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W piśmiennictwie zagranicznym z dziedziny środków grywniobój·czych 
Kurt Weigel w pracy pt.: ,,Sprengstoff als neues Rattenbekampfungs
mittel" zwrócił uwagę na heksogen (1). Na podstawie wstępny,ch wyników 
swych doświadczeń wyciągnął on wnioski o dużych możliwościach wy
korzystania tego preparatu w praktyce deratyzacyjnej. Heksogen według 
autora okazał się toksyczny dla szczurów a j,ednoc:i:eśnie względnie 
nieszkodliwy dla ludzi i zwierząt. 

Heksogen otrzymuje się przez nitrowanie heksametylenotetraminy 
kwasem azotowym. Metody otrzymywania heksogenu opisane są w piś
miennktwie (2, 3, 4). Analiza heksogenu pozwala przyjąć, ·że preparat 
ten zawiera 950/o + 0,25 cyklotrójmetylenotrójaminy oraz 5'-0/o ,+ , 0,25 
dwunitroheksametylenotetraminy. Heksogen jest materiałem wybucho
wym, znanym również pod naziwami „Cyclonit", RDX, T4. Jest to biała 
substancja, bez smaku i ·zapachu, krystalizująca w układzie· ortorombo
wym. Temperatura topnienia według różny,ch autorrów wynosi od 200,~ 
do 2070_ W wod~ie związek ten praktycznie nie rozpus·zcza się (5). 
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Wyniki i wnioski autora cytowane na wstępie artykułu zachęciły nas 
do zajęcia się tym preparatem, celem ustalenia jego wartooci jatko 
środka gryzoniobój,czego. Do cza.su rozpoczęcia doświadczień właSlllyich 
nad hek1sogenem w La'boratorium Technologicznym, nie spotkaliśmy się 
z doniesieniami ani o jegc wprowadzeniu do celów praktycznych 
w deratyzacji, ani też o jego krytycznej ocenie. 

Do 'badań w Laboratorium Technołogicznym DDD użyty zositał 

preparat syntetyzowany w tutejszej pracowni chemicznej według metody 
J. A. Wylera (4). W wyniku syntezy otrzymano białą krystaliczną sub
stancję, bez smaku i zapachu o temperaturze topnienia 201 °, nierorpusz
czalną W wodzie. 

METODYKA BADAŃ 

Wstępem do właściwych badań biologicznych nad otrzymanym 
preparatem było określenie, czy ma on w ogóle właściwości toksyczne. 
Jako zwierzęta doświadczalne służyły szczury wędrowne. (Rattus nor-
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vegicus). Do doświadczeń używano jedynie zwierząt dorosłych, wagi 
powyżej 150 g, zdrowych, które przeszły okres trzytygodniowej kwaran
tanny ód czasu ich złowienia. 

Badany preparat podawano doświadczalnym szczurom za pomocą 
sondy bezpośrednio do żołądka. Ze względu na jego nieroizpuszczalność 
w wodz;ie, do wl-ewań zastosowano zawiesinę w kleiku skrobiowym. 
Ilości preparatu odważano oddzielnie dla każdego zwierzęcia w zależności 
od jego wagi i przyjętej dawki. Ilość kleiku dla zawieszenia w nim 
preparatu wynosiła na sztukę 1 ml. Po wprowadzeniu s2iczurowi do 
ż1ołądka przygotowanej zawiesiny, strzykawkę i sondę przepłukiwano 
wodą destylowaną (około 0,5 ml), by w ten sposób podać zwierzf;ciu 
możliwie pełną przyjętą dawkę trucizny. 

Szczury doświadczalne podzri.elone zostały na grupy, z których każda 
otr1zymała inną dawkę preparatu. Równocześnie ze zwierzętami doświad
czalnymi obserwowano grupę s1zczurów kontrolnych, którym podano 
sam kleik (bez trucizny) w ilościach analogicznych jak zwierzętom 
doświadczalnym. 

Obserwacje zwierząt trwały 96 godzin (4 doby). Każde zwierzę (do
świadczalne i kontrolne) umieszczono w odzielnej klatce. 
Wstępne badania biologiczne syntetyzowanego preparatu wykazały, 

że dawka 50 mg/kg wywołuje 1zatrucie, ale w naszych doświadczeniach 
nie spowodowała padnięć. 
Właściwe doświadczenia, zmierzające do określenia dawki toksycznej 

LD50 preparatu, przeprowadzono w ten sposób, że szczurom podzielonym 
na grupy po 5 sztuk każda, podawano wzrastające dawki trucizny, przy 
czym najniższa zastosowana dawka wynosiła 75 mg/kg. 

