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3) Adipinian piperazyny nie wykazuje w wy-
mienionej dawce toksycznego dzialania na or-
ganizm zywiciela, jest prosty w zadawaniu
i nie wymaga zadnych rygoréow dietetycznych.
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W praktyce toksykologicznej bardzo czesto
spotykamy sie z przypadkami zatrucia zwigzka-
mi talu. Zawodowe przewlekle zatrucia talem
u ludzi zdarzajg sie w przemysle, gdzie tal 1 je-
go sole majg szerokie zastosowanie. Znane sg
zatrucia talem zwierzgt hodowanych w okoli-
cach uprzemystowionych. Przyczyng zatrué
moga by¢ réwniez Srodki depilacyjne sporzg-
dzane z octanu talu i msjace zastosowanie w
medycynie pod postacig past, kreméw i ply-
néw. Octan talu jest stosowany nie tylko zew!'-
netrznie, ale réwniez nickiedy wewnetrznie, np.
przy grzybicach skéry u dzieci. W dawkach
homeopatycznych uzywany jest on jako $rodek
wplywajacy na porost wlasow. Proécz tego z
siarczanem talu przygotowuje sie trutki na
gryzonie (Enka Tz, Thall-Rat, Zeliopaste, Zzlio-
giftkérner itp.) powszechnie dostepne w han-
dlu. Maja one te zalete, Ze dzialajg silniej na
myszy niz inne zwiazki uzywane w tym celu,
np. strychnina lub arszenik, w poréwnaniu z
ktéorym sg czterokrotnie skuteczniejsze. Prze-
chowywane nieostroznie i nieodpowiednio sg
czesto przyczyng zatru¢ zwierzat domowych.

Zatrucia talem zdarzajg sie czesto masowo.
W Polsce na przypadki zatrué¢ talem u zwierzat
zwracalo juz uwage wielu autorow (Wojtal
1946, Baran 1949, Janiszewski, 1951). Czaplini-
ski notowal w latach 1948 i 1949 w okolicach
T.odzi kilkaset przypadkow zatrucia talem u
zwierzat. Autor ttumaczy to wprowadzeniem w
owym czasle siarczanu talu do wyrobu trutek
przeciw szczurom zgodnie z Ckolnikiem M-
nisterstwa Zdrowia z dnia 11 maja 1948 r. (2).
Szezudtowska opisata ciekawy przypadek ufor-
mowania sie wrzodu rogowki u psa zatrutego
talem (13). Senze (1953) podaje o krwawieniu
u suk jako o weczesnym objawie zatrucis talem
(11) a ciekawa prace zwiazang z toksykologia
talu opublikowl Markicwicz (1956), przedsta-
wiajac wartosé préby galaktozowej w ocenie
stanu czynnosciowego watroby u pséw przy za-
truciu talem (7). W ciggu pierwszego pbirocza
1958 r. w tut. Zakladzie stwierdzono szereg wy-

padkéw zatrucia talem u nutrii, $win, psoéw po-
chodzacych z okolicznego terenu.

7 piSémiennictwa zagranicznego na temat za-
trué talem u zwierzat na wyroznienie zastugu-
je artykutl Vuilaume (1953). Autor wszechstron-
nie i doktadnie przedstawil zagadnienie toksyko-
logii talu i podal ogélne z2sady stosowanych do-
tychezas metod rozpoznawania zatru¢ tym pizrk
wiastkiem (14). Z przc poZniejszych wymienié
trzeba prace Pile (1856), ktory opisal klinike,
rozpoznawanie i leczenie zatru¢ talem u zwie-
rzat (9).

