reverzibilnog karaktera; Zivotinje se potpuno oporavlja-
juu periodu od 28 dana od poslednjeg tretmana.

Takode, iskljucuje se sinergisticki efekat ova dva her-
bicida u smesi jer sli¢ne promene ovi herbicidi izaziva-
ju i pojedina¢no.

ZAHVALNICA

Autori se zahvaljuju Ministarstvu prosvete i nauke
Republike Srbije za finansijsku pomo¢ pri izradi rada

(projekat broj I1146008).
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Hematological Effects
of Herbicide Avalon®
(Bentazon+Dicamba) in Rats

SUMMARY

Hematological effects of the herbicide Avalon (GAL-57), a mixture of bentazon and di-
camba, were tested on rats. Avalon was administered by gavage at three and four dose le-
vels (250, 500, 1000 and 1250 mg/kg weight/day) for 28 and 90 days.

Hematological parameters, number of erythrocytes, leukocytes and platelets, hemo-
globin concentration, hematocrit and erythrocyte indexes (MCV, MCH and MCHC) were

monitored.

The results showed that the herbicide Avalon caused decrease in the values of he-
moglobin, hematocrit and erythrocyte indexes (both males and females). The changes
(mostly) correlated with the doses administered and, in most cases, a lower susceptibility
of females than males was observed. The herbicide GAL-57 had no adverse effect on the
number of leukocytes, erythrocytes and thrombocytes (both sexes, all doses tested).

The results showed that the herbicide Avalon causes weak anemia to the animals te-
sted. Reversibility was apparent during the recovery period of 28 days.

Keywords: Avalon; Bentazon; Dicamba; Rat; Subacute toxicity; Hematological effects
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