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PAToLoGlA I TERAPlA
STEFAN KOSSAKOWSKI, JANUSZ KUJAWSKI

Puławltr

Zatrucia zwierząl domowych {osforoorganicznymi środkami
ochrony roślin

z ośrodka Badawcz€go służby w€terynaryJnej.

Rad,kźeu:źcz (51) np. opisuje przypadek zatrucia
krów lucerną pochodzącą z pola sąsiadującego
z opryskiwanym (merkaptofosem) przed S-10 dnia-
mi -sade,m, jd[< ,teZ cieląt karimionych rmlekiem po-
chodzącym od tych krów. O zatruciach bydła czy
też świń pestycydami fosforoorganicznymi donoszą
również inni autorzy (3,2t,22,24, 52), a u psów
FąuLl i WżIkżnson (14). Również opisany w Medycy-
nie Weterynaryjnej ptzez Lżsa (37) przypadek za-
trucia konia nacią ziemniaczaną, jak wskazują po-
dane przez autora objawy kliniczne, był prawdo-
podobnie wywołany jednym z pestycydów fosforo-
oreanicznych, Prócz zatruć zsrierząt domowych no_
towano również zatrucia zwierząt łownych, pszczół
i ,ryb (22). Możliwość zaś zaftuć zwierząt prepara_
tami fo przy zwatrczaniu pasożytów poruszają
Radeleff (53), Ląne i wsp. (36), Broun (7) i in!i.

LD50 dla

Obecnie na całym świecie obserwuje się inten-
§ywny rozwój zainteresovłania chemicznymi środ-
kąmi ochrony roślin (pestycydami). Stosołvane są
one w ceiu zabezpieczenia §rodkóiłz spożywczy,ch
i cennych rsurowców przeld p,oważnymi strata,rni.
Wielkość tych strat oceniana jest obecnie na 10-20
miliardów funtów szterlingów, tj. 15-30o/o ogólnej
wartości produkcji rolniczej w świecie (wg 13).
W Folsce loczne straty ocenia się na 15-20 miliar-
dów złotych (wg 34).

Poważny postęp w stosowaniu pestycydów obser-
wuje się również w naszym kraju, a mianowicie
plantrje się zwiększenie powierzchni,,chronionej"
z 4 rnln ha w 1960 r. do 16 mln ha w 1965 r. (34),
a w związ)ru z tyrn p,rzewid,uje się, że produkcja
tych środków osiągnie w 1965 r. 130000 ton (35).

zakres stosowania

Wśród stosowanych obecnie pestycydów dominują
zvłiązki fosforoorganiczne (f,o), ltóre rn,o,gą pow.odo- Pestycydy fo stosowane w Polsce

[bi#§Ł_hĘ!fr"*""{:,,":łgT*,§i,'"#jit ,"yi,}ióo**#TiJ"fi[ih",:.lf,y?ł#1 ,.l;§:,n"'"
Żwi.erząt'sk-ażoirą paszą, novnlez 'oosó cię51ę ią ,,W Polsce produkuje sig dwie substancje fo, na
przypaóki zatruóii z.vilierząt pr7y itósowiriiu nie] których oparte są następujące preparaty:
których związków fo do zwalczania pasożytów ze_ Azo{os pylisty, zawierający 20lo metyloparathionu
wnętrznych i robaczyc. - środek owądobójczy.

szczurów
w mg/ilrg

Zakaz użylkowania
plodów w eiągu dni

7_10
brak danych

42
brak ,danych

7
2|
I4
14
42

rozkłada sle

Dipterex
I)isyston
Ekatin
E.P.N.
Malathion
Metasystox
Metyloparath,ion
Parathion
Systox (Derneton)
T.E.P.Ę (Bladan)

§ady, warzywa, dezynfekcja sanitarna
Buraki, ziornniaki
Buraki, ziemniaki, sady
Sady, warzywa
Sady, warzywa
Buraki, warzy,wa, sady
Sady, warzywa, chrniel
Sady, warzywa, ctr,miel
Buraki, ziemniąki

62
10

260
14-42

1 840
l38lH2

1,9_7
12

Tab. 1

Owady ssące i gryząc€ l 1,9-7 l szybko
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Azo_fos płynny 300/o, zawierający 3N/o metylo-
parathionu - środek owadobójczy.

Foschlor płynny 500/o, zawierający 50o/o związku fo
odpowledriitra .Ulpterexu - śroóót owadooó;czy.

§gsqllor Ę-20, zawierający 20olo związku fo odpo-
wiednika Diptćiexu - środek owadobójczy.
, Pr_ócz powyższych środków dodatkowo importujesię Metasystox, Disyston, .t]ratrn. Wsród picp.jl.u-

tów stosowanych w zwalczaniu pasożytów 'zwietząŁ
znane.są Trichlorophon, Bubulin, Ruelen, Etroleń,
.Ętonlrel, dayer 2ili99 i inne,

Mechanizm działania
_ Festycydy fo zawdzięczają swoje efekiy farma_<o-
logłc2ng głównie zdolności unieczynniania esterazy
cholinowej (ECh), enzymu rozkładającego w. t*an-kach acetyJ,ocholinę (ACh), któłej rold w przenosze-
niu _impglsów nerwowych została wyózerpująco
przedstawiona w pracach Aniczkowa (l),- Kib{akioba
\ó_L),_']ul,paJ_ęwa (6+), Felclberga (75), Marc llzejna (42),
Nachmąnsohna. (46) i innych. Unieczynnienie 'zdŚ
ECh prowadzi do kumulacji ACh i w rezultacie do
nadmiernego pobudzenia układu para§yrnpatycznego.

