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Eksperymentalne zatrucia krolikow chlorkiem sodu
Ka tedf a ""*,:T;;,T:';:::'::'

Znaczenie gospodarcze zatruć chlorkiem so-
du u zwierząt domowych w Polsce zostało
rvyczerpująco omówione, z:wŁaszcza w pra-
cach Bohosżeulżcza (I, 2, 3, 4, 5, 7). Straty m3-
terialne spowodowane ty* zatruciem były
najwyzsze w pierwszych latach powojennych
(1949-1955), a następnie uległy zrracznemu
zmnie jszeniu (6). Jednak do dziś zatrucia
NaCl są problemem ważnym w toksykoiogii,
któremu poświęcono wie]e uwagi i prac eks-
perymentalnych.

Zatrucia solą kuchenną spotyka się u pra-
rvie wszystkich gatunków zwierząt domowych,
jednak najczęściej występują u drobiu i świń.
U świń obserwuje się przy tym rzadki i specy-
ficzny obraz zapalenia opon i przodomózgo-
wia z przewagą komórek zawierającycll ziar-
nistości kwasochłonne, zwany meningoence-
phalitis eosinophźlica suunL (B, 10, 12, 13, !7,
18, 19). Ten tvp zapalenia mózgv, spotvka,nv
często w przypadkach terenowych, w warun-
kach zatruć eksperymentalnych występuje
rzadko, zwykle u części zwierząt doświadczal-
nych (9, 14), Próby wyjaśnienia tego zjawiska,
jego etiologii i związków z innymi zagadnie-
niami np, neurosekrecją, wymagają dalszych
prac eksperymentalnych.

Poniewaz warchlaki są drogim materiałem
doświadczalnym, więc byłoby pażyteczne zna-
leżć tańszy model do badań nad eozynofilnym
zapaleniem opon i mózgu. Pomysł aby wyzys-
kać w tym celu króliki nasuwa publikacja
Trainera i Kqrstado" (20). Autorzy opisują ma-
sowe zatrucia wśród dzikich królików i ptac-
twa w stanie Wisconsin w USA, solą użvwaną
do posypywania dróg w czasie zimy 1958/59.
W mózgach padłych królików, przepiórek, ba-
żantów i gołębi stwierdzono okołonaczyniowe
nacieki zapalne, mononukleaTne z domieszką
komórek eozynochłonnych, oraz obrzęki, prze-
krwienia, wybroczyny, uszkodzenie neuronów
i ogniskową gliozę. Badania bakteriologiczn"e

wydz. wet, wSR wc wrocławiu
MARIAN KUPROWSKI

rvypadły negatywńie, a toksyk,..rlogiczne pozy-
tywnie. W celu udow,odni,enia rozpoznania wy-
wołano zatrucie Nacl u bazantów i dzikich
królików. W centralnym systemie nerwowym
tych zwierząt wystąpiły zmiany podobne do
przypadków terenowych, ale charakterysty-
cz,ne nacieki zapalne widziano jedynie u ba-
zantów.

Poniewaz chlorek sodu wywołuje zmiany
zapalne w mózgach nie tylko u śwlń, więc po-
niższ:a praca ma wykazać, czy króliki nadają się
na ,mo]d,el zwierzęcia doświadcżalnego w tego
rodzaiu badaniach.

Piśmiennictwo dotyczące zatruć NaCl u króli-
ków iest bardzo skąpe. Wasźn:(2I) i Pochlaalen-
sku (16) zatruwali króliki solą ktrchenną, ale
tylko w aspekcie badań terapeutycznych i to-
ksykologiczny,ch. Kautny (ll) oznaczał zdwĄy-
tość chloru w wątrobie zatrut;zgh królików.
Dawki chlorku sodu stosowane plzez tych
autorów były bardzo tóżrle. l

Badania własn.e 1

IJadanja przeprowaclzone na 5 seriach królikólv
rasy mieszanej, w wieku od 6 do B mies. i wadze od
2,5 do :],5 kg. Każda seria zawierała po 3 lub 4 zwie-
rzęta. W serii 1, TI, 1II i IV podawano iednorazowo
NaCl w postaci nasyconego roztrvoru wodnego, bez-
pośrednio sondą do żołądka, w darvkach 2 g,3 g,,3,5 g
i 4 g na jeden kilogram żywei wagi. \Ąl serii V poda-
rł,ano chlorek sodu w dawkach po i,5 g/kg żywej wagi
kilkakrotnie, w odstępach 2|-godzinnych, aż do śmier-
ci królików. Jeśli zwierzęta serii I do IV rvłącznie nie
padly, to po upływie 48 godz. od chwili podania NaCl,
zabiiano je pradem elektrycznym. Przeprowadzano
obserrvacje kliniczne, badaqia hematologićzne, sek-
cyjne i histopatologiczne.

