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Pulawy

Zatrucia zwierzat domowych fosforoorganicznymi srodkami
ochrony roslin

Z O$rodka Badawczego Sluzby Weterynaryjne].

Obecnie na calym $wiecie obserwuje sie inten-
sywny rozwoj zainteresowania chemicznymi $rod-
kami ochrony roflin (pestycydami). Stosowane sg
one w celu zabezpieczenia g$rodkéw spozywezych
i cennych isurowcéw przed powaznymi stratami.
Wielko§¢ tych strat oceniana jest obecnie na 10—20
miliardéw funtow szterlingdéw, tj. 15—30% ogdlnej
warto$ci produkcji rolniczej w $wiecie (wg 13).
W Polsce roczne straty ocenia si¢ na 15—20 miliar-
déw zlotych (wg 34).

Powazny postep w stosowaniu pestycydéw obser-
wuje sie réwniez w naszym Kkraju, a mianowicie
planuje sie zwiekszenie powierzchni ,,chronionej”
z 4 mln ha w 1960 r. do 16 mln ha w 1965 r. (34),
a w zwigzku z tym przewiduje sie, ze produkcja
tych $rodkéw osiggnie w 1965 r. 130000 ton (35).

Wsrod stosowanych obecnie pestycydéw dominujg
zwigzki fosforoorganiczne (fo), ktére mogsg powodo-
waé zatrucia u ludzi i zwierzat domowych. Niekie-
dy sa nawet podejrzewane o dzialanie rakotwércze
(26). Przyczyng zatrué¢ jest mnajczesciej karmienie
zwierzgt skazong paszg. ROwniez dosS¢ czeste sg
przypadki zatrucia zwierzat przy stosowaniu nie-
ktérych zwigzkow fo do zwalczania pasozytéw ze-
wnetrznych i robaczyc.

Radkiewicz (51) np. opisuje przypadek zatrucia
kréw lucerna pcchodzacg =z pola sgsiadujgacego
z opryskiwanym (merkaptofosem) przed 4—10 dnia-
mi sadem, jak tez cielgt karmionych mlekiem po-
chodzacym od tych krow. O zatruciach bydia czy
tez $win pestycydami fosforoorganicznymi donoszg
réwniez inni autorzy (3, 21, 22, 24, 52), a u ps6w
Faull i Wilkinson (14). ROéwniez opisany w Medycy-
nie Weterynaryjnej przez Lisa (37) przypadek za-
trucia konia nacig ziemniaczana, jak wskazuja po-
dane przez autora objawy kliniczne, byt prawdo-
podobnie wywolany jednym z pestycydéw fosforo-
organicznych. Précz zatru¢ zwierzat domowych no-
towano rowniez zatrucia zwierzat lownych, pszczoél
i ryb (22). Mozliwo§¢ za$§ zatru¢ zwierzat prepara-
tami fo przy zwalczaniu pasozytéw poruszajg
Radeleff (53), Lane i wsp. (36), Brown (7) i inni.
Polsce

Pestycydy fo stosowane w

Wykaz wazniejszych, stosowanych powszechnie
pestycydow fo przedstawiono w tab. 1 (wg 5).

W Polsce produkuje sie¢ dwie substancje fo, na
ktérych oparte sg nastgpujgce preparaty:

Azofos pylisty, zawierajgcy 2% metyloparathionu
— &rodek owadobdjczy.

Tab. 1
LDs, dla . A
Nazwa handlowa Zakres stosowania SZCZUr6W Za}éa}z uzytkowania

w mglkg plodéw w ciggu dni
Dipterex Sady, warzywa, dezynfekcja sanitarna 62 7—10
Disyston Buraki, ziemniaki 10 brak danych
Ekatin Buraki, ziemniaki, sady 250 42
E.P.N. Sady, warzywa 14—42 brak danych
Malathion Sady, warzywa 1840 7
Metasystox Buraki, warzywa, sady 138 21
Metyloparathion Sady, warzywa, chmiel 14—42 14
Parathion Sady, warzywa, chmiel 1,917 14
Systox (Demeton) Buraki, ziemniaki 12 42
T.E.P.P. (Bladan) Owady ssgce i gryzgce 1,9—1 szybko rozklada sie
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Azofos plynny 30%, zawierajacy 30% metylo-
parathionu — $rodek owadobdjczy.

Foschlor plynny 50%, zawierajacy 50% zwigzku fo
odpowieduika Uipterexu — §rodek owadobdjezy.

Foschlor R-20, zawierajacy 20% zwigzku fo odpo-
wiednika Dipterexu — S$rodek owadobojczy.

Précz powyzszych srodkéw dodatkowo importuje
sie Metasystox, Disyston, kkatin, Wsréd picpara-
téw stosowanych w zwalczaniu pasozytow zwierzat
znane sg Trichlorophon, Bubulin, Ruelen, Etrolen,
ronnel, sayer 21/i99 i inne.

Mechanizm dziatania

FPestycydy fo zawdzigczajg swoje efekty farmato-
logiczne gtéwnie zdolno$ci unieczynniania esterazy
cholinowej (ECh), enzymu rozkladajgcego w.tkan-
kach acetylocholine (ACh), ktérej rola w przenosze-
niu impulséw nerwowych zostala wyczerpujaco
przedstawiona w pracach Aniczkowa (1), Kibiakowa
31), Turpajewa (64), Feldberga (15), Max Ilzejna (42),
Nachmansohna (46) i innych. Unieczynnienie za$
ECh prowadzi do kumulacji ACh i w rezultacie do
nadmiernego pobudzenia uktadu parasympatycznego.