Stwierdzenie obecnosci talu w materiale bio-
logicznym, a szczegolnie jego oznaczenie iloscio-
we, stwarza duze trudnosci. Metody dolychczas
stosowane w analiziz toksykologicznej sg ma-
to swoiste i wymagaja zazwyczaj uprzedniego
zmineralizowania hadanego materiatu. Do cie-
kawszych polskich prac z tego zakresu nalezy
zaliczy¢ badania Mazurczaka (1954) nad mozli-
woécig zastosowania chromatografii bibulowe]
do rozpoznawania zatru¢ talem (8). Lapin i Gein
(1956) opracowali prostg reakcje umozliwiajg-
ca oznaczanie talu i przydatna dla polrzeb ana-
lizy chemicznej (5). Metode te usilowal Reis
(1957) zastosowaé do wykrywania talu w ma-
teriale biologicznym (10). Opisana metoda
opiera sie na zdolnosci resgowania jonu TICls
z zielenig brylantowa i tworzeniu potaczen o
charakterze soli, dajgcych sie latwo eksiraho-
waé toluenem w postaci roztwordéw zabarwio-
nych na kolor niebieskawo zlelony, o natezeniu
zaleznym' od iloéci zawartego talu. Wystepuja-
cy czesto w materiale badanym tal jednowar-
tosciowy utlenia sie przy pomocy kwasu solne'-
go i azotynu sodowego, przechodzac w polacz™
nie o wyzszej warto$ciowosci (T1**) 1 tworzac
barwng reakcje.

Celem tej pracy bylo dostosowanie metody
Reisa do potrzeb analizy toksykolog cznej.
Jednoczeénie chodzilo réowniez o zbadanie mo-
7liwosci oznaczania talu w materiale biologicz-
nym w przypadkach podejrzenia o zatrucie za-
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réwno w warunkach przyzyciowych jak i po-
$miertnych.

(CHyl N — ¢\ /
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Opis metody

=N (C;Hs),

Tic,

1. Odczynniki.

3) Roztwor zizleni brylantowszj. ktdéry spo-
rzadza sig¢ rozpuszczajac 1 g barwniks w mie-
szaninie zlozonei z 75 ml wody destylowanej i
25 ml alkoholu 96% podgrzewajac na ?tazni
wodnej.

b) 5 N roztwdr kwasu solnego (1 :1).

c) 1 N roztwor azotynu sodu, zawierajgcy
6.9 g N2aNO2 w 100 ml wody destyvlowanej.

d) Toluen.

€) Wzorcz: 1,203 g siarczanu talawego
(T1:S01) rozpuszeza sie w 100 ml wody destylo-
wanej otrzymujac 1% roztwér talu. Z takiego
roztworu macierzystego przygotowuje sie sze-
reg wzorcOw o siezeniach wzrastajgcych od 5
do 40 mcg/1 ml.

2. Wykonanie oznaczen.

Do 1 ml badanego roztworu, znajduigesgo sie
w probdéwce, dodaie sie 4 ml 5N HCI i 2 ml azo-
tynu sodu. Roztwoér wstrzasa sie i pozostawia
w temperaturze pokojowej na 5 minut. Nastep-
nie dodaje sie 0,3 ml roztworu zieleni brylanto-
wej, szybko miesza sie i dodaje sie 2,5 ml
toluenu. Po energicznym wstrzasaniu przez 15
do 30 sek. przelewa sie zabarwiony wycigg
toluenowy do kiuwety fotometru. Jednoczesnie
przygolowuje sie w podobny sposob probe sle-
pa uzywajac zamiast badanego plynu wody
destylowanej. Oznaczenie przeprowadza sie uzy-
wajgc fotometru Pulfricha Iub fotoelektro-
kolorymetru stosuige filtr S 61. Na podstawie
otrzymanych wynikéw sporzadza sie krzywa
obrazujgcg zaleznoéé stezenia od ekstynkeji i
stuzgea do odezytywania zawartoéci talu w ba-
danym materiale.

3. Oznaczerie talu w moczu.

Do 0,25 ml albo 0,5 ml moczu pobranego do
szerokiej probowki dodaje sie 2 ml stezonego
HC1 i dopelnia wodg destylowana do 5 ml. Na-
stepnie wprowadza sie 2 ml roztworu azotynu
sodu 1 pozostawia na okres 5 minut. Po tym
czasie dodaje sie 0,3 ml roztworu zieleni bry'-
lantowe]j, wstrzasa sie i dodaje sie 2,5 ml tolue-
nu. Ciecz energicznie wsirzgsa sie przez 15 do
30 sekund, a nastepnie odwirowuje sie przez
2—3 minuty przy 2000 obrotach na minute.
Po odwirowaniu zlewa sie do kiuwety barwng
warstwe gorng toluenu i oznacza sie w foto-
metrze jak wyzej.
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4. Oznaczenie talu we krwi.

