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RESUMO: Foram determinados niveis séricos de DDT e titulos de anticorpos
antidiftéricos em 28 meninas vacinadas, com a finalidade de estabelecer uma
possivel correlagdo. Para a determinacdo dos niveis de DDT em-
pregou-se o método da cromatografia gasosa. Para a titulacdo de anticorpos
empregou-se o método da inibicdo da hemaglutinacdo passiva. A andlise esta-
tistica dos resultados, feita por métodos ndo paramétricos, mostrou existir
correlagdo positiva entre presenca de op’DDT, quantidade de pp’DDT e titulos
de anticorpos. A possivel influéncia do DDT no sistema AMP-ciclico das células
imunocomponentes ¢ discutida ro trabalho, tentando explicar a correlacdo posi-

tiva encontrada.
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INTRODUGCAO

O uso universal de inseticidas tem por
objetivo a exterminagdo de vetores biold-
gicos e a preservagdo da agrorpecudria
contra a aclo predatoria de insetos. Essa
finalidade tem sido amplamente alcancada,
porém, a custa de um novo risco, isto é,
dos efeitos potencialmente maléficos dos
inseticidas. A literatura especializada ¢
testemunha e espelho dessa grave preocu-
pacéo.s

De todos os inseticidas sintéticos, o
Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT) tem
sido o de uso mais universal e intensivo
até anos recentes.’” O poder inseticida do
DDT foi descoberto por Paul Miiller, em
1940, na Suica, que o patenteou nos EUA

Guerra Mundial
foi amplamente utilizado pelo exército
americano, em campanhas, em diversas
regides do mundo, e, a partir de entdo,
seu uso se difundiu.16

Por suas caracteristicas quimicas e bio-
quimicas de persisténcia na cadeia alimen-
tar, e por terem surgido ja indimeras racas
resistentes de insetos, o DDT esta sendo
hoje paulatinamente substituido em muitos
paises desenvolvidos, por outras substincias
mais eficazes e menos persistentes. Entre
nos, porém, e em alguns paises com regides
malarigenas, continua em ampla utilizacdo.?s
Como os interésses econdmicos entram
muitas vezes em conflito com as exigéncias
de protecdo ecologica, o DDT continua

em 1944. Durante a 2°
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sendo produzido e exportado as toneladas
por paises que ja proibiram o seu uso em
seus proéprios territérios.’®

A persisténcia do DDT (po branco,
pouco soliivel em agua, soluvel em solventes
orgénicos) é devida a sua grande estabi-
lidade quimica e fisica e a sua biodegra-
dacdo lenta e parcial. Como o DDT ¢
portador de isomeria Optica, o produto
comercial é uma mistura dos dois isomeros
(op’ DDT cerca de 23% e pp'DDT cerca
de 77%) obtidos como composto de alto
grau de pureza fazendo-se reagir uma
molécula de clorobenzol com uma molécula
de hidrato de cloral, em presenca de

acido  sulfurico.sv O DDT pode ser
absorvido por inalacdo e ingestdo, ou
pela pele, dependendo do veiculo utili-
zado. Normalmente é utilizado em dis-

persdo aquosa de 75% de concentragao,
para Dborrifamento. Nos mamiferos, in-
clusive no homem, apds ser absorvido
por via_ oral ou respiratéria, o DDT
é degradado por duas vias: a via
principal de metabolismo é a de sua trans-
formagdo no composto insaturado DDE,
através da perda de hidrogénio e cloro.
O DDE ¢ virtualmente ndo biodegradavel,
ndo sofrendo por isso transformacdo sub-
seqiiente, e, por ser lipossoliivel, tenderd a
ser depositado no organismo, especialmente
no tecido adiposo. A via secundaria de
metabolizacdo € a transformacdo no com-
posto saturado DDD, através da substitui-
¢do de um hidrogénio por um atomo de
cloro, prosseguido entdo o metabolismo,
através de uma série de compostos inter-
mediarios, até o DDA, que é hidrossolivel
e excretado pela bile, pelas fezes e pela
urina 20,