, Tego rodzaju działaniem odznaczają §ię fafmako-
J,,ogrczl}e srodki parasym,patykomimetyczne (fizostJg-
mtna, prostygmi,na, neostygmina), któr,e łą,czą się zŁCh i dają kompleks enzyrn-inhibitor nie ńogący ;uZreagowdć z cząsteezką ACh. Siła oraz czas działa,nia
tycn środr<ów zależy od^ szybkości odwracalnej reakcji
dy s,ocdacji kornpleksu enzym-i,nhib-itor. Połączenie f izó-
s_trgmin1 z_ ECh, wzmagające bodźce cholinergicznejest. jednak nietrwałe, odwracalne - ECh po jej
u_woln,eniu odacetylowuje ACh i kładzie krls 1.1aktl"wności.

,Do tej grupy środków, zwanych też antycholine-
sterazo,wen należą związki fo, które iniktywują
erLzym paz9z jego fosforylację tworząc kornpleńŚ
enzym-inhibitor. Iiompleks ten dysocjuje jednak
bardz_o powoli i czas reaktywacji enzyńri jesi bar-dzo długi i praktycznie reakcja ta iest nieodwra-
calna. (11, 19,.32,38, 48,58,67). Durhań i Hages (L2)podają np., że szybkość regeneracji ECh jeŚt rów:
L^loznaczna z wymianą erytro.cytów w krwiooiegui waha się w granicach 90-100 dni. RegeneracJa\Tę9 enzymu zacbodń wg niqh ze stalą sŻybkościąokoło 1o/o dziennie w stosunku do poziornu normal-
nego.

Zahamowanie ECh pov/oduje nagrlomadzenie sięw ustroju ACh i objawy zatrucią z parasympatykoi
toi]lą, prowadzące do zejścia śmiertelnego.
.'W.wyniku działania inhibitora następuje we krwiobniżenie_się lpozio,mu ECh, poprzedzi;ące na ogółoDJawy kliniczne zatrucia. Wielu autorów stwierdza

pewnego rodzaju równoległość w spadku poziomu
ECh we krwi i rozwoju objawów klinicznych 1Z4,
!9:41,,56, 5B). W związku z tym, określanie pcziomuECh jest powszechnie zalecane, jako podŚtawon-c
bada_nie diagnostyczne przy za'truciach związkarni
fo. Oczywiście do badań tych nieodzowna jest zna-jomośc 

_ 
normalnego poziomu ECh u poszcŻególnyclr

gatunków zllnerząt. _ Z powodu braku tego iodżaju
danych krajowych przedstawiorro poniżej-wskźnii<i
akt"ywności ECh okreśione przez Hążsa 

-i 
wsp. (23)

mgiodą . eil_ekro.metryczną Michela w moOvriticji
Janoka-Liśka,

W związku z kliniezną interpretacją wyników po-
miarów aktywności ECh we krwi, JołIg (27) uważa,
że jej spadek o 30-400/o ma małe kliniczne zĄacze-
nie, co pokrywa się -w pewnym stopnlu z oanJftni
Bal,nesa {6), Rżckera i Wescoe'a (56), którzy za war-
tość grani,czną uważają spadek o 500/o, czy G,age'a (wg
27) który za niebezpiecz,ny uważa spadek o 600lo. Natu-
ralnie, że zmniejszenie się aktywności, niższe proce,n-
towo od podanych, jakkolwiek rnoże nie wywoływać
zmian klinicznych, to jed,nak powoduje zachwianie
równowagi fizjologicznej ustroju. Potwierdżają to rnię-
dzy innyrni badania Shellg'ega (59), który s,twierdził
wzrost napięcia mieśłliowego na izolowanym jelicie
krÓlika ptzy 200lo spadku aktywnoś,ci ECh we krwi.
Bardzo istotne wyclaje się rórx,nież stwierdzerrie Oiź-
uera i Funmela (49), że pomiar aktywności tylko
pseudocholinesterazy nie ma większego znaczenia
diagnostycz,nego.

Zależność aktywności ECh od stopnia zatrucia
Melźchar i hażs (43) wykorzystali d,o oznaczanLa
toksyczności związku fo in vivo tzw. testem inhibi-
cyjnym (Ioo). Wyraża się on dawką doustną związ u
w rng/kg ż.lv,, która w ciągu 24 godz. zmnrejsza ak-
tywność ECh do 507o. Powyższe kryterium uważają
oni za korzystne, zwłaszcza w odniesiełniu do dużych
zwierząt, u których okr.eślenie Ll)so jest zbyt kosz-
iowne.

Toksyczne działanie związków fo na zwierzęta
zależy zarówno od stluktury chemicznej po§zczegól-
nych preparatów, jak i ich fizykochemicznych wła-
ściwości, określających zdolność wchłaniania §ię
tychże zwi,ązków w organizmie. Mniejszą toksycz-
ność dia zwietząt wykazują niższe pochodne kwasu
oWumetylotiolost,Ur,owego, estry dwumeiylowe Kwd.Su
maleinowego jak również fosforany alkilołve osła-
bione wprowadzeniem jonu chloru i podobne. Bar-
dzo łvysoką nat,orniast torksycznością odznaczają się
estry kwasu fluorofosforowego (wg 45).