Do probowki zawierajacej 1 ml krwi dodaje
sie 4 ml 5N roztworu HCI i probéwke wslawia
s‘e na b minut do wrzacej %aZni wodnej. Po
ostudzeniu postepuje sie dalej tak samo jak
przy bzdaniu moczu.

5. Oznaczenie talu w tresci przewodu pokar-
mowego, narzgdach lub w kale.

Na szkietku zegarkowym odwaza sie 500 mg
badanego materialu i przenosi sie go ilosciowo
do mozdzierza, dodaje sie wody tyle aby ogol-
na ilo$¢ badanego materialu wynosita doktad-
nie 2 g, dosypuje sie szczypte szklanego prosz-
ku i doktadnie rozciera. Potem dodaje sie 8 ml
5N HCI i po zmieszaniu zawarto$ci mozdzierza
saczy sie przez karbowany sgczek, 5 ml otrzy-
manego przesaczu odmierza sie do probowki,
ktora wstawia sie do wrzacej tazni wodnej na
5 minut. Dalsze oznaczanie przzprowadza sie
tek jak w przypadku moczu i krwi, z tym, ze
ofrzymany wynik pomnozy¢ nalezy przez 2.

Badania na zwierzetach

Po przebadeniu in vitro swoistoéci reakeji i
przwdatnosel jej do oznaczen talu w materiale
biologicznym, vprzeprowadzono dciwiadezenia
na zwierzetach. \W tym celu od myszek i kroli
kéw, ktore nigdy nie stykaty sie ze zwigzkami
talu pcbhrano do badan toksykologicznych prob-
ki krwi, moczu, katu, tresci przewodu pokar-
mowego, oraz watroby i peddanc je analizie
wedlug opisanego powyzej postepowania, We
wszvstkich vrébach reakcja na tal byvla ujemna.

Nastepne myszkom birlym i krélikom poda:-
no per os tal w postaci roztworu wodnego siar-
czanu talaweoo (T1:SO4) w nastenuigcych ilos-
ciach: 6 myszkom — 10 mg/kg, 9 myszkom
20 mg/kg, 3 myszkom 40 mg/kg oraz 6 kroli-
kom — 80 mg/kg (ilos¢ talu na 1 kg zywej
wagi zwierzecia). Zwierzeta poddane zostaly
obserwacji. Notowano objawy kliniezne zatrucia
talem, a po Smisrci, zmianvy anatomo -patolo-
giczne. Od zwierzat pobierano przyzyciowo
probki krwi, moczu i kalu 1 wykonywano z ni-
mi reakcje jako$ciowa na obecno$¢ talu, a w
przypadku wynikow dodatnich oznaczano kolo-
rymetrycznie stezenie talu w badanym ma-
teriale. Po $mierci zwierzecia wykonywano
reakcje jakodciowe i ilo$ciowe na tal badajgc
tre$¢ pokarmowa, kat i watrobe.

Précz tego oznaczono czulosé opisanej meto-
dv. Z przeprowadzonych doswiadezen wynika,
ze najmniejsze stezenie talu dajgce sie prak-
tycznie stwierdzi¢é w badanym materiale biolo-
gicznym wynosi 0,250 mg®s. Przy oznaczenirch
ilogciowych uzaleznione to jest jednak réw-
niez od czulosci aparatu stosowanego do ozna-
czel kolorymetryeznych.

Wyniki badan i omowienie

Wedlug przeprowadzonych doséwiadezen LD 50
siarczanu talawego dla bialych mvszek wy-
nosita 10 mg/kg przy podaniu do wewnatrz;
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wielko$¢ tg traktowano jednak jedynie jako
orientacyjnag ze wzgledu na niewielka ilosé
zwierzat uzytych do do$wiadczen. Warto tu do-
da¢, ze Spektor podaje LD 50 dla szczuréw bia-
Iych rowne 15,8 mg/kg a dla szezurdéw norwes-
kich — 22,9 mg/kg (12).