Brldrmia lLematotogic:ne. We krrvi zwierząt serii l
i 1I badano ilość hemoglobiny, krrvinek czerwonych
i białych przed, oraz w 12, 24 i 48 godz. po podaniu
NaCl. W serii IIT i IV badano krew przed i po 5, 12
24 i 48 godz. od chwili podania NaCl. W serii V krer,v
badano każdorazorvo przed podaniem soli i w 5 goclz.
po nim, wielokrotnie aż do śmierci zwierząt.

U poszczególnych serii króIikóul nie zaobserrvowa-
no istotnych różnic w iiości hemoglobiny i czerwonych
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krwinek. Przeciętna ilość hernogl,obiny u zwierząŁ 6-
B-mies. utrzymuje się vr granicach 58-68 st. wg Sahlie-
go. Przed śmiercią zwierząt zatrutych ilość ta zwiększył:r
się zwykle o kilka stopni. Nie występowało to jed-
nak regularnie i nie może być uważane 7,a ceche
swoistą dla zatruć NaCl. Podobnie - ilość erytrocy-
tów, przeciętnie ok. 3,5-6 milionów, wykazywała pod-
czas doświadczeń zwyżkę o ok. 1-1,5 miliona sztlmnrl,
Większe wahania wystąpiły w obrazie białych kruli-
nek. Ilustruje je tabela I i wykres L

Tab. 1. Wahania w ilŃci białych ciałek krwi u króIi-
ków po jednorazowym podaniu różnych dawek soli

Nr serii
i wielkość

dawki
NaCl

wykres nr 1. Wal]ania ilości białych ciałek krwi przy
wielokrotnym podawaniu Nacl w dawkach 1,5 gl]śq ż. w,

Obraz sekcginu. U zatrutych królików obserw,owa-
no sekcyjnie o;brzęk ściany żołądka, rozpulchnienie,
przekrwienie i wylewy krwawe w błonie śluzowej,
która u zwietząt serii III i IV ule§ła powierzcholłmej,
szaro-żółtej martwicy, nieżyt oraz galaretowate obrzę-
ki błony śluzowej jelit cienkich, sur,owicze obrzęki
krezki i węzłów krezkowych oraz przekrwienie i wy-
broczyny w grasicy. Po podaniu większych dawek
NaC1 lvystąpiły ponadto bladość i suchość mięśrri
szkieletowych, podostry obrzęk śledziony i zastojc
żylne rł, wątrobie i nerkach (seria III i IV). U zwie-
rząt serii V zmiany w przewodzie pokarmowym ana-
logiczne do w/wym., a narządy miąższowe wykazywały
cechy zwyrodnienia białkowego. lT prawie wszystkich
królików wystąpiło nastrzykanie opon mózgowych,
różnej wielkości podoponowe wylewy krwawe, prze-
krwienie splotów naczyniastych komór bocznych, rr

w serii V przekrwienie i obrzęk mózgu.
Obraz hżstopatologiczn11. Preparaty mikroskoporre

barwiono hematoksyliną i eozyną, zmodyfikowaną
metodą Nissla, metodą Ramon y Cajala oraz Sudanem
1I I.

U królików serii I stwierdzono histologicznie,. toz-
Iany zastój żylny oraz ogniskowe zwyrodnienie biał-
kowe narządów miąŻ]jzowych (z wyjątkiem mięśnia
sercowego), mierny obrzęk siateczki i nierórvnomiern_v
zastój żylny w śledzionie i węzłach chłonnych, pod-
ostry nieżyt błony śluzo,rxzej żołądka i jelit cienkich.
przekrrvienie i wylewy krwawe w grasicy. Komórki
układu histiocytarnego w wątrobie, nerkach, błonie
śluzowej i podśluzowej żołądka i jelit uległy mierne-
mu rozplemowi. W naciekach histiocytarnych leżących
rl podstawy błony śluzowej źołądka widziano małą
domieszkę eozynocytów (histiocvty zawierające w
plazmie ziarnistości kwasochłonne).