Tego rodzaju dzialaniem odznaczajg sie farmako-
logic.ae srodki parasympatykomimetyczne (tizostyg-
mina, prostygmina, neostygmina), ktoére lgcza sie z
ECh i daja kompleks enzym-inhibitor nie moggcy juz
reagowal z czgsteczkg ACh. Sita oraz czas dzialania
tyen §rodzéw zalezy od szybkosci odwracalnej reakeji
dysocjacji kompleksu enzym-inhibitor. Polgczenie fizo-
stygminy z ECh, wzmagajgce bodzce cholinergiczne
jest jednak nietrwale, odwracalne — ECh po jej
uwoln.eniu odacetylowuje ACh i kladzie kres 1ey
aktywnosci.

Do tej grupy s$rodkéw, zwanych tez antycholine-
sterazowe, nalezg zwigzki fo, ktére inaktywuja
enzym przez jego fosforylacje tworzac kompleks
enzym-inhibitor. Kompleks ten dysocjuje jednak
bardzo powoli i czas reaktywacji enzymu jest bar-
dzo dlugi i praktycznie reakcja ta jest nieodwra-
calna (11, 19, 32, 38, 48, 58, 61). Durham i Hayes (12)
podajg np., ze szybkoéé regeneracji ECh jest row-
uoznaczna z  wymiang erytrocytéow w krwiooiegu
i waha sie w granicach 90—100 dni. Regeneracja
wiec enzymu zachodzi wg nich ze stalg szybkoscig
okolo 1% dziennie w stosunku do poziomu normal-
nego.

Zahamowanie ECh powoduje nagromadzenie sie
w ustroju ACh i objawy zatrucia z parasympatyko-
tonig, prowadzgce do zejicia $miertelnego.

W wyniku dzialania inhibitora nastepuje we krwi
obpiieme si¢ poziomu ECh, poprzedzajace mna 0got
objawy kliniczne zatrucia. Wielu autoréw stwierdza
pewnego rodzaju rownoleglo§é w spadku poziomu
ECh we krwi i rozwoju objawéw klinicznych (24,
29, 41, 56, 58). W zwigzku z tym, okreglanie poziomu
ECh jest powszechnie zalecane, jako podstawowc
badanie diagnostyczne przy zatruciach zwigzkami
fo. Oczywiseie do badan tych nieodzowna jest zna-
jomo$¢ normalnego poziomu ECh u poszczegblnych
gatunkow zwierzat. - Z powodu braku tego rodzaju
danych krajowych przedstawiono ponizej wskazniki
aktywnoéci ECh okre§lone przez Haisa i wsp. (23)
metodg = elekrometryczng Michela w modyfikacji
Janoka-Liska,

Tioé Aktywnos¢ | Aktywnosé
Zwierzeta zwierzat ECh suro- | ECh krwi-
badanych wicy nek
w mV/godz. | w mV/godz.
Konie 36 71 — 107,5
Bydto 29 34,4 — 100,7
Swinie 33 12 — 32,56
Owce 40 23,9 — 47
‘Kroliki 31 11,8 — 31,6
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W zwigzku z kliniczng interpretacja wynikéw po-
miaréw aktywnosci ECh we krwi, Jolly (27) uwaza,
ze jej spadek o 30—40% ma male kliniczne znacze-
nie, co pokrywa sie w pewanym stopniu z danymi
Barnesa (6), Rickera i Wescoe’a (56), ktérzy za war-
tos¢ graniczng uwazajg spadek o 50%, czy Gage’a (wg
27) ktoéry za niebezpieczny uwaza spadek o 60%,. Natu-
ralnie, ze zmniejszenie sie aktywnosci, niZsze procen-
towo od podanych, jakkolwiek moze nie wywolywaé
zmian klinicznych, to jednak powoduje zachwianie
réwnowagi fizjologicznej ustroju. Potwierdzaja to mie-
dzy innymi badania Shelly’ego (59), ktory stwierdzit
wzrost napiecia mie$niowego na izolowanym jelicie
krélika przy 20% spadku aktywnosci ECh we krwi.
Bardzo istotne wydaje sie ré6wniez stwierdzenie Oli-
vera i Fumnela (49), Ze pomiar aktywnosci tylko
pseudocholinesterazy nie ma wiekszego znaczenia
diegnestycznego.

zaleinos¢ aktywnosSci ECh od stopnia zatrucia
Melichar i Hais (43) wykorzystali. do oznaczania
toksycznosci zwigzku fo in vivo tzw. testem inhibi-
cyinym (Is0). Wyraza sie on dawka doustng zwigzku
w mg/kg zw., ktéra w ciggu 24 godz. zmniejsza ak-
tywno§¢é ECh do 50%. Powyzsze kryterium uwazajag
oni za korzystne, zwlaszcza w odniesieniu do duzych
zwierzgt, u ktoérych ockreslenie LDso jest zbyt kosz-
towne,