Smieré zwierzat zeréwno myszek jak i kréli-
kéw, ktorym podano jednorazowo per os siar-
czen talawy nastepowala po uplywis 2—5 dni.
Pierwsze objawy zatrucia wystepowaly juz po
9—10 godzinach po podaniu tego zwigzku.
Zwierzeta tracily apetyt, stawaly sie osowiale,
czesto zmienialy pozycje ciala wysuwajac nie-
kiedy przednie nogi ku przodowi. Z reguly nic-
mal wystepewaly zavarcia, a czesto réwniez
obserwowano krwawy mocz. Z uplywem czasu
zwiekszalo sie nzsilenie objawdéw zatrucia. Wy-
stepowaly zaburzenia nerwowe. Ruchy zwie-
rzat stawatly sie nieskoordynowane, wystepo-
waly drzenia mieéniowe i napady drgawek
przechodzace niekiedy w porazenia i $mieré.
W koncowym okresie zatrucia obserwowano
rowniez silny niepokéj i znaczne przyspiesze-
nie oddechéw.

Na sekcji stwierdzzno rozszerzenie Zrenic,
stany niezytowe wszystkich bton $luzowych, a
w szczegblnosei $luzéwki zolgdka i jelit. Na-
rzady migzszowe, a zwlaszcza watroba i nerki
wykazywaly cechy zwyrodnienia migzszowego.

Wyniki analizy chemicznej moczu i kalu
przenrowadzone w celu wykrycia obecnoéci ta-
Iu u myszek i krélikéw zatrutych doswiadeczal-
nie siarczanem talawym przedstawione zosta-
ty w tablicy 1.

Tablicg 1
I y
8 | o] 2 | Obecnos¢ T1 po zatruciu
é’" . |§§0 E > | w dniu;
£ |"‘§EE}”§%| 1 | 2 | 3 | 4
5 S T T i [
| | = 10T i
Myszy | 6 | 10 mowi 6 —-Jl 5 '—I = |5} 2 ‘1
mg %| 1,68 — 1,25 —| — |[—| 0,92 |—
” w| w kat | 4 |—| 3 |1] 3 |1‘ 3 |—
| |mg %(20,89 — 18,39 |— 28,38 —|15,18 —
» |9]20 mocz| 9 i~ 4 I5| 7 |2 8 |-
' img %} 1,76 — 1,57 ;—, 1,13 —| 0,92 —
3 o | » |kal 5 |[— 6 (—| 7 |— 8 !—
mg % 54,94 — 26,32 —12,61 — 13,60 —
" 3|40 moez| 3 — 1 |2] 2 — 2 |—
X w | v |kBL e T = A i [
Kréliki | 6 | 40 [amoeE] — =il = | ~— f—‘ 6 |—
mg % — — — —‘ — | — 2,61 —
" | P i (e ! ‘_| = ‘_| g
mg %| — == ol = - 10,44
" 3|80 moez| — |— — |- — |- 3 |~
' mg 5| — |— — [ﬁ' — |—| 8,05 |—
< o | w |kat — = = =] 8 =
Img §| — |— — '—| — [—1216|—

+ reakcja dodatnia
— reakeja ujemna

Jak wynika z powyzszego zestawienia mocz i
kal mogg stuzyé do przyzyciowego rozpoznawa-
nia zatrucia talem, przy czym najpewniejsze
wyniki analizy, zwlaszeza przy badaniu moczu,
uzyskuje sie w pierwszym i ostatnim dniu za-

trucia. W kale tal wystepuje w znacznie wyz-
szych stezeniach niz w moczu i dlatego w przy-
padkach podejrzenia o zatrucie nalezy przesy-
1a¢ do chemicznej analizy na tal przede wszy-
stkim katl chorycn zwierza:. Na ten fakt nalezy
szezegolnie zwrocié uwage, poniewnz dotych-
czos panuje ogblne przekonanie, 7Ze najlepszym
materiaiem biolegicznym do badai na tal jest
mocz.