Obraz mikr,o,skooowy królików serii II, III. i IV
różnił się od siebie_ tylko stopniem intensyuzności
zmian chorobowych, które były zawsze większe ll kró-
lików padłych niż zabitych w 48 go,dz. do(wiadczenia,
Stwierdzono rozległe obrzęki tkanki podście]iskorłlej
i zastój żylnv w narządach jamy brzusznej i klat]<i
piersiowej, zwyrodnienie miąższo,we, wodniczkowe i
tłuszczowe (seria IV) wątroby, uszko,dzenie miąższo-
we. ogrriska martwicy szklistej (kan^liki kręte i
kłębki) i martwicy rozpływnej (kana]iki zbiorcz,e i
wyprorł,adzające) w nerkach oraz zrł,yrodnienie szkliste
mięśni szkieletorłlych. mięśnia sercowego i błonv
mięsnej żołądka (tu tylko ogniskowo). W narząclach
lirnfatycznycń prócz zastojów i obrzekórłl. spotkano
dużo młodocianych. dzie]ących się komórek siatecz-
ki, a w grasicy rozległe wyleurv kr\^/awe. Błona śltl-
zo\ł/a żoładka uległa powierzchowne j, skrzepowe j
martwicy. W leźących u jej podstawv histiocytarnych
naciekach zapalnych spotkano dużą ilość eozynoey-
tów. W ielitach - prócz obrazu ostrego nieżytu,
stwierdzono znaczne podrażnienie układu śródbłon-
kowego kapilarów.

u z:wietząt serii v obraz histopatologicznv w zasa-
rlzie pokrywa się z wyżei ooisanvm. rvvstąoiły tu je-
dynie rozleglejsze obrzęki tkankowe i intensywniej-
sze zmiany o charakterze złr,vrodnieniowo-martwi-
czym w narządach wervnętrznych,

W centralnym systemie nerwowym królików serii 1

obserwowano jedynie lekkie przekrwienie włośniczek
rv obrębie .całego mózgowia i jego opo,n oraz mierny
obrzęk substanc,ii szarej. TI zwierzat nr 1 i 3 wystą-
piły pierwsze cechy obrzęku śródbłonków naczynio-
wych.

W mózgach króIików serii II. III. Tv i V sootkano
zr'aczne'zaburzenia w krażeniu pod postacią nrze-
krwjpń, nękania naczyń (duże wylewv u/ mózgil,
móźdźku i oponach). oraz wvraźneeo ,.sitowego" obrzę-
kv z:właszcz,a podstav;y 6ózgrl i móżĄżkll. Blrdowa
sr.lbstancii białej uleea roz]uźnieniu. a jąj.ą knmórek
astroelejlr j2sne i piankowate ezesto w oo§le ..162p|y-
wały" sie. Śródbłonki i komórki orzv.ianki npczvń
lłlłosowatych mnożyły,się i znacznie pęczniały. w okoli-
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Obserusacje klinżczne. Po podaniu soli kuchennej
u królików wystąpiła v,,yraźna apatia, duszność i brak
apetytu. Zwietzęla najczęściej leżały i słabo reagowa-
ły na otoczenie. Po jeilnonazowym podaniu NaCl obja-
wy powyższe powoli ustępowały począwszy od, 6--8
godz. doswiadczenia. W serii V wyraźne osowienie i
zupełny brak apetytu utfzymywały się aż do śmierci
zwierząt, przed którą oblserwowano porażenie tylnyclr
odnóży, okresowe napady drgawek toniczno-klonicz-
nych, charakterystyczne skręcenie głowy na bok oraz
bardzo znacznie przyspieszone oddechy. Temperatura
zwietząt nie uległa podwyższeniu. Królik nr 12 z serii
III padł po 18 godz., króliki nr 9 i 11 z serii IV padły
po 9 i 10 godz., a króliki z serii \,'zginęły: nr 15 po
75 godz., nl 16 po 73 godz. i nr 17 po 119 godz. Królik
nr 10 został użyty do badań kontrolnych.
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kuchennej