Toksyczne dzialanie zwigzkéw fo na zwierzt;ta
zalezy zaréwno od struktury chemicznej poszczegodl-
nych preparatow, jak i ich fizykochemicznych wia-
Seiwodci, okre§lajagcych zdolnosé wchlaniania sie
tychze zwigzkéw w organizmie. Mniejszg toksycz-
nos$¢ dla zwierzat wykazujg nizsze pochodne kwasu
awumertylotiotostorowego, estry dwumetylowe kwasu
maleinowego jak réwniez fosforany alkilowe osla-
bione wprowadzeniem jonu chloru i podobne. Bar-
dzo wysoka natomiast toksycznoscig odznaczajg sie
estry kwasu fluorofosforowego (wg 45). i

Godny podkre§lenia wydaje sie fakt, ze niektore
zwigzki fo (np. Schradan-ester tiofosforowy) wyka-
zZujg in vitro stosunkowo slabg aktywno$é i dopiero
in vivo nastepuje bardzo silny wzrost ich aktyw-
no$ci, w wyniku zachodzgcej w watrobie ich prze-
miany metaboliczne] na zwigzki. fosforowe (38).

Znamienne jest roéwniez opisane przez Frawleya
i wsp. (16) zjawisko synergizmu (potentation) zwigz-
kéw fo, polegajgce na tym, ze niektére stosowane
lacznie sa bardziej toksyczne, niz stosowanz od-
dzielnie. Autorzy ci donoszg ze 50% szczuré6w padio
po podaniu 1/10 LDse malathionu i EPN. Efekty
stosowania u pséw tego rodzaju kombinacji byly
jeszcze bardziej wyrazone, gdyz wszystkie padly po
1/40 LDso malathionu i 1/50 LDse EPN. U szczurow
podanie 500 ppm malathionu lub 25 ppm EPN po-
zostaje bez efektu, za§ podanie razem powoduje
spadek ECh o 21%. U pséw 100 ppm malathionu
lub 20 ppm EPN daje efekty minimalne a w kom-
binacji spadek ECh o 68%..

Jako dzialajgce synergetycznie Du Bois (wg 48)
podaje malathion + EPN, malathion + dipterex, gu-
thion + dipterex.

Procz dziatania synergetycznego mozliwe jest row-
niez antagonistyczne dziatanie niektérych zwigzkow
fo, a mianowicie parathion 4 malathion, parathion +

+ guthion, dipterex + EPN, dipterex -+ systox, ma-
lathion + guthion, systox + guthion (Du Bois).
Duzy wplyw na charakter dzialania toksycznego

ma roéwniez zdolno§¢ zwigzku do rozpuszczania sie
w tluszezach, warunkujgca jego przenikanie do ko-
moérek osrodkowego uktadu nerwowego, np. okis-
metyl podany w LDio hamuje aktywno$é ECh
mézgu jedynie w 10% (30), a Gd-42 w 3—8%, przy
czym obserwuje sie pewne réznice aktywnosci w réz-
nych czedciach mobzgu (68).

Symptomatologia zatrué

Szczegblowa  symptomatologia zatrué réinymi
zwigzkami fo zostala przedstawiona w calym szere-
go publikacji (4, 8, 12, 19, 27, 28, 33, 40, 45, 48, 49, 54,
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55, 58, 60, 63), ktére zgodnie wskazujg na fakt, ze
toksyczne dzialanie tych zwigzkéw wystepuje przy
réznych sposobach skazania (inhalacje, skazenia per-
oralne, naskérne), przy czym obraz zatrucia, mimo
pewnego zr6znicowania objawow, pozostaje w zasa-
dzie nie zmieniony. Objawy zatrucia moga bowiem
by¢ miejscowe lub ogobdlne, mogy rozni¢ sie szybko-
$cig wystepowania, masileniem i przebiegiem, w za-
leznosci od drogi wniknigcia i stopnia wchianiania
sie $rodka.

Podzial objawow zatrucia, ktére z punktu widze-
nia klinicznego sa mnajistotniejsze, oparty jest na

wiasciwosciach farmakologicznego oddziatywania
$rodk6éw antycholinesterazowych i przedstawia sie
nastepujaco:

{

Objawy muskarynopodobne, wystepujgce skutkiem
narastania ACh na zakonczeniach nerwowych migéni
gtadkich, drzewa oskrzelowego, jelit, pecherza, Zre-

nicy.
Objawy nikotynopodobne, bedace nastepstwem
zwiekszonej ilosci nieroziozonej ACh w zwojach

ukiadu autonomicznego oraz na zakonczeniach ner-
wowych mie$ni prgzkowanych.

Objawy ze strony oSrodkowego ukladu nerwowego,
wywolane nagromadzeniem sie ACh w rdzeniu krg-
gowym i moézgu. Wystepowanie objawoéw obserwuje
sie w réznych czasowych odstepach od chwili skaze-
nia, ktére sg zalezne od réznych czynnikéw, a mia-
nowicie:

a)) sposobu absorpeji (Srédustna, oddechowa,
na),

b) czasu trwania ekspozycji (jednorazowa, powsta-
rzajgce sie),

¢) roéznych blizej nie wyjasnionych czynnikéw in-
dywidualnych (indywidualna wrazliwo$é, przebyte
choroby, pte¢, wiek itp.),

d) fizykochemicznych wlasciwos$ci
(rozpuszczalno$é, stan skupienia).