A deposicdo do DDT em tecido adiposo
humano é de conhecimento ja antigo. Em
publicacdo recente foi estabelecida a “Carto-
grafia epidemioldgica de residuos de orga-
noclorados no homem”s3 onde se demons-
trou que em nenhum local do globo se
deixou de detectar a presenca de residuos
de DDT. Como o DDT é eliminado pelo
leite materno e atravessa a barreira
placentaria, mesmc o0s recém-nascidos e

lactentes sido portadores de quantidades
detectaveis.17.38

A principal fonte de contaminacéo, para
os individuos que nao estdo ocupacional-
mente expostos ao DDT, é a alimentacio,
especialmente as gorduras animais e vege-
tais.10,11.3¢  Por essa razdo a OMS desde
1967 vem reunindo uma Comiss@o de Peri-
tos em Pesticidas, com a finalidade de
estudar a contaminacdo alimentar, e esta-
belecer, como recomendagdo, o0s niveis
residuais permissiveis. Essas recomenda-
¢oes vém sendo publicadas na Série In-
formes TécCnicos.35.41.42,43,44.45.46

Nido se constatou, até o momento,
nenhuma alteracdo de saude tendo como

causa comprovada o DDT, mesmo nos
ocupacionalmente expostos, cujos niveis
residuais sdo muito mais altos que na

populacdo geral.2? Descobriu-se apenas
que em individuos com longa exposicio
ocupacional ha wm moderado aumento da
atividade enzimdtica microssémica do figa-
o, como, alids, j4 se sabia dos animais
de experimentagdo.14,18

H4 atualmente um consideravel cabedal
de conhecimentos sobre os miiltiplos efeitos
toxicolégicos, farmacologicos e enzimaticos
do DDT, recentemente revistos e atualiza-
dos por abrangente publicagdo.zs

Em relagcdo aos sistemas imunolégicos, a
primeira noticia de um efeito potencial do
DDT foi feita por Remmer 40 num trabalho
em que a acdo do inseticida é comparada
a dos hormdnios glicocorticéides. Traba-
lhando com ratos, Wasserman e col.54
obtiveram um efeito de inibi¢do na producao
de anticorpos, e, posteriormente, trabalhan-
do com coelhos, obtiveram o mesmo tipo de
efeito.’3 No homem, estudando a vacina
anti-tiféidea, também foi comprovada dis-
creta inibi¢do de anticorpogénese induzida
pelo DDT,*® mas outros autores, ao quan-
tificar o efeito de imunossupressdo, consta-
taram que o DDT exerce pequeno efeito
sobre os titulos de anticorpos, e, quando
ha diminuicdo dos niveis de anticorpos
circulantes, essa diminuicdo € decorrente de
doses muito altas.’2
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Como hoje vivemos num ambiente quimi-
camente contaminado por inumeros po-
luentes, cuja acdo se come¢a apenas
a compreender, ¢é impossivel afirmar
categoricamente a inocuidade de agentes
do tipo do DDT. Isso é especialmente
verdade no tocante as criangas, que agora
j& iniciam a vida com uma consideravel
carga de contaminagdo, que serd aumen-
tada através da alimentagdo, desde a
amamentagdo ao seio materno. Como a
poluigdo quimica do ambiente por agéo
humana €é fato muito recente, nio houve
ainda tempo suficiente para uma correta
avaliacdo.’® Pode ser que o sistema imu-
nolégico de lactentes e criancas seja
particularmente susceptivel, da mesma for-
ma que ja se demonstrou para outros

poluentes ambientais: o mercurio e o
chumbo.t  Por esse motivo, resolvemos
pesquisar o efeito da exposicdo atual

alimentar, ao DDT, sobre a resposta imu-
nitdria de criancas da zona urbana na
cidade de Sdo Paulo, em 1975.