Stezenia talu w krwi kroélikow zatrutych
sierczanem talawym przedstawia tabl'ca 2.

Tablica 2
Iloéé | Dawka Slezenia talu w krwi w mg %
Zwie- W po zalruciu po godzinach:
rzat | me/ke s | 2¢ | 48
3 40 065 | — ‘ —
3 80 057 | 044 0,46

Aczkolwiek oznaczenia ilosciowe talu we
krwi przeprowadzone zestaly na do$¢ matym
materiale zwierzecym, potwierdzajg one wczes-
niejsze badania jakos$ciowe wskazujgce na to, ze
obecnoéé talu we krwi mozna stwierdzi¢ jedy-
nie przy zatruciu duzg iloscig tego pierwiastka.
Stezenie talu we krwi jest bardzo niskie w po-
réwnaniu z jego wystepowaniem w innych na-
rzadach, dlatego prektycznie krew nie przed-
stawia wiekszej warto$ci jako material do ba-
dan rozpoznawczych w przypadku zatrucia ta-
lem.

Od zwierzat padlych pobierano treéé poksr-
mowg z zotadka i jelit oraz narzgdy wewnetrz-
ne do badan na zawartosé¢ talu. We wszystkich
przypadkach émierci zwierzat na skutek zatru-
cia siarczanem talawym stwierdzono obecnos¢
talu w tresci przewodu pokarmowego i watro-
bie stosujgc opisena powyzej metode badania.

Stezenie talu w badanym materiale zalezne
jest od zastosowanej dawki. Srednie stezenie
talu w tresci przewodu pokarmowego krolikow
wynosito przy dawce doustnej talu 40 mg/kg
— 2,35 mg%, a przy dawce 80 mgkg —
54 mg %, za$ w watrobie odpowiednio —
3,44 mg %0 i 6,16 mg %. Na podstawie otrzyma-
nych wynikéw, mozna sadzié, ze trest przewc-
du pokarmowego moze stuzy¢ jako material do
badan chemicznych przy podejrzeniu o zatru-
cie talem. Pewniejsze, wyniki otrzymuje sie
jednak przy oznaczaniu talu w probkach =z
watroby. Najwyzsze na'omiast stezenia talu
stwierdzono w kale.

Istniejace dotychczas dane liczbowe na te-
mat rozmieszczenia talu w tkankach i n-rza-
dach, krwi i wydalinach sg bardzo skape. Csy-
towany juz Pile podaje wyniki analizy ‘jake-
Sciowej u jednego kota, u ktérego s.wierdzono
tal w nastepujacym stezeniu — w moczu
43 mg %, w miesniach 0,6 mg " a w
watrobie, nerkach i $ledzionie jedynie $lady.
Rowniez wielu innych autoréw prac ekspery-
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mentalnych, jak tez podrecznikéw toksykologii
stwierdza, ze tal wydala sie z organizmu glow-
nie z moczem. Naszz badania raczej przecza
temu, potwierdzajac zarowno skape, bo prze-
prowadzone jedynie na jednym kroliku, obser-
weacje Rejsa, jak tez cylowane przez tego autc-
ra stanowisko Wojnara, ktéry uwaza, ze wpro-
wadzony doustnie tal wydaleny jest przede
wszystkim z kalem (10). Nalezy sie jednak za-
strzec, ze spostrzczenis nasze dotyczy przypad-
kéw zatrucia ostrego.

Wnioski

1. Opisana przez Reisa a zastosowana przez
nas do badan toksykologicznych jakosciowa i
iloéciowa metoda oznaczania talu w materiale
biologicznym jest szybka, swoista i1 odznacza
sie do$¢ duzag doklzdnoscig (0,250 mg /).