Godny podkreślenia wydaje się fakt, że niektóre
zvńązki fo (np. Schradan-ester t,iofosforowy) wyka-
zują źn oźćro stosunkowo słabą aktywność i dopiero
i,n użuo następuje bardzo silny wzrost ich aktyt-
ności, w wyniku zachodzącej w wątro;bie ich prze-
miany metaboiicznej na związki. fosforowe (38).

Znamienne jest również opisane przez Fralulega
i wsp. (16) zjarv,isko synergizmu (potentation) z.llłiąz-
ków fo, polegające na tym, że niektóre stosowane
łącznie są bardziej tołrsyczne, niż stosowane od-
dzielrrie. Autorzy ci donoszą że 500lo szczurów padło
po podaniu 1/10 LDso malathionu i EPN. Efekty
§to§owania u psów tego rodzaju kombinacji były
jeszcze bardziej wyrażone, gdyż wszystlrie padły po
7/40 LDso malathionu i 1/50 LDlo EPN. U szczurów
podanie 500 ppm malathionu lub 25 ppm EPN ,po-
zostaje bez efektu, zaś podanie razem powoduje
spadek ECh o 210/o. U psów 100 ppm rnalathionu
lub 20 ppm EPN daje efekty minimalne a w korn-
binacji spadek ECh o 680/o.

Jatm działające synergetycznie Du Boi,s'(wg 48)podaje m,alathioln + EPIY, malathion * diilńerex, gu-
thion * dipterex.

Prócz działania synergetycznego moźliwe jest rów-
nież antago,nistyczne działanie niektórych związł<ów
fo, a mianowicie parathion f malathion, parathion *
-l guthion, dipterex + EPN, diprterex -]. s}rstox, ma_
lathion * guthion, systox * guthion (Du Boźs).

Duży wpływ na charakter działania toksycznego
ma również zdoiność zsłiązku do tozpuszczania się
w tłuszczach, warunkująca jego przenikanie do ko-
mórek ośrodkowego układu nerwowego, np, oki;i-
metyl podany w .LDroo hamuje aktywność ECh
mózgu jedynie w 100/o (30), a Gd-42 w 3-8F/o, przy
czym obiserw]Lrje się pewne różnice aktywn,ości w 16ż-
nych częściach mózgu (68).

Symptomatologia zał,ruć
Szczegółowa syrnptomatologia zatruć różnymi

z-wiązkami fo została przedstawiona w całym szere-
go publikacji (4, 8, 12, I9,27,28, 33, 40, 45,48, 49,54,

Zwierzęta
Ilość

zwietząt
badanych

Aktywność
ECh suro-

wicy
w mV/godz.

71 _ 107

12 _ 32,5

11,8 - 31,6

Aktywność
ECh krwi_

nek
w mV/godz.

34,4 _ ),a0,7

23,s _ 47

Konie
Bydło
Świnie
Owce
Króliki

36
29
33
40
3r

5t4
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55, 58, 60, 63), które zgodnie wskazują na fakt, że
toksyczne działanie tyeh związków występuje przy
różnyc}r sposohach skażania (inhalacje, skażenia per-
orałrre, nątskórne), przy czym obłaz zaltru,cia, mirno
pe,wnego zróżnicowania objawów, pozostaje w za§a-
dzie nie zmieniony. Objawy zatrł:"cia mogą bovriem
być rniej,scowe l,up ogóU,ie, mo,gą ,różnić §ię szYbko-
ścią wystflrowania, rrasileniem i przebie,gielrn, w za-
leżności od drogi wniknięcia i stopnia wchłaniania
się śro§ka.

Podział objawów zatrucia, które z punktu widze-
nia klinieznego są na jis:totniej,sze, opańy jest na
właściwościach farmakologicznego oddziaływania
środkółv antycholinesterazowych i przedstawia się
następująco: L

Obiawy muskarynopodobne, występujące skutkiem
narastania ACh na zakończeniach nerwowych rnięśni
gła,djki,ch, drzewa o,skrzelowego, jeJ"it, pęcherza, żre-
nicy.

Objawy niko,tynopodobne, będące następ§twem
zwiększonej ilości nierozłoźonej aCn w zwojach
układu autonomicznego oraz na zakończnniach ner-
wowych mięśni prążkowanych.,

Objawy ze strony ośr,odkowego ukladu nerwowego,
wywołane nagromadzeniem się ACh w rdzeniu krę-
gowym i mózgu, Występowanie objawów obsełwuJe
się w różnych czasowych odstępach od chwili skaże-
nia, które są zależne od różnych czynników, a mia-
nowicie:

a) sposiobu absorpcji (śródusdna, oddechowa, skór-
na),

b) czasu trwania ekspozycji (jednorazowa, powsta-
rzające się),

c) różnych bliżej nie wyjaśnionych czynników in-
dywiduałlnych (indywrdualna wrażliwość, przebyte
choroby, płeć, wiek itp.),

d) frzykochemicznych właściwości związków fo
(rozpuszczalnośĆ, stan skupienia).

