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3) Adipinian piperazynv nie wvkazuje w wy-
mienionei d.p-rvce toksvcznego działania na oI,,

ganizm żywic,iela, jest prosty w zadawaniu
i nie wymage- żadnych rygorów die'r,etycznych,

piśmiennictwo
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KRYSTYNA GORZELEWSKA

Metoda jakościowego i ilościowego oznaczania talu
przy rozpoznawa niu za+ruc

z zakładll FaTmakologii 

"?.".xii;:"T;',;Jr";"J'"r'JŁ"*=#rrg" 

]Metelynarii W Puławach,

W praktvce toksykoIogiczne,j bardzo często
spotykamv się z przyp,adkami zattucia związka-
mi talu. Zawodowe przewlekłe zatruua ta]em
u ludzi zdarzalą się w przemyśle, gdzie tatr i ie,
go sole maią szerokie z,a;stolsowanie. Znane są
za]trucia talem zwierz'ąt ho,dowanych w okoli-
cach uprzemvsłowionych. Przyczyną zatruć
mogą być róumież środki depilacyjne ,sporzą-
dzane z octarru talu i nr;iąc,e zastosowanie rv
medvcvnie pod post.a-cią past, kremów i pły-
nów. Octan talu ie,st stosowany nie tylko zeW,
nętrznie, ale również niekiedy rvewnętrznie, np.
przv grzybicach skórv u dzleci. W dawkach
homeopatvcznych uzvwanv jest on jako środek
rłpłvv,aiącv na porost własów. Ptócz tego z
siar'cza,nem talu przvgotowuie się trutki na
grvzonie (Enka Tu, ThalI-Rat. Zeliopaste, Z,elio-
giftkórner itp.) powszechnie dostępn,e w han-
dlu. Maią one tę zal,etę, że działa,ją silniei na
Tnyszy niż inne związki używane w tvm celu,
np. strychnina lub arszenik, w porówn,a-niu z
którvm są czterokrotnie skuteczniejsze. Przg,,
chowywane nieostroznie i nieodpowiednic są
często przyczyną zatruć zwlerząt dornołvych.

Zatructal talem zd.al,zają się częstto masowo.
W Polsce na przv,pad-ki zatruć talem u zwierząt
zwracało już urvagę wie].u autorów (Wojtal
7946, Baran 1949, Janiszezuskż, 1951). Q2apliń-
skż notował w latach 1948 i 1949 w okolicach
Łodzi kilkaset przypadków zatrucia talem u
zwierząt. Autor tłurlaczy to wprowe.dzeniem w
owYm czasie siafczanu talu do wyrobu truiek
przeciw szczuforn zgo,dnie z Okólnikiem M,l,
nisterstwa Zdrou,ia z dnią 11 maia 1948 t" (2).
Szczudłoussko opisała ciekawy przypadek ufor-
mowania się wrzodu rogówki u psa zatrutego
talem (13). ,Senze (1953) podaje o krwawieniu
u suk jako o wczesnym objawie zatruci,t_ talem
(11) a ciekawą pracę z.".;iązaną z toksykologią
talu opublikowł Mcł,lcżzl,t:źcz (1956), przedsl.a-
wiając wartość próbv gal,a-ktozorł,ei w oc,enie
stanu czynnościowego wątrobv u psórv ptzy za-
truciu ta]em (7). W ciągu pieryrszego półrocza
i958 r. lv h]t, ZakŁadzie stwierdzono szereg wy-

pacików zatrucia ta]em u nutrii, świń, psów po-
chodzącvch z okoliczn,ego terenu.

