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W zwigzku z czestym wykrywaniem zatrué fosforkiem cynku u zwie-
rzat domowych i rownocze$nie z pojawieniem sie w sprzedazy prepara-
tow insektobdjczych, pochodnych organicznych kwaséw tio- i fosforowego,
nasunelo sie podejrzenie czy réwniez zwigzki fosforoorganiczne nie wy-
kazujg reakcji specyficznych na fosforek cynku. W tym celu przepro-
wadzono poréwnawcze badania reakcji Gutzeita i reakeji z eikonogenem
stosujac je do wykrywania fosforku cynku oraz zwigzkéw fosforoorga-
nicznych. Reakcja Gutzeita jest powszechnie znana, podobnie jak tez ty-
powa dla fosforkéw reakcja z eikonogenem. Przypomne tylko, ze ta
ostatnia polega na utlenieniu fosforu do fosforanu za pomocg nadman-
ganianu potasu, a nastepnie fosforan wykrywa sie reakcja barwng z eiko-
nogenem.

Do badan uzyto nastepujacych preparatow fosforoorganicznych: Ekatin,
Metasystox, Wofatox i Foschlor. Na reakcje Gutzeita otrzymano wyniki
dodatnie, tak z samymi roztworami stezonymi zwigzkéw fosforoorganicz-
nych jak i z preparatami roztartymi z watroba (z wyjatkiem Wofatoxu).
Natomiast z eikonogenem wszystkie wyniki wypadly ujemnie. Powyzsze
reakcje przeprowadzono roéwniez z narzadami krolikow, ktore zatruto
w dwojaki sposéb: w pierwszej grupie kroélikow podawano karme spry-
skang stezonymi roztworami w. w. preparatéw, w drugiej grupie krolikéw
podawano zielonke z lucerny spryskiwanej uprzednio na pniu prepara-
tami wymienionymi, rozcienczonymi wediug przepisu na etykietach.
Reakcje Gutzeita i z eikonogenem zaréwno na narzadach z pierwszej, jak
i drugiej grupy krélikéw wypadly ujemnie. Ujemne wyniki uzyskano
réwniez z narzadéw krolikéw kontrolnych i zatrutych per os fosforanem
I-potasowym. Nasuwa sie wniosek, ze roztwory stezone zwigzkoéw fosforo-
organicznych moga dawaé¢ dodatnia reakcje Guzeita, o czym nalezy
chyba pamiegtaé przy analizie toksykologicznej.
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W dalszym toku pracy probowano znaleZé reakcje charakterystyczne
tylko dla zwigzkéw fosforoorganicznych wykorzystujge réznice w roz-
puszczalno$ci miedzy zwigzkami fosforoorganicznymi i fosforanami w roz-
puszczalnikach organicznych (fosforany sg nierozpuszczalne natomiast
zwigzki fosforoorganiczne rozpuszczajg sie bardzo dobrze). Brano pod
uwage nastepujace rozpuszczalniki organiczne: chloroform, czterochlorek
wegla, benzen, aceton, i sposréd nich wybrano do dalszych do$§wiadczen
chloroform. Opierajgc si¢ na tym Ze wszystkie preparaty fosforoorganiczne
w swojej czasteczce zawierajg fosfor zwigzany organicznie, oraz niektére
siarke, probowano wykry¢ te wlasnie pierwiastki reakcjami chemicznymi.
Na fosfor zastosowano reakcje z eikonogenem i molibdenianem amonu,
a na siarke reakcje Lassaigne’a. Praktycznie ekstrakt chloroformowy
odparowywano do sucho$ci, z czeScig osadu przeprowadzono prébe Las-
saigne’a na siarke, a reszte utleniano w celu uzyskania fosforanéw i te
wykrywano prébg z molibdenianem amonu i eikonogenem. Korzystano
z tych samych preparatéw fosforoorganicznych jak w pierwszej czesci
pracy tj.: z Ekatinu, Metasystoxu, Wofatoxu i Foschloru. Do ekstrakcji
uzyto preparatow stezonych (roztartych z watrobg) oraz narzadéw kroli-
kow (watroba, pluca, tresé¢ zoladkowo-jelitowa) skarmianych zielonkg z lu-
cerny skrapiang stezonymi preparatami fosforoorganicznymi, jak réwniez
zielonka z lucerny spryskiwang na pniu preparatami fosforoorganicznymi
rozcienczonymi wedlug przepisu na etykiecie. W analogiczny sposéb ba-
dano narzady krolikéw: kontrolnych i zatrutych per os fosforanem I-pota-
sowym. We wszystkich przypadkach, takze i z narzadami krélikéw kon-
trolnych reakcje na fosfor i siarke wypadly niestety dodatnio. Jak wynika
z przeprowadzanych doswiadczen zastosowane metody nie moga stuzyé
dla diagnostyki zatrué zwigzkami fosforoorganicznymi.