Objawy muskarynopodobne w zatruciu ogólnym
pojawiają się zwykle jako pierwsze. Są one następ-
stwem nagromadzenia ACh w pozazwojowych zakoń-
czeniach nerwów cholinergicznych mięśni głaclkich,
mięśnia sercowego i gruczołów. Charakteryzują się
one zwężeniem źrenic (niekiedy nozszerzeniem - 10),
łzawieniern, brakie,rrr łaknienia,,rnrdł,oś cia,mi, wymio,ta -
rni, ]bie,gultką, ślinotokiem, pocenie,m się, wzmożonym
wydzielaniem,oskrzeli, brad/kardią.,Niekiedy kolej-
ność syimpto,rnów rrnoźe ulegać zmianie w zależności
od ,drogi wniknięcia )trucimy.

Przy zatruciu drogą pokarmową objawy żołądkowo-
jelitowe pojawiają się zwykle najwcześniej, nato-
miast po,trĘwość i ,d,r.żenie włókienkowe mięśni naj-
wcześniej pojawiają się przy skażeniu naskórnym,
ostrzejsze zatrucia, jakąko[wiek drogą wywołane, po-
wodują zwiększenie perystaltyki, wymioty, biegunlrę,
ślinot-ok, łzawienie i duszność. W niektórych przypad-
kach jest słyszalny oddech charczący. Bardziej ostre
objawy obejmują częste oddawanie moczu i kału, w},-
bitne wzmożenie wydzielniczości oskrzelowej i nie-
kiedy nawet rozedmę płuc.

ot,iawy irikotynopodobne pojawiają się zwykle,
gdy objawy muskarynopodobne osiągną już pewne
ÓtieśIońe nasilenie w wyniku nagromadzenia się
nierozłożonej ACh w zwojach układu autonomicznego
oraz na zakończeniach nerwowych mięśni prążko-
wanych (hlcrkada nerwowo-rnięśniowa). Odznacza ją się
one osłabieńiem mięśni, drżeniem włókienkowym
mięśni i,drgarł,{karni toni,czno-ktronicznyrni. We,dług
PrżbżLto" (wg Zą) drżenie włókienkowe mięśni pojawia
się najwcześniej na powiekach i języku, a następnie
przechodzi na mięśnie twarzy i szyi. Intensywna eK§-
pozycja powoduje silne osłabienie mięśni, obejmujące
iównież muskulaturę oddechową. Może przy tym mieć
miejsce łagodna, lub umiarkowana zwyżka ciśnienia
tętniczego krwi.

Objawy ze strony ośrodkowego układu nerwowego
występują przy zatruciach zvłiązkami fo jako ostat-
nie, z tym, że po dawkach niższyćh poprzedzane są
objawami żołądkowo-jelitowymi (muskarynowe), a po

wyższych dawkach objawami muskarynowymi, a _po_.
t€;in irikotynowymi. ża objawy ze §trony ośrodko-
wego układu nerwowego przyjmuje się we wczesnym
staóium zatrucia niepokói oŚŻoł,omienre i emocjonal-
ną labiiność,' w przypadkach cięższych ataksję,
drgawki, bezsenność i -wreszcie w bardzo ciężkich
prŻypadkach (dawki śmiertelne) niezborność ruchową,
brak- ociruchów, oddech Cheyne-Stokesa. Pochodzenia
ośrodkowego są również zmiany clepłoty wewnętfz-
nej (do 39'), Ieirkocytoza, a niekiedy glikozuria i hi-
pergirkemia.- Zatrucia związkami t,o można pcldzielić na ostre
i przewlekłe. Drugle są wyniklem długotrwałych eks-
pozyc:i na niewtelkie dawki tych zwrązków i zdatzają
się 

-naiczęścrej w przypadkach skarmiania zułlerząt
paszą pochodzącą z terenów skażonych.- Osiró zatrucia- zwtązkami fo, wywołane dawkami
letainymi char,akteryzują stę krótkim okresem uta-
jenia. W ciągu niewielu sekund czy minut dochodzi
cio maksymamego skurczu śclan oskrzelr, w wyniku
do znacznego uirudrrienra oduychania i sinicy. l'owa-
rzyszy temu wzmożone wydzielanle z całego drzewa
oskrzeiowego, ś,linotok, oodawanle kału i moczu.
Równocześnie pojawiaJą się rozległe drżenia włókren-
kowe, po czym drgawki toniczno-klonrczne, które w
fazte kóńc,owej przechodzą w porażenre wrotkie mięś-
ni oddechowych. Symptomy zaburzeń oouechowych
gwałtownie nasilaJą srę, występuJe oddech Cheyne-
§lokesa, a następnre śrrrierć na skutek porażenla
ośrodka oddechowego. Serce kurczy się Je§zcze przez
pewien okres czasu po ustaniu oddychanra,_.co wską-
zwie, że rrajwraż,Iiwszy na dzrałanie zwtązków_ f,o jest
narząd oddechowy.

W brzypa,dku dawek subletalnych przeibie,g za'trucia
przedluża się w czasie i charakteryzuje się przewagą
Żaburzeh ruchowych i oddechowych.

Jeśli idzie o oŚtre zatrucra naturalne, to najszy|,l-
ciej rozwiiają się objawy chorobowe przy zatruciach
lnha,iacyjnyCń, nieco pózniej przy doustnych, Co do
zattuc doustnych 

''bardzo istotny jest fałr!, że tok-
syczność związków f,o rnaieje 3-6-krotnie \ł/ po-
rownaniu z zatruciami dootrzewnowymi, do których
jest bardzo zbltżona toksycznoŚć Etzy zaŁruclach in-
lralacyjnych (wg 48). Róźnice te należy prawdoqodob-
nle ńizipisać podatności związków fo ną hydrolizę
w przewodnie pot\arm,owy,rn.