Ilość trudzny obliczano stosownie do wagi szczura. W ten sposób 
powstał s1zereg, odpowiadający postępowi geometrycznemu o mnoż

niku 1,3. 
Doświadczenia przeprowadzono w dwu· szeregach zwierząt, z których 

każdy liczył po 35 szczurów i obejmował 7 wzrastających dawek 
trucizny .. 

Przy czym okazało się, że przy dawkach 75, 97,5, 126,7, 164,7, 214,1 
i 278,3 mg na kg padało na 5 szczurów 1, 2, 3, 4 w dwóch wypadkach 5. 

Natomiast dopiero przy da,wce 361,8 mg na kg padały wszystkie 
s2iczmy (pięć). 

Wyniki uzyskane w obu ,szeregach zwierząt nie wykazują poważniej
szych riozbieżI110ści w zakre1sie tych samych dawek. Pewne rozbieżności 
wyników w niektórych grupach zwierząt odnieść należy do zróżnicowa
nego materiału, w którym obok osolbndków o dużej wrażliwości znalazły 
się również szczury odpornj_ejsze. 

Uzyskane wyniki posłużyły do określenia dawki śmiertelnej badanego 
preparatu. Określenie LD5a preparatu pr1zeprowadziliśrny według metody 
G. Kiirbera (6). Metoda ta potzwala na otrzymanie dostatecznie dokładnego 
wyniku nawet przy silnym rozproszenieu pojedynczych wartości oraz 
mo,że być stosowana z równym powodzeniem w doświadczeniach szere
gowych, w których przyjęte są dawki wzrastające z:godnie z postępem 
arytmetycznym lub geometrycznym. Wzór G. Kiirbera: 
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aM = średnia arytmetyczna, 
DM = dawka, przy której reagują wszystkie zwierzęta, 
z = połowa sumy dwóch po sobie następują<:ych dawek, które spo,wo-

dowały dodatnie reakcje u zwieTząt, 
d = różnica wartości kolejno po sobie następujących dawek, 
m = liczba zwierząt w grupie. 
Określenie LD50 preparatu pierwszego szeregu doświadczalnego zwie

rząt powyższą metodą podaje tabela I. 

Tabela I 

Oznaczenie LD50 heksogenu metodą G. Karbera 

Dawka I Reakcia z d 

361,8 
278,3 
214,1 
164,7 
126,7 
97,5 
75,0 

+++++ - -
++++- 4,5 83 

++--- 3,0 64,2 

+++++ 3,5 49,4 

++++- 4,5 38,0 

++-:--- 3,0 29,2 

+---- 1;5 22,5 

suma I 
1031,35 

aM = 361,8 - --- = 361,8 - 206,27 = 155,67 
5 

zd 

-
373,5 
192,6 
172,9 
171,0 

87,6 
33,75 

1031,35 

W tabel,i powyższej w rubryce „reakcja" plusem ( +) óznaczono liczbę 
zwierząt padłych, minusem (-) zwierzęta, które przeżyły daną dawkę. 
LD50 badanego preparatu wynosi 155,6 mg/kg dla pierwszego szeregu 
oraz 150,3 dla drugiego. Obliczona na podstawie średniej arytmetycznej 
(obu szeregów doświadczalnych) LD50 dla preparatu :syntetyzowanego 
w tutejszym laboratorium wynosi 152,6 mg/kg. 

OBJAWY KLINICZNE I PRZEBIEG ZATRUCIA 

Zastosowanie sondy żołądkowej umożliwia ustalenie momentu wpro
wadzenia określonych ilości trucizny do organizmu s1z;czura oraz uchwy
cenie w czasie następstw jej działania (wystąpienie pierwszych objawów, 
rozwój zatrucia, zejście). Pierwsze oznaki zatrucia występują u szczurów 
po 15 - 30 minutach od podalllia trucizny i wyrażają :się pojedynczymi 
drgawkami. Częstość i nasilenie poszczególnych drgawek wzrasta w, miarę 
rozwoju zatrucia. Przerwy między drgawkami stają się krótsze. 