Objawy muskarynopodobne w zatruciu ogélnym
pojawiajg sie zwykle jako pierwsze. Sa one nastep-
stwem nagromadzenia ACh w pozazwojowych zakon-
czeniach nerwo6w cholinergicznych mie§ni gtadkich,
mie$nia sercowego i gruczotd6w. Charakteryzuja  sie
one zwezeniem zrenic (niekiedy rozszerzeniem — 10),
Izawieniem, brakiem laknienia, mdlo$ciami, wymiota-
mi, biegurnikg, $linotokiem, poceniem sie, wzmozonym
wydzielaniem woskrzeli, bradykardig. Niekiedy kolej-
no&¢ symptoméw moze ulega¢ zmianie w zaleino$ci
od drogi wnikniecia trucizny.

Przy zatruciu drogg pokarmowg objawy zolgdkowo-
jelitowe pojawiajg sie zwykle najwecze$niej, nato-
miast potliwosé i drzenie wiékienkowe mie$ni naj-
wezedniej pojawiaja sie przy skazeniu naskérnym.
Ostrzejsze zatrucia, jakgkolwiek droga wywolane, po-
woduja zwiekszenie perystaltyki, wymioty, biegunke,
$linotok, lzawienie i duszno§é. W niektérych przypad-
kach jest styszalny oddech charczacy. Bardziej ostre
objawy obejmuja czeste oddawanie moczu i kalu, wy-
bitne wzmozenie wydzielniczo$ci oskrzelowej i nie-
kiedy nawet rozedme ptuc.

Oriawy nikotynopodobne pojawiaja sie zwykle,
gdy objawy muskarynopodobne osiagng juz pewne
okreélone nasilenie w wyniku nagromadzenia sie
nieroziozonej ACh w zwojach ukladu autonomicznego
oraz na zakonczeniach nerwowych mieéni prgzko-
wanych (blokada nerwowo-mieéniowa). Odznaczajg sie
one ostabieniem mieéni, drzeniem wlokienkowym
mieéni i drgawkami toniczno-klonicznymi. Wedlug
Pribilla (wg 24) drzenie widkienkowe migéni pojawia
sie najwcze$niej na powiekach i jezyku, a nastepnie
przechodzi na mieénie twarzy i szyi. Intensywna eks-
pozycja powoduje silne ostabienie mie$ni, obejmujgce
réwniez muskulature oddechowa. Moze przy tym mieé
miejsce lagodna, lub umiarkowana zwyzka ci$nienia
tetniczego krwi.

Objawy ze strony ofrodkowego ukladu nerwowego
wystepuja przy zatruciach zwigzkami fo jako ostat-
nie, z tym, ze po dawkach niiszych poprzedzane sg
objawami zotadkowo-jelitowymi (muskarynowe), a po

skor-

zwigzkéw fo

wyzszych dawkach objawami muskarynowymi, a po-
tem nikotynowymi. Za objawy ze strony oSrodko-
wego ukladu nerwowego przyjmuje sie we wezesnym
stadium zatrucia niepokéj, oszotomienie i emocjonal-
ng labilno$¢, w przypadkach cigzszych ataksje,
drgawki, bezsenno$¢ i wreszcie w bardzo ciezkich
przypadkach (dawki $miertelne) niezbornos¢ ruchowa,
brak odruchow, oddech Cheyne-Stokesa. Pochodzenia
osrodkowego s rowniez zmiany cieploty wewngtrz-
nej (do 39°), leukocytoza, a niekiedy glikozuria i hi~
perglikemia,

Zatrucia zwiagzkami fo mozZzna podzieli¢ na ostre
i przewlekle. Drugie sa wynikiem diugotrwalych eks-
pozycji na niewielkie dawki tych zwiazkow i zdarzajg
sie najczeSciej w przypadkach skarmiania zwierzat
pasza pochodzgcg z terenow skazonych.

Ostre zatrucia zwiazkami fo, wywolane dawkami
letalnymi charakteryzuja sie krétkim okresem uta-
jenia. W ciagu niewielu sekund czy minut dochodzi
do maksymainego skurczu $cian oskrzeli, w wyniku
do znacznego uirudnienia odaychania i sinicy. Towa-
rzyszy temu wzmozone wydzielanie z calego drzewa
oskrzelowego, §linotok, oddawanie katu i moczu.
Rownoczeénie pojawiajg sie rozlegle drzenia wiokien-
kowe, po czym drgawki toniczno-kloniczne, ktore w
fazie koncowej przechodza w porazenie wiotkie migs-
ni oddechowych. Symptomy zaburzen oauechowych
gwaltownie nasilajg sig, wystepuje oddech Cheyne-
Siokesa, a nastepnie Smieré na skutek porazenia
o$rodka oddechowego. Serce kurczy sig jeszcze Przez
pewien okres czasu po usianiu oddychania, co wska-
zuje, ze najwrazliwszy na dzialanie zwigzkow fo jest
narzgd oddechowy.

W przypadku dawek subletalnych przebieg zatrucia
przediuza sie w czasie i charakteryzuje sig¢ przewaga
zaburzen ruchowych i oddechowych.