Naibardziej typowe objawy, występujące ptzy
ostry-ch zatruciach związkami fo, przedstawiają się
u pbszczególnych gatunków zwierząt następująco: 

_

Eydło: Ćtlwiejny chód, utrudnione poruszanie gło-
wą, ślinotok i wypadnięcie języka; oddech coraz bar-
dziej utrudniony i przyśpieszony. Równocześnie, wy-
stępille drżenie mięśniowe przechodzące. od głowy,
szii i przednich kończyn ku tyłowi, gdzie się znacznie
nasila.- W ciężkich przypadkach zwierzęta padają na
ziemię i gind w ciągu 30 minut od chwili wystąpie-
nia pierwszych objawów, Zwierzęta przeżywające_ za-
trucie pozoŚtają w pozycji leżącej przez,5-6 godzin.

Owce: Zwierzęta pokładają się, leżą nieruchomo *
każdy wysiłek wywołuje drżenie mięśniowe w okolic_y
ełowy, łopatek oraz skurcze toniczno-kloniezne koń-
Ćzyn.'Oddech coraz bardziej utrudniony i przyśpie-
szony. Owce padają po 2, a nav/et 10-20 godzinach.

Śwżnże: Szybko na ogół występuje i nasila się drże-'nie mięśniowe kończyn, zwierzę nie może utrzymać
się na nogach - pada. Obserwuje się ślinotok, a na-
stępnie w miarę nasilania się duszności wypływ pie-
nisłej wydzietiny. Wyldaje się, że objawy nikotynowe
lsą ,bardziej zazrLaczone u świń, niż u bydła czy owieo,
Mc Gźrr (39) uważa, że świnie są bardziej . wrażliwe
na zatrucia związkami fo, niż inne zwierzęta.

Psg; Na plan pierwszy wysuwają się ślinotok, w.y-
mioty, biegunka, częste oddawanie moczu i zabutze,
nia oddechowe. Te objawy muskarynowe są poprze-
dzane drżeniem mięśniowym i zaburzeniami rucho-
wymi.-Drób: Wrażliwość drobiu na związki fo ,jest ztvacz,-
nie wyższa, niż ssaków. Zatrute ptaki siedzą. nieru"
chomo z nastroszonymi piórami, a każdy wysiłek wy-
wołuje drgawki i zaburzenia ruchowe; ślinotok je-st

5t5
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wyraźny. W wyniku nasilających się zaburzeń odde-
chowych następuje zapaść.

Przewlekłe zatrucia z:wiązkami fo charakteryzują
się rozwojem porażeń spastycznych, szczególnie koń-
czyn tylnych, a także drżeniem mięśniowym i roz-
szerzeniem przewodu pokarmowego. Następnie w wy-
niku niestrawności rozwija się u zwierząt wychudze-
nie prowadzące do całkowitego wyniszczenia i pad-
nięcia. Mechanizm występowania zatruć przewlekłych
tr zwierząlt ,tłumaczy się kumulacyjnyrn działaniem
związkóltv fo. Przy powtarzającej się elkspozycji d,o-
chodzi do nasilającej się inhibicji ECh prowadzącej
do zejścia, nawet po dawkach, które przy zastoso-
waniu jednorazowym nie miałyby większego prak-
tycznego znaczenia.'W świetle tych danych ciekawe jest spostrzeżenie
Kad.gkowa (wg tS), że związki fo w dawkach nie ha_
mujących ECh wpływają korzystnie na wzrost mło-
dych zwierzątn a nawet stymulują tworzenie ECh u,
wątrobie, co prowadzi do wzr,ostu tego enzymu we
krwi i tkankach.

Przedstawione powyżej dane, dotyczące klinicznego
obrazu zattuć zvłiązkami fo, wskazują na znaczrLą
różnorodność objawów świadczących o ich oddziały-
waniu na różne czynności organizmu, na różne syste-
my fizjologiczne. Ta różnorodność uwaruni<owana jest
zarówno różnicami własności fizykochemicznych po-
szczegórJ,nych związków, spo.sobem ich stosowania,
jak też gatunkowymi, rasowymi i osobniczymi właś-
ciwościami zwierząi. Wiadom,o, że niektóre zwierzęta
są szczególnie wrażliwe na środki muskarynowe
(drób), inne zaś na nikotynowe (króliki). Palmer
i Danz (50) stwierdzaią, że bydło brahmańskie wywo-
dzące się o,d Bos źndicus jest ;bardziej wnażliwe na
związki fo, niż europejskie wywodzące się od Bos totł-
rus, Pewne różnice uzależnione są też od płci zwie-
rzęcia, np, jak podaje Frawley i wsp, (17), samice są
bardziej wrażliwe na związki fo niż samce, Nie bez
znaezenia jest również spostrzeienie Freedmana i
Ilżmąpicha (ia), Ze szczury nówo naiodzone są bardziej
wrażIiwe niż dorosłe. Zwiększona wrażliwość zwierząt
młodych wiąże się niewątpliwie ze zmniejszonym _!r

nich boziomeń nCrr, który waha się w granicach 60%

aktywności u zwierząt dojrzałych (27).