Szukajac lepszych metod wykrywania zwigzkéw fosforoorganicznych
w materiale biologicznym, zaadaptowaliSmy metode podana przez Poloza
1 Poleckiego. Zasada jej polega na hamowaniu fermentu cholinesterazy
pod wplywem zwigzkéw fosforoorganicznych, w wyniku czego acetylo-
cholina dodana do mieszaniny badanej nie rozklada sie i nie zmienia
niebieskiego zabarwienia blekitu bromotymolowego (zakres pH 6,0—7,6).
W jednocze$nie przeprowadzonej kontroli, badany roztwér acetylocholiny
rozklada sie na choline i kwas octowy. Ten ostatni zmienia zabarwienie
indykatora od niebieskiego poprzez zielony na jasnozélty. Wskaznikiem
obecnosci zwigzkéw fosforoorganicznych w badanych produktach jest
efekt antycholinoesterazowy, to znaczy zahamowanie zmiany barwy od
niebieskiej do zielonej i dalej do jasnozéltej w probce doswiadczalnej
w poroéwnaniu z kontrolng. Zauwazono, ze zmiana zabarwienia blekitu
bromotymolowego powstaje w pewnej zaleznosci od zawartej ilosci
zwigzkow fosforoorganicznych w badanej probie. Jezeli w poréwnaniu



(3] Rozpoznawanie zatrué zwigzkami fosforoorganicznymi 173

z kontrolng probka zmiana koloru niebieskiego do zielonego zachodzi
juz po 5 minutach, to §wiadczy to o obecnosci nieznacznej ilosci zwigzkow
fosforoorganicznych, jezeli po uplywie 30 minut, to znaczy, ze w badanym
materiale znajduja sie¢ znaczne ilosci zwigzkéw fosforoorganicznych. Jezeli
natomiast zmiana zabarwienia nie nastapi po 30 minutach a nawet diuzej,
to jest to dowodem, Ze badana préba zawiera bardzo duze ilo$ci zwigzkéw
fosforoorganicznych. W wypadku nieobecnosci zwigzkow fosforoorga-
nicznych, zabarwienie w badanych i kontrolnych prébkach wystepuje
jednoczesnie.

Zwigzki fosforoorganiczne sg jadami funkcjonalnymi i przy dostaniu
si¢ do organizmu zwierzat ulegajag po pewnym czasie rozkladowi i nie
zawsze mozna stwierdzi¢ obecno$é wolnej trucizny. Wieksze znaczenie
diagnostyczne moze mie¢ woéwczas wykazanie nastepstwa intoksykacji
droga oznaczenia aktywnos$ci esterazy cholinowej w narzadach i tkankach
zatrutych zwierzat. Przed oznaczeniem ostatecznej aktywnosci cholin-
esterazy w organach i tkankach zatrutych zwierzat, nieodzowne jest ozna-
czenie pH wodnych wyciggéw w badanym materiale i doprowadzenie
jego do pH obojetnego. Przy zatruciach preparatami fosforoorganicznymi
stwierdza sie w organach i tkankach badanych pelne zahamowanie aktyw-
nosci cholinesterazy. Niebieskie zabarwienie plynu w proébkach zwierzat
zatrutych nie zmienia sie w przeciggu doby a nawet diuzej, natomiast
badane wyciagi zdrowych zwierzat daja zmiane zabarwienia od nie-
bieskiego do zielonego i dalej do jasnozéltego w czasie 2—4 godzin. Me-
todg biochemiczng mozna wykryé zwigzki fosforoorganiczne w materiale
toksykologicznym takim jak: watroba, nerki, $ledziona, serce, mozg,
mieénie, tres¢ zolgdkowo-jelitowa, mocz, padle pszczoly, larwy gza bydle-
cego, ryby, pasza, mleko, miéd, ttuszcz i innym.

Dla potwierdzenia stuszno$ci powyzszej metody moze sluzy¢ réwniez
metoda biologiczna polegajgca na prowadzeniu podskérnym lub per os
wyciggéw lub popluczyn z badanego materialu zwierzetom laboratoryj-
nym. Mozna tez skarmiaé¢ bezposrednio materialem badanym zwierzeta
wrazliwe. U takich zwierzat przy obecnos$ci zwigzkéw fosforoorganicznych
otrzymuje sie charakterystyczny obraz kliniczny zatrucia: pobudzenie,
drgawki, asfikcja i porazenie, a nastepnie Smier¢.

Opisana metoda biochemiczna sprawdzona zostala w naszym Zakladzie
doéwiadczalnie na zwierzetach zatrutych i jest uzywana dla celow roz-
poznawczych przy podejrzeniu o zatrucie zwierzat lub produktéow spo-
zywezych preparatami fosforoorganicznymi.