Z piśmiennictwa zagranicznego na temat za-
truć talem u zlvierząt na wyróżnienie .zasługu-
je artvkuł Vui'l"aume (1953), Autor wszechstron-
nie i dokładnie przedstawił zagadnienie toksyko-
logii talu i podał o§ólne z:-sady stosowanych do'
tychczars met
wiastkiem (1

trzeba pIace
lazpozn?,wan
rząt (9).

stwierdzenie obecności talu .ł nrateriałe bio-
logicznvm, a szczególnie iego oznaczenie i]ościo-
we, stwarza duze trudności. Nletodv dotychczas
stosowane w analizi: toksykologicznei ,są ma-
ło swoiste i wymageją zazwyczaj uprzedniego
zmineralizowania bada-nego materiału. Do cie-
kawszych polskich prac z tego zakresu n.a,leży
zaliczyć badania Mazurczaku (1954) nad mozlr,,
wością za;stosowania chromatografii bibułowej
do rozpoznawania zaŁtuć talem (B). Łapżn i Geżn
(1956) opracowałi prostą reakcję umożliwiają-
cą aznaczanie talu i przvdatną dla po';rzeb ana-
jizv chemicznej (5). Metodę tę usiłował Reżs
(1957) zastosować do rvykrywania talu \M mą-
teriale biologicznvm (10). Opisa,na metorla
opiera się na zdołności re:,gowania jonu TlClł
z zielenią brylantową i twotrzeniu połączeń o
charakterze soli, daj'ącvch się łatv;o, eks|raho, ,

wać toluenem w postaci roztworóu, zabar,r,vro-
nvch na kołor niebieskawo z_elony, o n,a,tęzeniu
zależnyń od ilości zawartego talu. Występują-
cv często w materiale badanvm tal jednowar-
tościołvy utlenia się przy pomocy kwe.su ;sclnei,

i azotynł-r sodowego, przechodząc w połącz.,,
g y7\rzslz€i wartościou/ości (Tl***) i tworząc

barwną reakcię.
C,elem tej praw było dostosowanie rnetody

Reisa do potrzeb a,nalizy toksykolog cznej.
Jednocześnie chodziło róvinież o zbadanie mo-
zliwo,ści oznaczanra talu w materia]e biologicz-
nym w przypadkąch podejrzenia o zatrucie za-
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równo w warunkach przyżyciowych jak i po-
śmiertnvch.

Opis metody
1, Odczvnniki.
a) Roztv,,ór zielerri brylantow;i. który spo-

rządza się rozpuszc,za-iąc 1 g barlvnik.7. rv mie-
szanilrie złożotl:i z 75 mI y76dy destylowane,i i
25 ml alkoholu g60/o podgrzervając na łaźni
wodnei.

b) 5 N roztlvór ktł,asu sołn,ego (i : 1).
c) 1 N roz'twór azotynu sodu, zawierający

6.9 g Nr,NOr w 100 ml r,łoCy destyl61yąng;.
d) Toluen.
c) Wzorc::: 1,253 g siarczanu te_lavze§o

(Tl:SOr) (ozpuszc,za się w 100 ml wo,dv de,stylo.
wanei otrzymuiąc 70la roztwór talu. Z takiego
roztworu macierzystega przygo|owuie się sze-
reg wzorcóvr o s,tęzeniach wzra-sta,iącvch od 5
do 40 mcg/l ml.

2. Wvko,nan,le oznaczeń.
Do 1 ml badanego roztworu, znaiduiąc,:go się

w probóv;ce, ciodaie się 4 ml 5N HCi i 2 rnl azo,-
tvnu sodu. Roztwór wstrząsa się i pozostawia
w temperaturz,e nokojowe,i na 5 minut. Następ-
nie dodaie się 0,3 ml roztworu zieleni brylanto-
wei, szvbko miesza się i dodaje się 2,5 ml
toluenu. Po e,nergicznym wstrząsaniu przez I5
do 30 sek. prz,elewa się zabarwiorry wyciąg
tcluenor,r,,y do kiuurety fotometru. Jednocześnie
przygolowuje się w ,podobny sposób próbę śle-
pą u.żywaiąc zamiast badanego płvnu wodv
de stvlowanej. Oznaczcnie przeprowadza się uży-
waiąc fotometru Pulfricha lub foto,elektro-
kolorymetru stostłiąc filtr S 61. Na poCstawie
otrzvmanyc,6 y;yników sporządza się krzvwą
o,brazującą zależnośó stężenia od e]<stvnkcii i
służącą do o,dczvtvwania zawartości tp_lu rv ba -