Zrliany an at orn op a t o 1o gi,c zn e

Zmiany anatomopatologiczne po zatruciach z:wiąz-
kami fo nie. są dotychczas należycie rozpracowane,
brak mianowicie systematycznego obrazu tych zmian
dla jakiegokolwiek z tej głupy środków, brak rów-
nież danych, które z obserwowanych zrnian są stałe
i mogą być uznane za specyficzne. Niektóre prace
zwracają uwagę na zmiany w różnych narządach,
świadczące o polvażnych zaburzeniach krążenia (na-
strzykanie naczyń, obrzęk płuc. mózgu i innych narzą-
dów) i zmiany dystroficzne narządów miąższowych.
Nie wyjaśniają one jednak przyczyny zmian dystro-
ficznych w narządach, tj. czy są one następstwem za-
burzeń krążenia, czy w ich genezie ma znaczenie bez-
pośrednie toksyczne oddziaływanie związków fo na
k,ornórki narządów. Co zaS. do samych zabtrrzeń
krążenia pozostaje nie wyjaśnione, w jakim zakresie
są one następstwem bezpośredniego działania tych
związków na układ krwionośny, a w jakim asfiksją
wywołaną zaburzeniami czynności oddechowych.,

Leczenie zatruć
Leczenie zatruć, zwłaszcza ciężkich, związkami fo

stanowi do dziś problem niezupełnie rozwiązany. Pro-
ponowana ptzez B;arreźta i wsp, atropina, która blo-
kuje transmisję impulsów nerwowych układu para-
s},]rnpatycznego do kornórek e{eiktorowych1 uż;rxryąpą
jest do dziś jako jeden z najskuteczniejszych Ieków,
rnimo to, że znosi nadzwyczaj szybko tylko objawy
muskarynowe. O wiele słabiej natomiast działa atro-
pina na nikotynową stronę zatruć, posiadając niewiel-
ki efekt i,eczniczy przy toksyczny,rn działaniu związ-
ków fo na ośrodkowy układ nerwowy.

Dawki lecznicze siarczanu atropiny winny być sto-
sunkowo duże i wg British Veterinary Codex (w8 27)
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winny kształtować się w następujących granicach:
konie i bydło 15-30 mg (l/ł-Jl2 g), owce 4"-8 mg
(l/ts-lla g), świnie 2-4 mg (llso-Ill,r. g), psy 0,3-1 mg
t/20o-L/6o g). Stosowanie dawek tej wielkości jest mo-
żliwe dziQki rd,ość ,dużej ,tolerancji na a,tropińę zwie-
tząt zatrŃych związkalmi fo.

Działanie atropiny występuje najszybciej po iniek_
cjach dożylnych (po 1-4 min.), wolniej po iniekcjach
domięśniowych. Iniekcje podskórne atropiny dają
efekt dopiero po upływie 30 min., a doustne po 8o-
dzinie (2C). Jeżeli objawy muskarynowe nie ustępują
i nie pojawiają się objawy atropinizacji (suchość,
zwiotczałość skóry, tachykardia) należy iniekcje po-
wtatzać co 30-60 min., aż do zniknięcia objawów za_
trucia, albo pojawienia się objawów przedawkowania
altropiny. iSłaby stopień przedawko\Mania atrolńny po-
winien być ultrzymyv/any lprzez 24-28 h, ze wzgrlęd,u
na rnożliwość nawroitu o, jawów m,uskarynop,o,clob-

Prze,dstawione p,owyżej postępowanie zlmierza do
zwalczania zatrucia leczeniem objawowym, nie ma
natorniast ża,dnego wpływu na zasadnic,ze zmiany bio-
chemiczne, wywołane przez związki antycholineste-
razowe.

W ostatnich latach wprowadzono do leczenia zattvć
związkami fo nowe substancje, pochodne oksymóv,,
które są zd,olne rozbijać połączenia fo z enzymem.
Mechanizm działania tych substancji polega na, ich
większej zdolności do-wiązania się Ż cŻąstóczką fo,
niż posiadają to enzymy. Powodują więc rozbicie
kompleksu związku fo z enzymem i przez związanie
nlliązku fo regenerację enzy,mu. Wielu auto,rów bada-
jąc liczne pochodne oksymów i kwasów hydroksamo-
rvych wykazało, że najbardziej aktywny jest PAM
1metylojodek 2-pirydyno-aldoksymu).

Yonger i Radeleff (66) zalecają stosowanie PAM jak
najszybciej po zatruciu i. v, w 10o/o roztworach wod-
nych, w dawkach 2g u bydła i 1 g u kóz i owiec.
Dawki te można w ciężkich przypadkach powtórzyć
w ciągu godziny. W kraju dostępny obecnie jest PA},{
f-my WoJfen (NRD) w postaci krystalicznej w butel-
kach a 0,5 g oraz rtejże f-imy 20lo, roztwót w bu,telkach
d 50 ml.

Ostatnio wprowadzono najnowszą odtrutkę o na-wie Toxogonin (Merck), która wg produceńta ma
być kilkanaście_razy silniejsza niż inne reaktywatory.
§losowanre, z§]łaszcza w przypadka.ch ostrych zalr,uć
związkami fo, powyższych-odtiutek nie wykiucza ab-
so]utnie stosowania atropiny, Najefektywniejsze bo-
wiem wyniki terapeutyczne uzyskuje- się -właśnie
przez.łączne, podawanie obu tych środków, z tym że
atropinę podaje się w pierwszej kolejności.'