MATERIAL E METODOS

Foi selecionado um grupo de criancgas
do sexo feminino (para evitar possivel
diferenca sexual na producdo de anti-
corpos 31 efou a diferenca no armazena-
mento de inseticidas organoclorados15);
eutrdficas por critério clinico e pondo-esta-
tural 28 (pela mesma razdo acima citada,
em relagdo & desnutricdo), em duas creches
da Prefeitura Municipal de Sao Paulo em
1975. O numero de criancas foi de 28 ao
final do trabalho, com idades variando entre
14 e 74 meses. Ndo houve discriminacido de
raca ou cor, e eram todas nascidas e
moradoras permanentemente na cidade de
Sd0 Paulo. Essas criangas ja haviam rece-
bido a primo-imunizagdo (DPT) — difteria,
pertussis-tetano) completa (3 doses) ha
pelo menos 3 meses, no caso da primo-
imunizagdo, ou pelo menos um més, no
caso de dose de refor¢o. Foi obtida auto-
rizacdo por escrito dos pais para a colheita
das amostras de sangue. Os dados da
populacdo investigada constam da Tabela 1.
Foram selecionadas criancas de creches
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municipais porque nesses estabelecimentos
havia a anotacdo fidedigna de peso e esta-
tura, bem como das datas de imunizagio.
O grupo etdrio foi escolhido apenas por
ser o grupo em que usualmente se aplica a
primo-imuniza¢do. O numero final ndo foi
previamente determinado, mas efetivamente
obtido entre aquelas que: se enquadravam
n0s pré-requisitos estabelecidos, contavam
com a autorizagdo paterna, e compareceram
no dia da colheita de sangue.

A titulacao de anticorpos foi feita através
do método da hemaglutinacdo passiva
segundo a técnica descrita por Stavitzkis!
e Horsfall.22  Foram titulados anticorpos
antidiftéricos por ser o toxoide diftérico um
antigeno empregado de rotina na imuniza-
¢do basica, com eficdcia comprovada,:8:9.32
e para cuja titulacdo o método empregado
ja4 se revelou eficaz e reprodutivel 2 inclu-
sive entre nos.12,2+

Para a dosagem de DDT foi usado o
método da cromatografia gasosa, apds a
extracdo do soro com n-hexana 13, por ser
0 método mais sensivel 87 e j4 empregado
entre nos com comprovada eficacia pelos
autores ja citados.1.29,39,47,56 (O cromato-
grafo empregado foi do tipo Beckman,
modelo CG 270, com detector de captura
de eletrons de fonte de tritium,

O tratamento estatistico dos resultados
foi feito através dos métodos ndo para-
métricos (por causa do numero de casos e
da natureza ndo continua das medidas-titu-
los-empregados) de independéncia de Fis-
cher e Mann-Whitney (teste U) e teste de
correlacdo de Kendall.s®

Com base nos resultados da dosagem de
antitoxina padrdo, estabeleceu-se um fator
que foi utilizado para converter os titulos
hemaglutinantes obtidos nos soros humanos
em unidades antitéxicas por ml (UA/ml).
Estes valores sdo apresentados na Tabela
2. Os dados dessa Tabela foram subme-
tidos a tratamento estatistico a fim de
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TABELA 1

Distribuicdo das criangas segundo a idade (meses), o peso (kg), a altura (cm) e o intervale
de tempo (A t) entre a GUltima vacina e a colheita de sangue (meses), nas creches municipais
da Penha e Brooklin em 1975.

|
| ‘ ‘
Identificacéo ‘ Idade Peso ! Altura At Intervalo
(iniciais) | (meses) (kg) (cm) (meses)
i
‘ i
S.A.L. 14 9,800 75 5
A.C.O. 21 11,600 82 8
E.V.S. 31 14,100 90 13
E.M.S. 32 13,200 91 6
T.T. 32 12,300 87 12
C.P. 34 13,800 89 4
P.R.G. 34 15,200 92 15
C.P.C. 35 13,100 90 15
A AR. 35 15,500 92 10
J.M.S. 36 15,300 93 22
A.S8.P. 37 18,000 109 4
P.P.M. 37 15,800 95 15
C.8. 38 17,400 101 19
C.8.8. 44 16,900 105 13
E.M.N. 52 16,300 104 1
P.M.S. 16 11,000 m 11
J.C.A. 17 12,000 76 12
AM.C. 23 13,100 86 2
S.R.A. 24 12,800 87 7
D.S.P. 37 15,000 99 19
A M.A. 44 16,600 97 15
E.P.A. 47 18,100 104 4
A.F. 47 17,500 101 17
C.8.L. 47 15,900 103 3
C.L. 50 16,000 102 14
A.8.P. 55 13,500 95 2
S.R.B. 70 28,000 114 1
A F.D. T4 24,300 109 17

determinar se a idade das criancas, o
intervalo entre a data da ultima dose de
vacina e a data da colheita de sangue, e as
duas variaveis associadas (idade e o inter-

a) idade X titulos
b) A t X titulos
c) A te idade X titulos

O resultado obtido equivale, do ponto de
vista estatistico, a afirmagdo de que, para
as analises subseqiientes, o grupo amostral
pode ser tomado como homogéneo, isto é,
como se todas as criancgas tivessem a mes-

ma idade e houvessem sido vacinadas

influindo nos titulos
isso foi empregado
de Kendall, encon-
5

nio correlacionados § =
nio correlacionados §
nao correlacionados § =

valo de tempo) estdo
de anticorpos. Para
o teste de correlagdo
trando-se, a nivel de

0
0
0

dentro do mesmo intervalo de tempo em
relagdo a colheita de sangue.