2. W przypadku podejrzenia o zatrucie talem

najlepszym materiatem do badan jest kal.
Précz tego do badan rozpoznawczych pobieraé
nalezy préobki moczu a po Smierci zwierzecia
procz katu i moczu — takze probki z watroby
i tredci przewodu pokarmowego. Obecnosé ta-
lu we krwi stwierdza sie jedynie przy bardzo
silnym zatruciu i to przede wszystkim w pierw*
szych kilku godzinach po spozyciu trucizny.
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ADAM SZWABOWICZ, KAZIMIERZ MIEDZOBRODZKI,

JADWIGA PANKOWA, BARBARA HOLNICKA

Toksycznos¢ rozkruszka macznego Tyroglyphus farinae
dla zwierzat IV. Doswiadczenia na kurczetach i kaczkach

Z Katedry Farmakologii Wydz. Wet. W.S.R. we Wroctawiu.
Kierownik: Doc. Dr ADAM SZWABOWICZ

z Rejonowej Tuczarni Drobiu w Gdansku — Wrzeszczu

Dyrektor: Inz.

Doniesienia z piSmiennictwa polskiego i za-
granicznego o szkodliwosei dla drobiu pasz
porazonych rozkruszkami sa nieomal jedno-
brzmigce. We wszystkich uwaza sie je za szko-
dliwe dla drobiu (1, 2, 3, 4, 5, 6). Niezwykle
charakterystyczna jest wypowiedz Grzimka
(2): ,karma silnie porazona rozkruszkami uwa-
zana jest stale za przyczyne zachorowan i
fmierci kur. Pewnego dowodu, ze przyj-
mowanie karmy porazonej rozkruszkami lub
ich wydzielinami jest szkodliwe dla kur nie
przedstawiono" (Podkreslenia nasze).

Na tym tle oraz na tle wlasnych do$wiadczen
na kurach, golebiach i kogutach przeprowadzo-
nych w warunkach laboratoryjnych (7, 8), na
owcach i koniach (9) oraz na sSwiniach (10)
przeprowadziliSmy masowe, kontrolne do-
$wiadczenia na kurczetach i kaczkach w wa-
runkach tuczu przemystowego.

Doswiadczenia na kurczetach

160 kurczat 12-tygodniowych rasy Leg-
horn podzielono na dwie grupy po 80 sztuk, z
ktérych kazda umieszczono w oddzielnych
bateriach i zywiono identycznie, z tym ze gru-
pe kontrolna umieszczong w baterii C zZywiono
w  odroznieniu od grupy do$wiadczalnej,
umieszczonej w baterii A taks sama karma
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lecz bez rozkruszkéw (Tyroglyphus farinae).
Na sztuke przeznaczono dziennie po 120 g
mieszanki skladajgcej sie z 20% otrgb pszen-
nych, 40% $ruty jeczmiennej, 30 éruty ku-
kurydzianej i 10% prosa. Otreby pszenne byly
zakazone rozkruszkiem magcznym w stosunku
33 000 zywych rozkruszkow na kilogram otrab,
czyli na kurcze dzienniz przypadato 792 szt.
rozkruszkéw. Czas trwania do$wiadczenia wy-
nosit 2 tygodnie. W dniu rozpoczecia, po tygod-
niu i w dniu ukoju, czyli po 2 tygodniach pod-
dano wszystkie sztuki wazeniu. Roéwnoczes$nie
odwazano niewyjedzone resz:ki karmy. Dane
wagowe, odno$nie przyrostow kurczat oraz zu-
zycla karmy sg zamieszczone w tabeli Nr 1.

W okresie do$wiadczenia wyeliminowano z
grupy doswiadczalnej 1 sztuke, ktéra zachorch-
wala z objawami pomoru i dwie sztuki z obja-
wami paralizu. Z grupy kontrolnej wyelimino-
wano jedna sztuke z objawami paralizu. Tym
sie tlumaczy stabszy procent przyrostu wagi
grupy dofwiadczalnej w stosunku do grupy
kontrolnej. W okresie do$wiadczenia w innych
bateriach z tego samego zakupu co kurczeta
dofwiadczalne i kontrolne padlo 7 sztuk tj.
okoto 1% z ogdlnej ilosci 715 sztuk. Ogélnie
rzecz biorge, zakupiony materiatl byl stosunko-
wo lichy.