Prócz przedstawionego powyżej Ieczenia specyficz-
nego nie należy pomijać .zabiegów o charakteize ogó1-
nyirri, a rrnianowicie usunięcie związku trującego z po-
włok zewnętrznych, przez zmycie wodą Ż mydłem,
czy.też z przervoCu pokarmowego ptzez zastosówanie
soli przeczys zczający ch. Fo da,warrie oleilstych środfl<ów
przeczyszczających nie jest wskazane, gdyż mogą one
zwiększyć wchłanianie trucizny. U mięsożernych, o ile
wymi,oty nie występują, wskazane są Śro,dki-wyrniot-
ne, Bardzo isto,tne jest o,dsycanie nadrniernej wydzie-
liny z drzewa oskrzelowego, przez podawanie hydro-
kortyzonu lu.ilc prednisolonu, glikozy 400/o i srtrofalrrty-
ny (33), naturalnie vr dawkach odpowiednich dla da-
nego gatunku -zwierząt oraz odpowiednia osłona płuc
antybiotykami.

Reasumując przedstawione powyżej dane dotyczące
pestycydów fo należy podkreślić, że stały rozwój i Co-
l,az szerszy w naszym kraju zasięg stosowania tych
środków, jakkolwiek stanowi poważne osiągnięcie ijest entuzj.astycznie przyjmowany ptzez rolników,
stwarza. jednak poważne niebezpieczeństwo dla in-
wentarza żywego, Powagę tego zagadnienia potęguje
fakt, że badania chemiczne nad związkami fo i ich
produkcja znacznie wyprzedzają badania biologiczne,
które ze względu na bardziej skomplikowany i uciąż-
liwy ich charakter, jak też pozornie mniejsze kotzy-
ści doraŹne, prowąduonc §ą w tempie znacznie wol!



Nr9 MEDYCYNA WETERYNARYJNA Rok XXI

niejszym. Stan ten winien oczywiście znależć należy-
ty oddźwięk w służbie weterynaryjnej, w}T ażająey
się żarówno podjęciem odpowiednich prac badaw-
czych przez ośrodki naukowe, jak i zainicjowaniem
szeroko zakrojonej w kraju akcji profilaktycznej.
W akcji tej nąleżał,oby zwrócić uwagę w pierwszynr
rzędzie na najczęstsze przyczyny powstawania zattuć,
które są na ogół wyni'kie,rn nied,o,stateczrrego u]świa-

dc,mienia folni]ków o toksyczności pestycydów, jak
też nie należytego prz,estrzegania ptzez ro ,ników o,d-
powie,dnidh środków osltrożności p,rzy ich sto,sowaniu.

Piśmiennlctwo obejmujące 68 pozycji znajduJe slę u łru-
torów.

Adresy autorów: dr stefan Kossakowski, Puławy, Party-
zantów S.

ZENON BUBIEŃ, LECH WARTENBERG

Problemy toksyczności nieświezych tranów rybnych

'<atedra 
Farmakologii Wydz. wet. WsĘ We Wrocławiu

Kierownik: doc. dr T-ĄDEUSZ GARBULIŃSKI
Zaklad Toksykotogii

l{ierownik: doc. dr MICI{AŁ BoHosIEwIcz

Kitkakrotnie opisywano przypadki zatiuć mlierząt,,
spowodowane podaniem zjełczŃych tłuszczów (6, ?,
11, 12). Wywoływano ró,wnież el<speryrnentalne to[<sy-
kozy u zwie,rząlt doświadczalnych, k,'tórym do karmy
podawano zepsuty tłuszcz (4, B. 15). SpoŚród obser-
wowanych zatruć aieświeżym tłuszczem, liczniejsze
wydają się int,oil<rsykacje spowo,dowane tranem ry-
birn, gdyź lproidul<t tełr (z uwagi ńa- zrlaĘzną zawar-
tość witamin A i D) jest często wykorzystywany
jako dodatek do pasz w żywierriu zwierząt. W ostat-
nich' latach Centrala Zaopatrzenia Weterynaryjnego
rozprowadza olej karmazynowy, którv pod względern
zawartości rn itaminy A i D nie ustępuje tranowi.
Z tego powodu w dalszym ciągu używać będziemy
również określenia: oleje rybne, rozumiejąc pod Wm
tran ,leczrniczy i otrej Ęarmazynowy.

TYanv rybne, pod,obnie jak i oleje roślinne, są
prod,uktami nietrwałymi i łatwo ulegają rozkładowi
oksydacyjnernu w ntewłaściwych warunkach prze-
chowywanja. Psucie sję o1ejów rybnych (tranowace-
nie) Óharakteryzuje się jedrr,ak o,dmiennym przebie-
giem roz}<ładr.l aniżeli olejów roślinnych, z uwa§i
ńa specvficzrry skład kwasów tłuszczowych, Składni-
kami glicerydów olejów rybnych są głównie kilka-
krgtnie nienasycone kwasy tłuszczowe o 20 i 22 at.o-
mach węgla, otaz znacfrLy odsetek kwasu heksade-
cynowego o kilku wiązaniach etylenovzych w łańcu-
chu kwasu tłuszczowego. We frakcji niezmydlającej
oleju rybnego zrrajdują się ponadto duźe ilości li-
poidów l karotenoidów (2). Rozkład oksydacyjny
daje więc w sumie mnogość vłtórnych produktów
rozpadu. Jed,noeześnie z rozkładem glicerydów ule-
g.a zniszczeniu witamina A, której łańcuch polienowy
jest bardzo wrażliwy na utlenlenie (9). Straty wita-
miny A w tranach podczas przechowywania są
znaczne. Stwierdzono, że temperatura (5), powstające
nadtlenki (3). promienie świetlne, szczególnie zaś
fate ultrakrótkie (14), przyspieszają spadek poziomu
witaminy.