Je§li idzie o ostre zatrucia naturalne, to najszyb-
ciej rozwijaja sie objawy chorobowe przy zatruciach
inhalacyjnych, nieco poézniej przy doustnych. Co do
zatrué doustnych bardzo istotny jest fakt, ze tok-
syczno$¢ zwigzkoéw fo maleje 3—6-krotnie w po-
rownaniu z zatruciami dootrzewnowymi, do ktérych
jest bardzo zblizona toksyczno$§é przy zatruciach in-
halacyjnych (wg 48). Roinice te nalezy prawdopodob-
nie przypisa¢ podatno$ci zwigzkéw fo na hydrolize
w przewodzie pokarmowym,

Najbardziej typowe objawy, wystepujgce przy
ostrych zatruciach zwigzkami fo, przedstawiaja sig
u poszczegblnych gatunkow zwierzat nastepujaco:

Bydto: Chwiejny chéd, utrudnione poruszanie glo-
wa, $linotok i wypadniecie jezyka; oddech coraz bar-
dziej utrudniony i przy$pieszony. RéwnoczeSnie wy-
stepuje drzenie mieSniowe przechodzace od glowy,
szyi i przednich konczyn ku tytowi, gdzie sie¢ znaczaie
nasila. W ciezkich przypadkach zwierzeta padaja na
ziemie i ging w ciggu 30 minut od chwili wystapie-
nia pierwszych objawbw. Zwierzeta przezywajace za-
trucie pozostajg w pozycji lezacej przez 5—956 godzin.

Owce: Zwierzeta pokiladaja sie, lezg nieruchomo —
kazdy wysilek wywoluje drzenie mie$niowe w okolicy
glowy, lopatek oraz skurcze toniczno-kloniczne kon-
czyn. Oddech coraz bardziej utrudniony i przy$pie-
szony. Owce padaja po 2, a nawet 10—20 godzinach.

Swinie: Szybko na ogél wystepuje i nasila sig¢ drze-
nie mieSniowe konczyn, zwierze nie moze utrzymaé
sie na nogach — pada. Obserwuje sig $linotok, a na-
stepnie w miare nasilania sie duszno$ci wyplyw pie-
nistej wydzieliny. Wydaje sie, Zze objawy nikotynowe
sg bardziej zaznaczone u §win, niz u bydia czy owiee.
Mc Girr (39) uwaza, ze §winie sg bardziej wrazliwe
na zatrucia zwigzkami fo, niz inne zwierzeta.

Psy: Na plan pierwszy wysuwaja sie §linotok, wy-
mioty, biegunka, czeste oddawanie moczu i zaburze-
nia oddechowe. Te objawy muskarynowe sg poprze-
dzane drzeniem mie$niowym i zaburzeniami rucho-
wymi.

Dréb: Wrazliwo§é drobiu na zwigzki fo jest znacz-
nie wyZsza, niz ssakéw. Zatrute ptaki siedzg.nieru-
chomo z nastroszonymi piérami, a kazdy wysitek wy-
woluje drgawki i zaburzenia ruchowe; $linotok jest
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wyrazny. W wyniku nasilajgcych sie zaburzen odde-
chowych nastepuje zapa$é.

Przewlekle zatrucia zwigzkami fo charakteryzujag
sie rozwojem porazen spastycznych, szczegélnie kon-
czyn tylnych, a takze drzeniem mie$niowym i roz-
szerzeniem przewodu pokarmowego. Nastepnie w wy-
niku niestrawnoS$ci rozwija sie u zwierzat wychudze-
nie prowadzace do calkowitego wyniszczenia i pad-
niecia. Mechanizm wystepowania zatrué przewleklych
u zwierzat tlumaczy sie kumulacyjnym dzialaniem
zwigzkow fo, Przy powtarzajgcej sie ekspozycji do-
chodzi do nasilajgcej sie inhibicji ECh prowadzacej
do zejscia, nawet po dawkach, ktoére przy zastoso-
waniu jednorazowym nie mialyby wiekszego prak-
tycznego znaczenia.

W $Swietle tych danych ciekawe jest spostrzezenie
Kadykowa (wg 19), ze zwiagzki fo w dawkach nie ha-
mujgcych ECh wplywajg korzystnie na wzrost mio-
dych zwierzat, a nawet stymulujg tworzenie ECh w
watrobie, co prowadzi do wzrostu tego enzymu we
krwi i tkankach.

Przedstawione powyzej dane, dotyczgce klinicznego
obrazu zatrué¢ zwigzkami fo, wskazujg na znaczng
r6znorodnoéé objawoéw §wiadczacych o ich oddzialty-
waniu na rbéine czynnoéci organizmu, na rézne syste-
my fizjologiczne. Ta réznorodno$é¢ uwarunkowana jest
zarébwno roé6znicami wiasnosci fizykochemicznych po-
szezegblnych zwigzkéw, sposobem ich stosowania,
jak tez gatunkowymi, rasowymi i osobniczymi wia$-
ciwo$ciami zwierzat. Wiadomo, ze niektére zwierzeta
sgq szczegblnie wrazliwe na $rodki muskarynowe
(dréb), inne za$§ na nikotynowe (kréliki). Palmer
i Danz (50) stwierdzajag, ze bydlo brahmanskie wywo-
dzgce sie od Bos indicus jest bardziej wrazliwe na
zwigzki fo, niz europejskie wywodzgce sie od Bos tau-
rus. Pewne r6znice uzaleznione sg tez od ptci zwie-
rzecia, np. jak podaje Frawley i wsp. (17), samice sa
bardziej wrazliwe na zwigzki fo niz samce. Nie bez.
znaczenia jest réwniez spostrzezenie Freedmana i
Himuwicha (18), Ze szczury nowo narodzone sa bardziej
wrazliwe niz doroste. Zwiekszona wrazliwo§é zwierzat
mtodych wiaze sie niewatpliwie ze zmnieiszonym u
nich poziomem ECh, ktéry waha sie w granicach 60%
aktywno$ci u zwierzat dojrzatych (27).