danym materiale.
3. Oznaczer,ie talu. w moczu.
Do 0,25 ml albo 0,5 ml rr'oczll pobranego do

sz:rokiei probówki dodaie się 2 ml stężonego
HCl i dopełnia r.vodą destylowaną do 5 ml. Na-
stępnie wprowadz.p, się 2 ml roztworu azotynu
sodu i pozostawia na okre,s 5 minut. Po tym
cza,sie dodaie się 0,3 ml roztworu zieleni bryl,
lantcwej, wstrząsa, się i dodaje się 2,5 ml tolue-
nu. Ciecz energicznie wstrząs,a się przez 15 do
30 sekund, a następnie odwirowuje się ptzez
2-3 minuty przy 2000 obro,tach ,na minutę.
Po odrvirowe.niu zlewa się do kiu-wety barr,vną
warstwę górną toluenu i oznacza się w foto-
metrz,e jak wyżej.

5J4

4. Oznaczenie talu we krwi,
Do probówki zawieraiące,i 1 ml krwi dodaie

się 4 mI 5N roztworu HCl i proibórvkę wstawia
s:ę tra 5 minut do wrzącei łaźni wodnej. Po
o,studzeniu postępuje się dalei tak samo jak
przy baldaniu mcjczu.

5. Oznacz,enie talu w treści przewodu pokar-
morff,ego, narząde_ch lub w kale.

Na szkiełku zegarkow-ym odvyaża się 500 mg
badanego materiału i przenosi się go ilościowo
do mozdzlerz,a|, doclaie się ,nvodv tyle abv ogó1 ,

na ilość badanego maleriału wynosiła dokład*
nie 2 g dosypuję się szczypte szklanego plosz-
ku i dokładnie rozciera. Potem doda.je się 8 ml
5N HCl i po zmieszaniu zawartości moździerza
sączv się przez karbowany sączek, 5 ml otrzy-
filanego przesączu odmierza się do probólvki,
którą wstawia się do wrzącei łaźni rvodnei na
5 minut. Dalsze o,znac,zatrie prz:prow.._dza się
tark iak w przypadku moczu i krwi, z tym, że
otrzymany wynik pomnożvć należy ,przez 2.

Badania na zwierzętach
Po prz,ebadaniu in ożtro swoistości reakcii i

prz,,datności jej do oznaczeń talu w mał;eriale
biologicznym, przeprowa_Czono dcświadczenia
na zl,vierzętach. \LI tym celu od myszek i króli.ł.
ków, które nigdv nie stykały się ze związkami
talu pcbrano do badań toksvkologicznyclr prób-
ki krw,i, moczu, ke.łu, treści przewodu pokar-
mowego, or:ł.z wątroby i poddano ie analizie
rvedług opisanego powvżei postępowania. We
rvsz-,stkich próbach reakcja na tal bvła uismna.

Nast-ępne myszko,m bie_łym i królikom poda,-
no per os ta] w postaci roztwo,ru wodnego si,a-r-
czanu talavlepo (TllSOł) w nastenu,iących iloś-
cialch: 6 mvszkom - 10 mqikg, 9 myszkom
20 mg/kg, 3 myszkom 40 mg/kg oraz 6 króli-
kom 

- 
B0 mg/kg (ilość talu na 1 kg żywej

wagi zwierzęcia) . Zwierzęta poddane zo,st.a,ły
obserwacii. Notorvano o,biawy l<liniczn,e zatrucia
talem, a po śmi:rci, zmi-a_ny anatomo,.patolo-
§iczne. Od zwierząt pobierano przyżyciowo
próbki krwi, moczu i kału i l,,;vkonvwano z ni-
mi reakc,ję iakościową na obecnośó talu, a w
przvpadku yy,n,ikóvi dod.a.tnich oznaczano kolo-
rymetrycznie stężenie talu \x/ badanym ma-
teriale. Po śmierci zrn ierzęcia w\Ikonywano
reakc,ie iakościowe i ilościowe na tal badając
treść pokarmową, kał i wątrobę.