As dosagens de DDT sdo apresentadas
na Tabela 3, em que os casos foram dis-
tribuidos segundo a ordem crescente dos
titulos de anticorpos. A esses dados foram
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TABELA 2

Distribuicdo das criangas segundo a idade (meses), o intervalo de tempo (AL entre a ultima
vacina e a coleta de sangue (meses) e o titulo de anticorpos anti-diftéricos e em unidades
antitéxicas por ml (UA/ml) nas creches municipais da Penha e Brooklin em 1975.

Idade ) At

|

Unidades anti-

i
Titulos k téxicas/ml
i

14 5 1/512 5,7
16 11 1/2048 22,7
17 12 1/2048 22,7
21 8 1/32 0,35
23 2 1/2048 22,7
24 7 1/1024 11,4
31 13 1/2 < 0,02
32 [ 1/16 0,18
32 12 1/512 5,7
34 4 1/16 0,18
34 15 1/1028 1,4
35 10 1/5612 57
35 15 1/2 < 0,02
36 22 1/512 5,7
37 4 1/128 1,4
37 15 1/32 0,35
37 19 1/2048 22,7
38 19 1/2 < 0,02
44 13 1/128 1,4
44 15 1/1024 11,4
47 4 1/1024 11,4
47 3 1/2048 22,7
47 17 1/1024 11,4
50 14 1/1024 11,4
52 1 1/512 5,7
55 2 1/2048 22,7
70 1 1/4096 45,5
4 17 1/1024 11,4

aplicados os testes de correlagdo de Kendall
e de independéncia de Fischer e Mann-
Whitney, e encontrou-se que:

a) Em relagdo ao op’DDT

— Teste de Kendall (teste de correlagdo)
a nivel de 5% admite-se que as
varidveis titulo e op’DDT estdo
correlacionadas estatisticamente, e o
coeficiente de correlagdo estimado
é § = 047.

op’ presente — titulo alto.

— titulo baixo.

op’ ausente

foi aplicado o teste de Mann

Whitney, pois hd um grande ndmero de
observacGes repetidas (auséncia de op’
DDT) e isso distorce o resultado do teste.)

— Teste de Fischer (teste de indepen-

déncia)
a nivel de 5% admite-se que as

varidveis ftitulo e op’DDT sio de-
pendentes estatisticamente.

O teste da presenga “versus” auséncia
de op’'DDT em relagdo aos titulos
é o unico tratamento possivel para
esses dados.
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TABELA 3

Distribuigdo dos soros das criangas, segundo os titulos de anticorpos antidiftéricos (UA/ml),
as concentragées de op’'DDT, pp'DDT e pp'DDE (em p.p.b.) nas creches municipais da
Penha e Broooklin, em 1975.

Titulos de anti- op’DDT pp’DDT pp'DDE

corpos (UA/ml) (ppb) (ppb) (ppb)
< 0,02 — 9 10
< 0,02 — 6
< 0,02 — — 1
0,18 — 10 7
0,18 — 9 5
0,35 — —_ 7
0,35 — — 10
1,4 — —_ 1
1,4 — 12 29
1,4 — 5 1%
5,7 — — 1z
5,7 - _ s
5,7 — 7 10
5,7 — 7 9
5,7 — 6 8
11,4 — 21 1
11,4 11 10 6
11,4 — _ 7
11,4 — 3 9
11,4 — 8 9
11,4 9 8 3
22,7 — 2 6
227 — 13 4
22,7 — 3 11
22,7 — 14 8
22,7 42 33 8
22,7 21 20 [
45,5 17 18 2

b) Em relagdo ao pp’'DDT altos é maior que a média de pp’

DDT para titulos baixos, com § =
— Teste de Kendall (teste de correlagdo) 0,35; assim, admite-se que:
a nivel de 5%, admite-se que as
variaveis titulo x pp’DDT estido cor-
relacionadas estatisticamente, e o
coeficiente de correlacdo estimado é

s = 0,35.

pp’DDT alto
pp'DDT baixo

— titulo alto.