ż. wagi 9 l ?600 l 10600 | padł po 9 godzinach
ll l 8000| 12800 po 10 godzinach

*." ," l; l ,* l *oo I rązoo |p"ał p. 18 godz.
3,5 elke l te 1 zzoo, 15800; 12600 l 10800 l ?B00
ż, wałi l tł l 6400 | 12800 l 10800 | 10200 | 9600

l ,0400 l BB00
4c/kE | 8 |72001 9600| 8800' 7800 l 5800
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CY kOmór boczn;,ch widziano ogniskową gliozę i drob-
ne ogniska nacieków histiocytarnych. Neuronofagia
wystąpiła w całym mózgu i móżdżku, a wewnętrzna
stru.ktura uszkodzonych neuronów uległa wyraźnemlt
zatarciu (też w komórkach Purkiniego móżdżku i -w

dużvch komórkach nerwowych rdzenia lędźwiowego).
U królika nr 5 z serii II w ,korze mózgu zauważono
pojedyncze komórki przydanki zawierające ziarni-
stości kwasochłclnne.

omówienie
Obraz kliniczny, sekcyjny i mikrosko,powy doświal].-

czalnych zatruć solą kuchenną królików jest zbliżony,
do opisywanego u innych zwierząt a szczególnie r,l

śrviń. Występują tu jednak pewne różnice, może spe-
cyficzne dla tego gatrrnku gryzoni, Jak wynika z pc-
wyższych doświadczeń, króliki są bardzo wytrzymałe
na zatrucia NaCl. Dalł,ka 3-4 ElkE żywej wagi tok-
syczna dla warchiaków, wywołuje u nich mniej niż
500/o upadków, gdyż króliki, które przeżyły do 48 godz.
od chwili iednorazowego podania soli, najprarłldopc-
dobniei, powoli powróciłyby do normy.

Badania hematologiczne wykazały wyraźrlą leuko-
cytozę po każdym podaniu NaC1, która powoli zmniej-
szała się w miarę upływu czasu od chwiii intoksyka-
cji. Nieregularne,,falowanie'' układu białokrwinlrowe*
go u serii V najlepiej ribrazuje wykres T.

Objarvy kIiniczne zatrutych króIików charaktery-
zują się brakiem okresu podniecenia, oraz wymio-
tów i biegunki. zaburzenia ze stron1, układu nelrwo-
wego są słabsze i llie takie typou,e iak u świń. Wy-
stęoują głównie bezpośrednio przerJ śmiercią zwierząt,

Zmiany sekcyjne są t;rporve dla zaŁruć NaCl.
C)bseru,uie się przekrwienia, obrzęki, a przy więk-
szych dawkach soli i powierzcho,ń/ną martwicę błonx*
(Juzowe j żołądka, zasto je i zwyrcdnienie w narzą-
dach mjąższowych oraz charakterystvczne obrzęki,
Dfzekrrłlienia i wybroczynowość w mózgu i o.oonach.
7ar_ówno u zat::utych rvarchlaków iak i młoriych krćl-Jików występuie silne przekrwieilie połączone z !oz-Jegłymi pęknięciami naczyń krvrionośnvch w obrę-bie grasic, klóre częstr wygJądają jakby byly ,,skrrl-plone krwlą.

Obraz histooatologiczny królików różni się od opisa-
nepo .u świń (15) mnieiszym nasileniem zmian w prze-
wodzie pokatmowvm. Tv{artwica skrzepowa błonv ślrr-zowei żołąclka iest barc'lziei powierzchowna i o wiele
skąosze są )eżace u pcdstawv błonv śluzorpej nacieki
zaoa]ne z domieszka eozvnocytów. Nie v7ygfęouje tl,.opisana nrzv ostrych zatruciach NaCl u' ś.wiń (1i)
eozvnofi]ia tkankorva. Inne zmiany mikroskopowe sapodobne rl obu gattlnków zwierząt.