Prócz tego oznaczono czu.łcść opisanei meto-
dv. Z przeprowadzonych doświadczeń wynika,
że naimnieisze stężenie talu dając,e się prak,
tvcznie stwierdzić łv badanym materiale biolo-
gicznym wvnosi 0,250 mgo/o, Ptzy o,zn,aczeniach
ilościowvch uza]eżnio,ne to ,iest ,iednak rów-
nież od czułości aparatu stosowanego do ozna-
czeń kolorymetrycznych.

Wyniki badań i omówienie
Według przeprowadzonych doświadczeń LD 50

siarczanu te_lawego dla białvch mvsz=k wv-
nosiła 10 mgikg przy podanitt do $,/ewnątrz;
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w-ielkość t'ą traktoł,rano jednak jedynie iako
orientacviną ze względu na niervielką ilość
zwierząt użytych do doświadcz,eń. Warto tu do-
dać, że Spektor podaje LD 50 dla szc,zurów bia.
łvch równe 15,8 ing/kg a dla szczurów noTwes-
kj+ - 22,9 mglkg (72).

Smierć zwie,-ząt zaról,vno myszek jak i króli-
ków, którvm podano iednorazowo per os siar-
czan ti.]a,łv nasr"ępow-ała po ,upłvrvio 2-5 dni.
Pierwsze obje_wv zatrucia występowałv już po
5-10 go,dzinach po podaniu tego związku,
Zwterzęta, traciłv ap,etyt, stawały się osoiwiałe,
często zmie,niały pozyc-ię ciała wysuw-ając nie-
kieciy prz,ednie nąqi ku przodowi. ! reguły nie,.
mal występow-ałv za_Datcia, a często również

zr.liększało się nl,silenie obiawów zatrucia, Tń/y-

stęporł,ały zaburzenia nerwowe. Ruch,1 zrvie-
rząt starłały się ni,eskoordynowane, rvystępo,.
v;ały drżenia mięśnioure i napady drgawek
przechodząci: niekiedy w porażenia i śmieró.
w końcowvm okresie zatrucia obserwowano
rórvnież silny niepokói i znaczne przyspiesze-
nie odd.echórł,.

Na sekc,ji stwierdz,ł,no rozsz,efzenie źrenic,
stany niezvtowe wszys,tkich błon śluzowych, a
w szczególności śluzórł,ki żołądka i jelit, Na-
rządy miąższowe, a zwłaszcza wątroba i nerki
wvkazvwały cechv zwyro,dnienia miąższowego.

Wyniki analizv chemicznei moczu i k,a_łu
prz,enrowadzone w celu wykrvcia obecności ta-
lu u myszek i królikó,uv zatrrrtych doświadczal-
nie siarczanem tala,rł,ym przedsta,,vion,e zosta-
ły w tablicv 1.

trucia. W kale tal występuje lv znacznie lvyż-
szvch stężeniach niż w moczu i dlatego w przy-
padkach po,dejrz,e,rria o zątrucie naillŻ-1 przesy-
łać do chemicznei analizv na tal przede wszy-
s|k,m ka,ł clrorvch zwierząt. Na terr fa]<t rralezy
szczcgÓInie zwróclĆ u\\Iagę, po,nierv,l.z dot;zgl,I-
cz?s panuie ogólne przekona|nie, ze najlepszym
materiaiem bioiogiczr-rvrn cio baciań na tal jest
mocz.

Stężenia talu w krwi kró]ikórł, z,atrutych
sif,rczanern talawym przedstarł,ia tabl'ca 2.