— titulo baixo.

¢) Em relagdo ao pp’DDE

— Teste de Mann Whitney (ou teste U)
a nivel de 5% admite-se que a posi-
c¢do do pp’DDT difere quanto a titu-
los altos e baixos, e mais ainda, que
a média de pp’DDT para titulos

A nivel de 5% nido existe evidéncia
estatistica para supor que as varia-
veis estejam correlacionadas, isto é,
admite-se como sendo ndo correla-
cionadas (8§ = 0).
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— Teste de Mann Whitney (ou teste U)
a nivel de 5% ndo existe evidéncia
estatistica para supor que o fato de
os titulos serem altos ou baixos
altere a distribuicdo (quanto & posi-
¢do) da varidvel pp’'DDE,

Em resumo, o tratamento estatistico dos
resultados evidenciou que a presenca de
op’DDT esta correlacionada com titulos
mais altos de anticorpos; a maior concen-
tracdo de pp'DDT estd correlacionada com
titulos mais altos de anticorpos e, os niveis
de pp’DDE (altos ou baixos) ndo estdo
correlacionados com os titulos de anticorpos.

DISCUSSAO

Sabe-se que a presenca de op'DDT e
pp'DDT no sangue reflete exposicdo recen-
te a inseticida (circulando ndo metaboli-
zado) ao passo que os tracos de pp’DDE
constituem indice de exposi¢do crdnica.?s
A auséncia de op’DDT em muitos casos
que contém pp’'DDT € explicada ndo so
pela maior concentracdo deste isomero no
produto comercial, como também pelo mais
rapido desaparecimento do op’DDT, que
seria 0 isdmero mais ativo, pelo menos em
tecidos animais.?* Qs niveis de inseticida
encontrados sdo compativeis com os da
literatura para criancas da mesma faixa
etaria.’s O mesmo se pode dizer dos titu-
los de anticorpos.:32  Como 2! dos 28
casos estudados revelaram indicios de expo-
sicdo recente ao DDT (presenca de pp’
DDT) pode-se afirmar que entre nos a
contaminagdo com este composto continua
sendo importante.

Quanto a correlagdo positiva encontrada,
que estd em desacordo com alguns dados
experimentais ja citados da literatura, pode
ter uma explicacdo em descobertas recen-
tes dos mecanismos de anticorpogénese. Os
imunologistas vem estudando algumas dro-
gas capazes de influenciar favoravelmente
a formacdo de anticorpos, e entre essas
drogas se destacam a teofilina e a cafeina,
quando empregadas em doses moderadas,
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e apés a administracdo de antigenos.s.s
Essa potencializacdo na anticorpogénese, é
dose-dependente, e pode estar ausente ou
mesmo levar a uma resposta contraria, de
inibicdo, quando niveis mais altos das
drogas sdo empregados. A potencializagdo
na anticorpogénese tanto se manifesta em
termos de velocidade de ativacdo nas célu-
las imunocompetentes, quanto em termos
dos titulos séricos de anticorpos. Como
tanto a teofilina quanto a cafeina sio dro-
gas conhecidas como estabilizadoras dos
niveis da AMP ciclica, os pesquisadores che-
garam & conclusdo de que “eventos media-
dos pela AMP ciclica sdo componentes
criticos da ativacdo e da regulagdo das
células imune competentes.”325 Assim, para
os imunologistas, ndo restam duvidas que
drogas capazes de estabilizar ou aumentar
os niveis de AMP ciclica junto as células
imunocompetentes, serio, por essa razdo,
drogas imonoestimuladoras.