Zmiamy anar’tomopa‘tologi»czne

Zmiany anatomopatologiczne po zatruciach zwiagz-
kami fo nie sg dotychczas nalezycie rozpracowane,
brak mianowicie systematycznego obrazu tych zmian
dla jakiegokolwiek z tej grupy S$rodkéw, brak roéw-
niez danych, ktére z obserwowanych zmian sag state
i moga byé uznane za specyficzne. Niektére prace
zwracaja uwage na zmiany w réznych narzadach,
Swiadeczace o powaznych zaburzeniach krazenia (na-
strzykanie naczyn, obrzek pluc, moézgu i innych narza-
déw) i zmiany dystroficzne narzadéw miazszowych.
Nie wyjasniajg one jednak przyczyny zmian dystro-
ficznych w narzadach, tj. czy sg one nastepstwem za-
burzen kragzenia, czy w ich genezie ma znaczenie bez-
poSrednie toksyczne oddzialywanie zwigzkéw fo na
komérki narzadéw. Co za§ do samych zaburzen
krgZenia pozostaje nie wyjaSnione, w jakim zakresie
sg one nastepstwem bezpoSredniego dzialania tych
zwigzkéw na uklad krwionosny, a w jakim asfiksjg
wywolang zaburzeniami czynno$ci oddechowych.

Leczenie zatrué

Leczenie zatrué, zwlaszcza ciezkich, zwigzkami fo
stanowi do dzi§ problem niezupelnie rozwigzany. Pro-
bonowana przez Barretta i wsp. atropina, ktoéra blo-
kuje transmisje impulséw nerwowych ukladu para-
sympatycznego do komoérek efektorowych, uzywana
jest do dzi§ jako jeden z najskuteczniejszych lekéw,
mimo to, Ze znosi nadzwyczaj szybko tylko objawy
muskarynowe. O wiele slabiej natomiast dziala atro-
pina na nikotynowa strone zatrué, posiadajgc niewiel-
ki efekt leczniczy przy toksycznym dziataniu zwigz-
k6w fo na oSrodkowy uklad nerwowy.

Dawki lecznicze siarczanu atropiny winny byé sto-
sunkowo duze i wg British Veterinary Codex (wg 27)
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winny ksztaltowaé sie w nastepujgcych granicach:
konie i bydlo 15—30 mg (Ys—i/2 g), owce 4—8 mg
(Y/1e—1/s g), §winie 2—4 mg (/se—'/18 g), psy 0,3—1 mg
/200—1/60 g). Stosowanie dawek tej wielkosci jest mo-
zliwe dzigki do§¢ duzej tolerancji na atropine zwie-
rzat zatrutych zwigzkami fo.

Dziatanie atropiny wystepuje najszybciej po iniek-
cjach dozylnych (po 1—4 min.), wolniej po iniekcjach
domie$niowych. Iniekcje podskérne atropiny daja
efekt dopiero po uplywie 30 min., a doustne po go-
dzinie (20). Jezeli objawy muskarynowe nie ustepuja
i nie pojawiajg sie objawy atropinizacji (sucho&é,
zwiotczato§¢ skory, tachykardia) nalezy iniekcje po-
wtarzaé co 30—60 min., az do znikniecia objawow za-
trucia, albo pojawienia sie objawéw przedawkowania
atropiny. Staby stopien przedawkowania atropiny po-
winien byé utrzymywany przez 24—28 h, ze wzgledu
na mozliwo$¢ nawrotu objawéw muskarynopodob-
nych.

Przedstawione powyzej postepowanie zmierza do
zwalczania zatrucia leczeniem objawowym, nie ma
natomiast zadnego wplywu na zasadnicze zmiany bio-
chemiczne, wywolane przez zwigzki antycholineste-
razowe,

W ostatnich latach wprowadzono do leczenia zatrué
zwigzkami fo nowe substancje, pochodne oksymow,
ktére sg zdolne rozbijaé polgczenia fo z enzymem.
Mechanizm dziatania tych substancji polega na ich
wigkszej zdolnodci do wiazania sie z czasteczkg fo,
niz posiadajg to enzymy. Powodujg wiec rozbicie
kompleksu zwigzku fo z enzymem i przez zwigzanie

.zwigzku fo regeneracje enzymu. Wielu autoré6w bada-

jac liczne pochodne oksymoéw i kwasé6w hydroksamo-
wych wykazalto, ze najbardziej aktywny jest PAM
(metylojodek 2-pirydyno-aldoksymu).

Yonger i Radeleff (66) zalecaja stosowanie PAM jak
najszybciej po zatruciu i. v. w 10% roztworach wod-
nych, w dawkach 2g u bydla i1 g u koéz i owiec.
Dawki te mozna w ciezkich przypadkach powtbrzyé
w ciagu godziny. W kraju dostepny cbecnie jest PAM
{-my Wolfen (NRD) w postaci krystalicznej w butel-
kach a4 0,5 g oraz tejze f-my 2% roztwér w butelkach
a 50 ml.

Ostatnio wprowadzono najnowszg odtrutke o na-
zwie Toxogonin (Merck), ktéra wg producenta ma
by¢ kilkanaScie razy silniejsza niz inne reaktywatory.
Stosowanie, zwlaszcza w przypadkach ostrych zatrué
zwigzkami fo, powyzszych odtrutek nie wyklucza ab-
solutnie stosowania atropiny. Najefektywniejsze bo-
wiem wyniki terapeutyczne uzyskuje sie wlasnie
przez ljczne podawanie obu tych $rodkéw, z tym ze
atropine podaje sie w pierwszej kolejnosci.