Tablica 2

Aczkolwiek oznaczelria ilościowe talu we
krwi przeprowadzone zostałv na dość rnilym
materiale zwierzęcym, potwierdza-ią one w-cześ-
niejsze badanip. iakościorve u,skazu.jące n,a Ło, że
o,becno,ść talu we krwi można stwierdzić jedv-
nie przy zatruciu dużą ilością tego pierwiastka.
stęzenie talu we krvzi ,icst bardzo, niski,e w pcl,
równaniu z j,ego występowaniem w innych na-
rządacĘ dlatego pre-ktycznie krew nie przed,
stawia większej wartości jako materiał do ba-
dań rozpoznawczvch w przypadku zatrucia ta-
Iem.

Od zwierząt padłvch pobierano treść pok:lr-
mową z żołądka i ielit oraz narżądy wewnętrzt
ne do badań na zav,artość talu. we wszvstkich
przvpadkaclr śmierci zwietząŁ na s]<utek zaftTu-
cia siarczanem talawvm s twierdzono ob,ecność
talu w treści prz,ewoCu pokarmowego i vlątro-
bie stosując opiseną powyzei metodę badania.

Stężenie talu w badanvm materiale za],eżne
jest od zarstoso,rvane,i dawki. Srednie stęż,enie
talu w treści przewodu pokarmo,,ł,ego królikóiv
wynosiło przy dawce doustnei talu 40 nrgikg

2,35 rngDlo, a przy dawc,e B0 mg/kg
5,4 mg olo, zaś w wątrobie odpowiednio -3,44 mg 0/o i 6,16 mg 0/o, Na podstawie otrzyma-
nych wv,n,ików, można sąCzió, że treść przewc,.
du pokarmo\^/ego może słuzvć iako materiał do
badań chemicznvcn przv podeirzenitl o zatTu-
cie talem. Pewniejsze, wyniki otrzymuie się
jedne-k przv oznaczaniu talu w próbkach z
,"vątrobv. Najwvższe nalomiast stężenia talu
stwierdzono w kaJe.

Istnieiące dotvchczas dane liczbowe na te-
mat rozrnie,szcz,enia talu w tkankach i n:.rzą-
dach, krwi i wydalinach są bardzo skąpe. C;.-
towany iuż Pile podaje wyniki analizy jako-
ściowej u jednego kota, u którego s".tvierdzono
tal w na§tępującym stężeniu w moczu
43 mg o/o, w mięśniach 0,6 mg 0lo a \y
wątro,bie, nerkach i śiecizionie jedynie ślady,
Również wielu innvch autorów prac eksp,ery-

+ reakcja dodatnia
_ reakcja ujemna

urzvskuje się w pierwszvm i ostatnim dniu za,-

Tablica 1

l

yl
6<|
,li b!
BEŃl
^>Ąa

(.,
N
!
ą)

3
N

Obecność T1 po zatruciu

l0 -ó.ź b - 'i ls,--i- izi--ii-l-
mc g l 1,?6 -l 1,5? |-| 1,13'-l 0.92 i-,, |kał l 5 6 - z 1-1 B l_

Ilość lo"*r., l S wmg%
zwie_| w J zinach:
rząt l mc/kc ,--i -,-| 48

>'))
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mentalnych, jak też podręczników toksykologii
stwier'dza, że tal rvvdala się z o,rganizmu głów-
nie z moczc.m. Nasz: bada,nia taczę'i ptzeczą
temu, potwierdzaiąc zarówno skąpe, bo prze-
prowadzone iedvnie na iednym króliku, obser-
wecje Rejsa, jak też cytowane przez tego auto.
ra stanowisko Wojna.ra, którv uwźa, że wpro-
wadzony doustnie tal wyd.a,la,ny jest przede
wszvstkim z kałem (10). Należv się iednak za-
strz,ec, że spostrzsżenie nasze dotyczy przypad-
kórv zatrucia ostrego.

Wnioski
1. Opisana przez Reisa p, zasto§o,wana przez

nas do badań toksvko,logicznych iakościowa i
ilościowa metoda oznaczania talu w m,a,teria]e
biologicznym ,iest szybka, swo,ista i odznacza
się dośc duzą dokłł,Cnością (0,250 mg 0/o).