W centra]nym układzie nerwowym królil"ów nie
sootkano zmian .(wiadczącvch o eozynofi]nvm zaD-a-leniu opon i mó,su. gdvż trudllo brać no.l l)\vadp n.)-jedyncze komórki zawieraiące ziarnistości l<wasochło,"l-
ne widziane ll króIiką nr 5, 'W ogóle drobne. histin-
cytarne nacieki zapalne spotkano tyJko rv nietłliel,t
orzvpadkach. obserworł,ano tu znaczne ohrzęki, nrze-krwienia naczyń, wvlewy knł,avre, oqniskową gliozę,
uszkodzenic neuronóul i neuronofagie. Nie \ł/izsląoi'[vwvraźne osniska rozmiękczvnowe opisvwane ll ćrviń_
Zmiany povll.ższe, zqodnie ze spostrzeżeniami (20) wv-
steou,ja vz cjrlżej mier:,e \v }rodstarvie mózgll. w
móżdżkll i c,eściowo w rdzenitl lędźwiowvm. Tstni.-je zatem wyraźna różnica lokalizac.ji. w oorównenillz warchlakami. u któr"vch najbardziej zmieniona jest
kora nrzedmózeowia.

cało{ó eksnerv,mentórv wskazuje. że podobnie jak
ll świń i rt królików istnie.ią trudnośei w <inśll,,iarJ-
czalnvm otrzvmąniu necieków eozynofilnych w cen-fralnvm svstemie nerwowvm, które ezesto obserwu-je sie nrzy samoictnych zatruciach NaCl, Zwróconoj"ź na to uwagę (20).

1.
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4.

5.
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7.

B.

10.

Daiei więc pozostaje otwarty problem, co decydll-jąco wpływa na powstanie eozynofilnego zapalenia
opon i mózgu, Niestety króliki nie stanowią dobrego
modelu dośrłliadczalne6:o do tego rodzaju dociekań.
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Mlrxanscr<a 3. - 9rcn€pnmeHTaJtbHbIe oTpaBJIeHurI
Kpo.nlłKoB xJIopI{AoM HaTpI{Jl.

IIpore.nrł 9KcnepLlMeHTaJIL,Hr,Ie oTpaBJIeHlł,E KpoJII4-
I{oB fioBapeHr:oż co.rslo rła 5 rpynnax -)KlBoTH6Ix-
Kponwl<m I, II, III rł IV rpynnbl noJlrrtlrlJlrl oAHo-
KpaTHo no 2, 3, 3,5 w 4 r NaCl Ha 1 Kr >KI4Boro
Beca }KI]!BoTHL,IX, a V rpynnlr no 1,5 r NaCl/xr
)K.B.)K. c ,{HTepBaJIov B 24 uaca. Kponl.rKoB, KoTo-
pL,Ie ocTaJIIłcL >{<r{BElMr{, y1vsalw B 48 .łacos nocłe
BBe,ĄeHr{.fi nonaperłHorż cołr, flpoeerw KJlw:alĄ.vecKl,re,
reMaTo.[orl4--IecKl4e, aHaToMonaToJlorŁqecKwe IĄ IrIcTo-
naToJlor]4qecKl4e rccJIeAoBaHI4ff. Y orpaeneHHr,Ix )xv-
BoTHL,Ix yc"Ia;lcrlIJIW xo.ne6arłrrr KoJII4tIecTBa JIeżKo-
I{rłToB. ArratonłonaroJIoaI4IłecKlre ]4 rl{cTonaToJIorrrqec-
ItIłe ,{3MeHeHisl 6-1,tlttt noxo>Kr{ Ha rła6łroIaeMlle y
oTpaBJIeHHL,Ix NaCI 

- cer{eił. He ycTaHoBr{JIr{ oAHa-
Ko TI(aHeBoń so:rłaocPlrnrł]4 r xapaKTepHoro 903]4-
rło$rłnlHoro snqeQlałolłenlĄ:r.rlĄta.

Michalska Z. - Expetimental poisorring of rabbits
with sodium chloride.

The author carried out experimental poisoning of
rabbits with kitchen salts. she used 5 series of ani-
mals. To series I, II, III, IV she gave a single dose
of 2, 3,-3.5 and 4 g NaC1 per kilogram of live weight
of the animals. In series V she several times gave
1.5 g NaCl per kg of live weight of the animals at
24 hours intervals. If the rabbits did not die, they
were killed 48 hours after the salt had been admi-
nistered. The experimental material thus examined
was examined clinically, hematologically, in autopsy
and histopathologically. In the poisoned animals there
were variations in the number of white cells. The
autopsy and microscopical examination of the rabbits
rvas similar to that forrnd in pigs poisoned with NaCl.
Tissue eosinophilia and characteristic eosinophilic me-
ningitis and cncephatitis did not occur.
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