olbecność w zepsutym tranie wtórnych produktów
przeksżtałceń glięerydów, jatk i bratl< witaminy A
mogą stać się przyczyną zachorowań zsrierząt, a na-
wet śmiertelnej tntoksykacji. Nie brak jednak gło-
sólv wskazujących na możliwość wystąpienia w pew-
nych warunkach zachorowań zwierząt po podawaniu
ptzez dłuższy okres czasu nadlmiernych ilości tranu
,świeżego (l1). Również l w na,szym posiadaniu araj-
dują się materiały świadcząee, iź tran dobrej jakości
or,az nieświeży stął s:ię w kilku wypadkach przyczy-
ną zachorowań, a nawet śmlertelnych zatruć zwie-
rząt, Skłoniło to nas do oprac,owania niniejszej pu-
blikacji; pragniemy w niej omówić badane i rozpo-
znane przypadki zatruć nleświeżymi tranami ryb-
nymi, główrrie dlatego, że problem ten jest w Fi-
śmiennigtwie traktowany marginesowo oraz zrnrrócrć

Katedra Higieny Produktóu/ zwierżących
Wydzlału weterynaryjnego wyższej szkoły Rolniczej

we wrocławiu
Kierownik: prof. dr LESŁAW oGIELSKI

uwagę na potencjalną możliwo,ść tego rodizaju in-
to{<;sykacji.

Artykuł opracoM/any został w o,p,arciu o materiały
dokumentalne Zakładu Toksykologii Katedry Far-
makologii Wydz. Wet. WSR we Wrocławiu. gdzie od
1949 r. przeprowadza się diagnostyczne badania labo-
ratoryjne w przypardkach zatnuć zwierzą|Ł (16). W mi-
nionych 10 latach poddano analizie t,oiklsykologicznej,
,],ub badano w kierunku na chemiczne wskaźniki roz-
kładu 26 próbek olejów rybnych. Próby do badań
nadsyłane były z różnvch ferm i gospodarstw rol_
nych. Prawie \i/,e wszystkich przypadkach zwracano
się o przeprowadzenie badań toksykoł,ogicznych, po-
niewaŻ pode,irzewano. że dodawane do karmy oleje
rybne wywierać miały uje,mne działanie na zdrowie
rwierząt, a nawet powodować śmiertelne zatrucia (3).'W 18 :nadesłanych próbkach tran nie wykazał cech
zepsucia, jak również nie za,wierał szkodliwych do-
mieszek lub zanieczyszczeń. Mimo jednak ujemnego
wynilku badań lał:oratoryjnych, stwierdząne zrniany
sekcyjne u z:łtlietąt Fadłych, zespół objawów choro-
bo,"vych, okoiczności towarzyszące zachorowaniu
oraz wykluczelnie innych przyczyn, w pewnych przy-
nadkach niedwuznacznie przqmawiały za uiemnym
działaniem,olejów rvbnych. Zachorowania obserwo-
wano zazwycza j u lisów- srebrzyst5lch, norek, kur-
cząt i orosiąt; dotyczyły one w ,67iększości zwierzat
młodych, star,sze b,owiem wydają się znacznie
mniei wrażIiwe. Zacborowania spowodowane poda-
rvaąigm tranu nie rrzykazujacego chemicznych wska-
źników zepsucia zdarzały slę tylko wówczas, kieĆly
ołej podawany bvł ptzez dłuższy okres w dawkach
nadmi ernvch, nr,,łaszcz a przy jedlrroczesnym stosowa-
niu witamin A 1ub D. W takich przypadkach obser-
wowano u zrxzierząt zmniejszen;e apetytu, posmutnie-
nie, wychudzenie. nastrolszerlie lub wyp,adanie
wło,sów. niekiedv biegu,nkę. Na sekcjl znajdowaho
ezasaińi stany zapalne przewodu pokar,m,owego i wy-
jątk,owo zwyrodnienie tłuszczowe wątróy.

Notowane w piśmiennictwie zatrucia olejami fyb-
nymi ,oraz ich toksyczne działahie na organizm nie
zo,stało jeszcze dostatecz"nie wyjaśnloine. Tym samym,
w orzypadku po,d'eirzenia o zatrucie olejami rybnymi,
jeśli nawet byłv przenrowadzone badania pomocrri-
cze wykluczające schorzenia zakaźne, zataźlisłe
i tnne. nie zawsze moźna było rozstrzvgnąć w wa-
runkach orzecznjctwa laboratoryjneso czy przyc7vną
z"chorov,ań były porlawanre oleje. Dotyezy to głów-
nie tych przypadków. kiedy tran chemicznie nie
wykazywał cech zepsucia.

Jakkolwiek rozpozn,anie tego rodzaju intoksykacii
jest trudne i niekiedy bez bliższych dodatkowych
danych wręcz niemożliwe, w kilku szczególnle cha-
rakterystycznych przypadkach można było określić
zacho,ro,wanie rwietząŁ jako zatrucie olejem rybnym.
Były to przypadki, kie,dy przy pomocy badańn_lg!"o;
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