Ora, na literatura ja existem muitos
trabalhos a respeito dos efeitos do DDT
sobre a AMP ciclica de varios tecidos. O
aumento da neoglicogénese do figado, do
rim e do ltero sob o efeito do DDT (em
partes por milhdo- ppm-) administrado a
ratos é devido a alteracGes do metabolismo
da AMP ciclica desses tecidos, segundo
HRDINA e col.23,

Outro autor demonstrou que a adi¢do de
op’DDT e pp’DDT (em ppm) em cultura
de tecidos aumenta a formagdo de AMP
ciclica marcada desses tecidos — fragmen-
tos de rim e de figado.2” Também “in
vivo” se demonstrou que o tratamento com
pp’DDT na dieta aumenta a sintese de
AMP ciclica marcada no figado e no rim.2s
Provou-se que o pp’DDT aumenta de até
65% os valores de AMP ciclica anteriores
a sua administracfo.2s

Até o momento, ndo encontramos na
literatura nenhuma referéncia aos efeitos do
DDT sobre os niveis de AMP ciclica do
sistema imunocompetente, mas julgamos
valido especular que, para explicar os re-
sultados desta pesquisa, se possa admitir
que o DDT nos niveis séricos aqui encon-
trados, esteja agindo como um estabiliza-
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dor dos niveis de APM ciclica, e por isso,
um estimulador dos niveis de anticorpos.
Assim também se entenderia que, a seme-
lhanca das outras drogas estudadas (teo-
filina, cafeina), se o0s niveis séricos de
DDT fossem muito mais altos que os en-
contrados, aproximando-se das doses expe-
rimentais usadas, o seu efeito poderia passar
a ser o contrario, isto é, agiria como imu-
nodepressor. Os experimentos relatados
ndo teriam, pois, resultado contrario ao
desta pesquisa, mas apenas espelhariam a
conseqiiéncia sobre o sistema imunolégico,
que seria obtida se os niveis de DDT fos-
sem muito maiores., Desta forma, o resul-
tado inéquo — ou até benéfico — a que
chegamos, ndo deve nos trazer confianca,
mas apenas servir de cauteloso alerta — a
serem validas as idéias tedricas expostas
nesta discusséo.

Finalmente, é preciso ndo esquecer a
adverténcia de Deichmanni¢ de que uma
simples correlagdo estatistica, mesmo que
existente, nio pode ser imediatamente in-
terpretada como correlagdo causal, uma vez
que atualmente todos vivemos submetidos a
um sem numeros de drogas e poluentes,

ndo apenas inseticidas, mas também
medicamentos, aditivos alimentares e resi-
duos industriais. Assim, o0s resultados

obtidos no presente trabalho, apontam um
novo caminho de pesquisa, bem como a
necessidade de prosseguimento neste cam-
po de investigacéo.

CONCLUSSES

1 — A titulacdo de anticorpos antidiftéricos
circulantes demonstrou niveis detectd-
veis, por hemaglutinacdo passiva, na
maioria altos, porém compativeis com
os da literatura, para criangas previa-
mente imunizadas de mesmo grupo
etario.

2— A andlise estatistica dos dados esta-
beleceu a ndo correlagdo e a indepen-

déncia entre os titulos de anticorpos e
a idade das criangas, os titulos de
anticorpos e o intervalo de tempo entre
a ultima vacina aplicada e a colheita
do sangue, e entre a idade e o inter-
valo de tempo associados e os titulos
de anticorpos.

3—As dosagens de DDT revelaram
quantidades detectaveis do inseticida em
todas as criancas da populagio amos-
tral, em niveis compativeis com os da
literatura para o mesmo grupo etario,
ndo ocupacionalmente exposto, de zona
urbana, dosados pelo mesmo método.

4 — A analise estatistica dos resultados re-
velou correlacdo positiva entre titulos
de anticorpos e presenca de op’DDT
e pp’DDT no soro; a correlagdo foi
negativa para o pp’DDE.

5—A presenca de pp'DDT detectado na
maioria das criancas estudadas (21/28
casos) revela a exposicdo recente ao
inseticida.

(@]
|

A correlagdo positiva encontrada pode-
ria ser explicada através da agdo do
DDT no sistema AMP ciclico dos linfo-
citos imunocompetentes, por analogia
com o efeito neoglicogénico do inse-
ticida no figado e nos rins, através
do mecanismo ja demonstrado.
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ABSTRACT: Diphtheric antibody titer and blood levels of DDT were determined
in 28 female children in order fo establish some possible correlation between the

two.

To measure the DDT level in the blood, the gas chromatographic method

was employed, to titrate the antibodies, passive hemagglutination-inhition was

performed.

The presence of op’DDT and the amount of pp’DDT were statis-

tically correlated to the titer, and a positive correlation was established by

non-parametric statistical methods.

The possible influence of DDT on the cyclic

AMP system of immune-active cells is discussed explaining these results.
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