Drugie stadium, to ataki d·rgawek występujące w różnym nasileniu 
i trwające różnie długo, od kilkudziesięciu sekund (30 - 40) do kilku 
minut (2 - 5). Po każdym ataku, zwłaszcza silnym, szczur jes t wybitnie 
zmęczony i oso,wiały, potem ożywia się i sprawia nawet wrażenie 
zwierzęcia zdrowego. 
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W zależnośd od rozwoju zatrucia, ataki powtarzają się w różnych 
odstępach czasu, . przy czym późniejsze stają się gwałtowniejsze. T·,J 
stadium kończy się najczęściej śmiercią, która nastąpić może bezpo
średnio po gwałtownym a tak u względnie poprzedzona jest agonią 
(nawet do godziny). U szczurów, które przeżyły, występuje następnego 
dnia lub ·nawet w dwa dni po podaniu trucizny osowienie oraz brak 
apetytu. Można również zaobserwować rzadkie, ale wyraźnie zaznaczone 
pojedyncze drgawki. 

BADANIE TRUTKI 

W warunkach laboratoryjnych przebadano na szczurach wędrowny,e;h 
10'°/o-ową Fastę oraz 5'°/o-owe trutki na różnych atrakcyjnych przynętach 
(kaszanka, dorsz, ziemniaki). Najlepsze wyniiki uzyskaliśmy stosując 
100/o-ową trutkę (padnięć powyżej 850/o). Z przebadanych przynęt trutka 
na kaszance okazała się najbardziej atrakcyjna . Ilość zjedzonej trutki 
wahała się od 0,3 g do 1,3 g na szczura. 

Przebadano również krus'zonkę z otrąb pszennych, rowie-rającą 100/o 
preparatu (projekt gotowej trutki). W porównaniu z innymi przynętami 
oka:zała się ona mało atrakcyjna dla szczurów. 

Jednocześnie obok doświadczeń ·z trutkami przeprowadzono również 
w warunkach laborato,ryjnych próbne opylanie powierzchni 30'0/o-owym 
preparntem na talku. Dwa doświadczenia tego rodzaju dały wyniki 
pozytywne, przy czym wszystkie ·szczury padły w ciągu 3 godzin od 
zetknięcia się z opyloną powierzchnią. 

W doświadczeniach tereno,wych WY'Próhowano 10°/o-ową trutkę z ka
szanką oraz mimo ujemnych prób lab-oratoryjnych i z kruszonką. Obiekt, 
w którym pmeprowadzono akcję składał się z budynków mieszkalnych 
i gospodarczych (stajnia, ZWlierzętarnia, magaizyny). KmsZIOnkę wyłożono 
w 7 punktach, głównie w pOlbliżu stajni i zwierzętami, gdzie pozosta
wała ona przez 5 dni. W trzech punktach została ona ledwie ruszona 
przez szczury, w innych nietkl11ięta. Mimo m!inimalnego spożycia 
kruszonki znale1ziono w pobliżu miejsca wykładki kilka padłych srozurów, 
co może świadczyć o wyrokiej toksyczności trutki. 

Akcja wykładki trutki na kaszance w wymienionym obiekcie poprze
dzona została przynęcaniem szczurów. Trutkę wyłożono w 6 punktach 
średnio po 150 g. Trzeciego dr.ia przy zbiórce okazało :się, że trutka 
w jednym punkcie została 'zjedzona całkowicie, w dwóch w 50'0/o, 
w pt01zostałych nietknięta. Zaznac1zyć należy, że w tych miejscach 
w okresie przynęcania, kaszanka niezatruta była częściowo zjadana przez 
szc'zury. 

WNIOSKI 

1. Nie wydaje się, by nowy preparat znalazł szersze zastm,-owanie 
w praktyce deratyza1cyjnej, ze wzg,lędu na konieczność stosowania 
w dużych stężeniach . 

2. Niewątpliwie ujemną stroną preparatu jest możliwość jego wybuchu 
w określonych w'arunkach (5). 
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3. Ostry przebieg zatruć obserwowany w nas,zych doświadczeniach 
oraz opisany w piśmiennictwie (7) nasuwa wątpliwości oo do bezpie
czeństwa stosowania trutek zawierających heksogen. 

T. K a LJ o p o n c K H, T. C bi p o B a T K a 

_TOKCHKOJJonrn fEKOOfEHA 

Co,!1, e p)KaH .He 

UeJib!O 3TOl'O T,py,na Ób!JIO onpe.,'leJJeJme TOKOlllJHOCTH r e,KcoreH:1 no O"J1HOUleH'110 

K •rpb13YJl 3M . 