Procz przedstawionego powyzej leczenia specyficz-
nego nie nalezy pomijaé zabiegéw o charakterze ogél-
nym, a mjanowicie usuniecie zwigzku trujgcego z po-
wiok zewnetrznych, przez zmycie woda z mydlem,
czy.tez z przewodu pokarmowego przez zastosowanie
soli przeczyszczajacych. Podawanie oleistych §rodkow
przeczyszczajgcych nie jest wskazane, gdyz moga one
zwigkszy¢ wchlanianie trucizny. U migsoZernych, o ile
wymioty nie wystepuja, wskazane sg $rodki wymiot-
ne. Bardzo istoine jest odsycanie nadmiernej wydzie-
liny z drzewa oskrzelowego, przez podawanie hydro-
kortyzonu lub prednisolonu, glikozy 40% i strofanty-
ny (33), naturalnie w dawkach odpowiednich dla da-
nego galunku zwierzat oraz odpowiednia ostona ptuc
antybiotykami.

Reasumujgc przedstawione powyzej dane dotyczgce
pestycydéw fo nalezy podkre§li¢, ze staly rozwoj i co-
raz szerszy w naszym kraju zasieg stosowania tych
$rodkéw, jakkolwiek stanowi powazne osiagniecie i
jest entuzjastycznie przyjmowany przez rolnikéw,
stwarza . jednak powazne niebezpieczenstwo dla in-
wentarza zywego. Powage tego zagadnienia poteguje
fakt, Ze badania chemiczne nad zwigzkami fo i ich
produkcja znacznie wyprzedzaja badania biologiczne,
ktére ze wzgledu na bardziej skomplikowany i ucigz-
liwy ich charakter, jak tez pozornie mniejsze korzy-
$ci dorazne, prowadzone s§ w tempie znacznie wol-
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niejszym. Stan ten winien oczywiScie znaleZé nalezy-
ty oddiwiek w sluzbie weterynaryjnej, wyrazajacy
sie zaréwno podjeciem odpowiednich prac badaw-
czych przez ofrodki naukowe, jak i zainicjowaniem
szeroko zakrojonej w kraju akecji profilaktycznej.
W akeji tej nalezaloby zwrécié uwage w pierwszym
rzedzie na najezestsze przyczyny powstawania zatrué,
ktére 3 na ogét wynikiem niedostatecznego u§wia-

ZENON BUBIEN, LECH WARTENBERG

domienia rolnikéw o toksycznodci pestycydow, jak
tez mie nalezytego przestrzegania przez rolnikéw od-
powiednich $rodkéw ostrozno$ei przy ich stosowaniu.

PiSmiennictwo obejmujgce 68 pozycji znajduje sie u au-
torow.

Adresy autorow: dr Stefan Kossakowski, Pulawy, Party-
zantéw 8.

Problemy toksycznosci nieswiezych trandéw rybnych

Katedra Farmakologii Wydz. Wet. WSR we Wroctawiu
Kierownik: doc. dr TADEUSZ GARBULINSKI

Zaklad Toksykologii
Kierownik: doc. dr MICHAYL BOHOSIEWICZ

Kilkakrotnie opisywano przypadki zatrué zwierzat,
spowodowane podaniem zjelczalych tluszczéw (6, 7,
11, 12). Wywolywano réwniez eksperymentalne toksy-
kozy u zwierzat do$wiadczalnych, ktérym do karmy
podawano zepsuty ttuszez (4, 8. 15). SpoSr6d obser-
wowanych zatrué nieS§wiezym tluszczem, liczniejsze
wydajg sie intoksykacje spowodowane tranem ry-
bim, gdyz produkt ten (z uwagi na. znaczng zawar-
to§¢ witamin A i D) jest czesto wykorzystywany
jako dodatek do pasz w Zywieniu zwierzat. W ostat-
nich ‘latach Centrala Zaopatrzenia Weterynaryjnego
rozprowadza olej karmazynowy, ktéry pod wzgledem
zawarto$ci witaminy A i D nie ustepuje tranowi.
7 tego powodu w dalszym ciggu uzywaé bedziemy
réwniez okre§lenia: oleje rybne, rozumiejgc pod tym
tran leczniczy i olej karmazynowy.

Tranv rybne, podobnie jak i oleje roflinne, sa
produktami nietrwatymi i latwo ulegaja rozkladowi
oksydacyjnemu w niewlaSciwych warunkach prze-
chowywania. Psucie sie olejéw rybnych (tranowage—
nie) charakteryzuje sie jednak odmiennym przebie-
giem rozkladu anizeli olej6w ro§linnych, z uwagi
na specyficzny skilad kwaséw tluszezowych. Skladni-
kami glicerydéw olejéw rybnych sa glownie kilka-
krotnie nienasycone kwasy tluszczowe o 20 i 22 ato-
mach wegla, oraz znaczny odsetek kwasu heksade-
cynowego o kilku wigzaniach etylenowych w lancu-
chu kwasu tluszeczowego. We frakeji niezmydlajgcej
oleju rybnego znajduia sie ponadto duze iloSei li-
poidow i karotenoidéw (2). Rozklad oksydacyiny
daje wiec w sumie mnogo$§é wtérnych produktéw
rozpadu. Jednocze$nie z rozkladem glicerydéw ule-
ga zniszczeniu witamina A, ktérej laficuch polienowy
jest bardzo wrazliwy na utlenienie (9). Straty wita-
miny A w tranach podczas przechowywania s3
znaczne. Stwierdzono, Zze temperatura (5), powstajace
nadtlenki (3). promienie §wietlne, szczegblnie za$
fale ultrakrétkie (14), przyspieszajg spadek poziomu
witaminy.