2. w przypadku podejrzenia o zatrucie talem

nailepszym materiałem do badań iest kał.
Prócz tego, do badań rozpoznawczvch po,bierać
na,leżv próbki moczu a po śmierci zwierzęcia
prócz kału i moczu - ta-kże próbki z wątrobv
i treści przewodu pokarmowego. Ob,ecność ta -

Iu we krwi stwierdza się iedvnie ,przy bardzo
siinym zatruc,iu i to prz,ede wszystkim w pierwt.
szych kilku godzinach po spożyciu trucizrry.

piśmiennictwo

1) Baran w.i Med. wet. 5, Nr ?, 547-549, 1949; 2) czap-liński F.: Med. wet.6, Nr 9,531_533, 1950.3) Garner
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Toksycznośc rozkruszka mączne9o Tyroglyphus farinae
d la zwierzą! lV, Doświadczenia na kurczętach i kaczkach
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z Rej onowe j Tuczarni o.ou'i, * Galańsku - wlzeszczu
Dylektor: Inż. WINCENT'Y wÓJcIcKI

żana iest sta,le
śmierci kur. p e
motł.atrie karmy
ich Tvydzielinam
przed,st ' a nasze),

Na tvm t doświadczeń
na kurach, i zepro,w-adzo,.
nvch w warunkach laboratoryjnych (7, B), na
owc,ach i konieclr (9) oTaz na świniach (10)
przeprowadziliśmy masowe, kontrołne do-
świadczenia na kurczętach i kaczkach w wa-
runkach tuczu przemysłowego.

Doświadczenia na kurczęta_ch
160 kurcz'ąt 12-tygodniowych rasy Leg -

horn po,dzielono na dwie grupy po 80 sztuk, z
którvch każdą umie,szczono w oddzielnych
bateriach i żylł,iono identycznie, z tym że gru-
pę kontrolną umieszczoną w baterii C żywiono
w odróżnieniu od grupy doświadczelnej,
umieszczo,nej w baterii A taką samą karmą

>>rl

|,ecz bez rozkruszków (Tgroglypl"tus farinae).
Na sztukę pTzeznaczono dziennie po I20 g
mieszanki składającej się z 200lo otrąb pszen-
nych, 400/o śruty jęczmlennei, 300/o śruty ku-
kurydzianei i 100io pro§,a. Otrębv psz,enne były
zakażo,me rozkruszkiem mącznym tń/ stosunku
33 000 żvwych rozkruszków na kilogram otrĘb,
czvli na kurczę dzienni: przypadało 792 szt.
rozkruszków. Czas trwania dośr,viadczenia wy-
nosił 2 tygodnie. W dniu rozpoczęcia, po tygod-
niu i w dniu ubo,iu, czyli po 2 tygodniach pod-
dano wszvstki,e sztuki wazeniu. Równocześnie
odważano niewyjedzone reszlki karmy, Dane
\vagowe, odnośnie przvrostów kurcząt oTaz zu-
żvcia karmy są zamieszczone w tabeli Nr 1.

W okresie doświa,dczenia wyeliminowano z
grupy do,świadczalne,i 1 sztukę, którn_ zachorct-
lvała z o,bjawami pomoru i dwie sztuki z obja-
wami paraliżu. Z gtupy kontrołneI wyelimino-
wano jedną sztukę z objawami paraliżu. Tym
się tłumaczv słabszv proce,nt przyrostu ,,ł,,,agi

grupy do,świadczalne,i w stosunku do grupv
kontrolnej. W okresie dośrviadczenia w innych
bateriach z tego samego zakupu co kurczęta
doświardczalne i kontrolne pedło ? sztuk tj.
oko,ło 10/o z ogólnei ilości 7I5 sztuk. Ogólnie
rzecz biotąc, zakupigny materiał był stosunko-
wo lichy.