TI,pe,nM e"l'OM .J,JC,CJ!CJJ.OllilHH51 Ób!Jl CHHTCTl!tJeCKII np11roroBJ1eHHbTH l!IpenapaT IB T eX<HOJIOrll-

4ernoi\ J1a6op~TOpH·H Jle:nmtpCKUHIH, Jle3l!HCCKII.HH H JlepaTH33UHIH (JlJl.il) I. A. Wyl~a. 
ABTIJ-pbl npoH3llC.ilH 6HOJIOnJlJC'OKHe HCc.1e,noBamrn Ha Kpbl·cax (Rattus 11-0['Vegicu,s) 

HC,C.~e,lyeMblH npena,paT 111aXO)l_5JlllHHC 51 B 3MYJJCHl11 KpoxMaJJa jJ.3B3JIH ,11Jpb1CaM npll TIOMOlll;II 

3011,!1,bl. OnpeJ1.CJiem1c LD50 11pcna1paTa •BeJJOCb rio MeTI:>Jly G. Karbera :tt paBirnercH 

152.6 Mr/ Kr. 

TTopBblC <TipH3H i! KH o·npallJ]C'JIH51 Bblcryna!OT TIOCJJe 15 - 30 MJ.:Hy-r. CMepTb ,B -reąe11111 r..: 

2 - 6 ąacon. 

J1y4WHC pc3y.n1,raTbl JIOJJY'lH.i!H ,lBTOpbl np11M CH5151 I O¼-ITTyio OTpaBJJeHI-lY!O np11Ma,H,<_1' 

H3 K3,UIII Jl KpO~H. TTJJOXHC pe3yJlbTaTbl [10JIY4•HJIHCb JOQ/o·Jl')H 01spa-nJ1eirnoii ,npll-T'13'HKOfl 

H3 ,nwe1rntMJWX OTpyóeil. 

fla,paJJJICJlbHO C HC.Tib!Til·Jl,H51MH C o-rpaB./JeHJibI,MII rnpn-M a•l!Ka:vrn, 3•DTO;pbl npo1BeJ111 'B Jia ÓO 

paTOpHbIX ycJJOBH51 X, ,npo6noe OTib!JICHHe nooc,pxHOCTH ,r.ne npO>KHB3JlH ,K,pb!Cbl 300/o-HblM 

npenap-aTOM np,11,r OTOBJlelHillb!,M Il CMeCTH C T3JlbKOM. '.:tn1 ,HCTibTTa'~lH-51 ,na.J1-H OIJeHb xopowne 

pe3yJJbTaTbl. B npo;1.o.11)KeHHH 3 tJ,J,COB OT MOM CIIT3 conp!!•KOCIHOBeHH51 C OTibll'HOH no· 

sepX:HOCTblO, &ce K,pbtcbl TI,JJJ.ll. 

B CDOIIX npe,QJIO;.J{C!IHRX an-ropb! ·CMOTp HT CKeTTTHIJe,cK.J,J Ha rnpaKTH'leCKOe np11>MeI-1eHi·IE 

r el(COfCHa, ra;{ K3K Ób!Jl(J 661 HeOÓXOJJ.HMblM )l31ll3Tb ero B 60,1b'llll!X Konue11npaUl!HX. 

T. K a C z o r o w s k i, T. s y r o w a t k a 

FROM TOXICOLOGY OF HEXOGEN 

Sum mary 

The aim of the study was to determine the value of hexogen as a rodeint km.ling 

agent and its utility for practical purposes. 

The object for the investigation was a DDD preparation synthetized in 

TechnologicaI Laboratory after J. A. Wyler's method. The biological studies 

were mase on a wanderi-ng rat (Rattus norve,gicus). The preparation in question. 

sus:pended in amylum gruel, was given the ra.ts by m eans of a ,probe. The 

estimation of LD50 of the p,reparation was carried out accor,ding to the G Karber's 

method. It amounts to 152.6 mg/kg. 

The first signs of poisoning arp,pear in rats as ·soon as 15-30 minutes after 

the administration of the :preparation. Death ta,kes place after 2-6 hours. 

The best results were obtained by employing 10¾ bait placed in blood sausage. 

Trials with 100/o crumbs proved useless. 
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Besides the experiments with baiits the authors carried out in laboratory 
condiUons experimental dusting of surface by means of 300/o preparation made 
U!P with talcum powder. Two trials we,re successful where all the rats perished 
within 3 hours from the moment of contact with the du.sted surface. 

In conclusions the authors are doubtful whether the said prepairation will find 
a wider us,e 1in deratizatim1 ipractice because it must be employed in large 
con centra tions. 
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