Obecnoéé w zepsutym tranie wtérnych produktéw
przeksztalcen gliceryddéw, jak i brak witaminy A
moga staé sie przyczyng zachorowarn zwierzat, a na-
wet $miertelnej intoksykacji. Nie brak jednak glo-
séw wskazuigeych na mozliwo§é wystgpienia w pew-
nych warunkach zachorowan zwierzgt po podawaniu
przez dtuzszy okres czasu nadmiernych ilo§ei tranu
$wiezego (11). Ré6wniez i w naszym posiadaniu znaj-
duja sie materiaty §wiadezgce, iz tran dobrej jako$ci
oraz nieS§wiezy stat sie w kilku wypadkach przyczy-
ng zachorowan, a nawet $miertelnych zatrué zwie-
rzat. Sklonilo to nas do opracowania niniejszej pu-
blikacji; pragniemy w niej oméwié badane i rozpo-
znane przypadki zatrué nie§wiezymi tranami ryb-
nymi, gléwnie dlatego, Ze problem ten jest w pi-
$miennictwie traktowany marginesowo oraz zwrécié

Katedra Higieny Produktéw Zwierzecych
Wydzialu Weterynaryjnego Wyzszej Szkoly Rolnicze]
we Wroctawiu

Kierownik: prof. dr LESLAW OGIELSKI

uwage na potencjalng mozliwosé tego rodzaju in-
toksykacji.

Artykul opracowany zostal w oparciu o materialy
dokumentalne Zakladu Toksykologii Katedry Far-
makologii Wydz Wet. WSR we Wroctawiu, gdzie od
1949 r. przeprowadza sie diagnostyczne badania labo-
ratoryjne w przypadkach zatrué zwierzat (16). W mi-
nionych 10 latach poddano analizie toksykologicznej,

Jub badsno w kierunku na chemiczne wskazniki roz-

kladu 26 prébek olejéw rybnych. Préby do badan
nadsytane byly z réznych ferm i gospodarstw rol-
nych. Prawie we wszystkich przypadkach zwracano
sie¢ o przeprowadzenie badan toksykologicznych, po-
niewaz rodeirzewano, ze dodawane do karmy oleje
rybne wywieraé mialy ujemne dzialanie na- zdrowie
zwierzat, a nawet powodowaé §miertelne zatrucia (3).
W 18 nadestanych prébkach tran nie wykazal cech
zepsucia, jak réwniez nie zawieral szkodliwych do-
mieszek lub zanieczyszczen. Mimo jednak ujemnego
wyniku badan latoratoryjnych, stwierdzane zmiany
sekcyine u zwierzat padiych, zesp6t obiawéw choro-
bowvch, okoliczno§ei towarzyszace zachorowaniu
oraz wykluczenie innych przyeczyn, w pewnych przy-
padkach niedwuznacznie przemawialy za uiemnym
dzialaniem olejéw rvbnych. Zachorowania obserwo-
wano zazwyczaj u liséw srebrzystych, norek, kur-
czat i vrosiat; dotyczyly one w wiekszo§ei zwierzat
miodych, starsze bowiem wydajag sie znacznie
mniej wrazliwe. Zachorowania spowodowane poda-
waniem tranu nie wykazujgcego chemicznych wska-
Znikéw zepsucia zderzaly sie tylko woéwecezas, kiedy
olei podawany byl przez dluzszy okres w dawkach
nadmiernych, zwlaszceza vprzy jednoczesnvm stosowa-
niu witamin A lub D. W takich przyvpadkach obser-
wowano u zwierzat zmniejszen‘e apetytu, posmutnie-
nie, wychudzenie. nastroszenie Tub wypadanie
wloséw. niekiedy biegunke. Na sekeji znajdowano
czasami stany zapalne przewodu pokarmowego 1 wy-
jatkowo zwyrodnienie ttuszczowe watroby.

Notowane w piSmiennictwie zatrucia olejami ryb-
nymi oraz ich toksyczne dzialanie na organizm nie
zostalo jeszcze dostatecznie wyja$nione. Tym samym,
w przypadku podejrzenia o zatrucie olejami rybnymi,
je§li nawet byly przevrowadzone badania pomocni-
cze wykluczajgce schorzenia rzakaZne, =zaraZliwe
i inne. nie zawsze moZna bylo rozstrzygngé w wa-
runkach orzecznictwa laboratoryinego czy przyc-vna
zechorowan byly podawame oleje. Dotyczy to gléw-
nie tych przyvpadkéw. kiedy tran chemicznie nie
wykazywal cech zepsucia.

Jakkolwiek rozpoznanie tego rodzaju intoksykacii
jest trudne i niekiedy bez blizszych dodatkowych
danych wrecz niemozliwe, w kilku szczegblnie cha-
rakterystycznych przypadkach mozna bylo okre§lié
zachorowanie zwierzat jako zatrucie olejem rybnym.
Byly to przypadki, kiedy przy pomocy badan labo-
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