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W NIEKTÓRYCH NARZĄDACH KURCZĄT 

Z Instytutu Ekspertyz Sądowych im. prof. dr Jana Sehna w Krakowie 

Dyrektor: doc. dr J. Markiewicz 

Badano kumulację i retencję rtęci w wątrobie, nerce, mózgu i tkance 
mięśniowej kurcząt różnej płci po wielokrotnym podawaniu dwu róż- 
nych dawek octanu fenylortęciowego oraz dynamikę przyrostu ciała 
tych zwierząt. 

Badania prowadzone w ciągu ostatnich lat w wielu krajach wskazują 
na wzrost zawartości rtęci w środowisku naturalnym człowieka, spowo- 
dowany szerokim zastosowaniem związków rtęci w różnych gałęziach 
przemysłu i w rolnictwie [8, 13, 20]. 
W grupie fungicydów szczególnie dużą efektywnością działania grzybo- 

bójczego i grzybostatycznego odznaczają się organiczne związki rtęci. 
Wskutek wycofywania z praktyki rolniczej metylowych połączeń rtęci, 
które — ze względu na własności kumulowania w układzie nerwowym 
i powodowania w nim nieodwracalnych zmian stanowią szczególne nie- 
bezpieczeństwo dla ludzi i zwierząt — większe zastosowanie mają po- 
łączenia arylowe i alkoksyalkilowe [4, 8, 13]. Spośród 6 rtęciowych środ- 
ków grzybobójczych dopuszczonych do użytku w Polsce 2 preparaty 
(Zaprawa nasienna R i Zaprawa nasienna RG) zawierają jako substancję 
czynną octan fenylortęciowy. 

Badania toksykologiczne, biochemiczne i kliniczne w dziedzinie fun- 
gicydów rtęciowych koncentrowały się w głównej mierze na połącze- 
niach metylortęciowych i w piśmiennictwie mniej uwagi poświęcano 
fenylowym związkom rtęci. 

Związki te wchłaniają się dobrze z przewodu pokarmowego [21] a tak- 
że przez skórę, przy czym przy miejscowym działaniu wywołują objawy 
podrażnienia i zapalenia skóry [14]. 

Berlin i Ullberg podawali związki fenylortęciowe ciężarnym myszom 
i stwierdzili, że rtęć kumuluje się w łożysku, lecz tylko niewielkie jej 
ilości przechodzą do płodu [3]. 

Miller i wsp. badali wchłanianie, rozmieszczenie w narządach i wy- 
dalanie octanu fenylortęciowego u szczurów, kurcząt i psów po jedno- 
razowym podaniu drogą dożylną, domięśniową i doustną. Stwierdzili, że 
związek ten zostaje wchłonięty i przenoszony z krwią w stanie nie zmie- 
nionym — niezależnie od drogi podania, zaś jego metabolizm zachodzi 

* Wyciąg z pracy doktorskiej wykonanej pod kierownictwem prof, dra hab. 
M. Nikonorowa.
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w sposób nagły w wątrobie i nerce, przy czym następuje jego kumulacja 
w tych narządach w postaci rtęci nieorganicznej [17]. 

Daniel i Gage stwierdzili, że po domięśniowym wstrzyknięciu szczu- 

rom octanu fenylortęciowego znaczonego С 50—60% podanej rtęci wy- 
daliło się z kałem, zaś około 12% z moczem [5]. 

Dane co do rozmieszczenia rtęci w narządach po podawaniu związków 

arylortęciowych nie są tak wyczerpujące, jak te, które dotyczą związ- 

ków alkilortęciowych o krótkim łańcuchu. Szczególnie skąpe są dane 

odnośnie absorpcji rtęci w tkance mięśniowej zwierząt doświadczal- 

nych [2]. Na podstawie obserwacji na materiale zwierzęcym proces roz- 

mieszczenia rtęci w narządach wydaje się bardziej skomplikowany niż 

w przypadku połączeń metylortęciowych i wykazuje zależność od wyso- 

kości dawki, czasu ekspozycji (lub okresu czasu od podania pojedynczej 

dawki do zabicia zwierzęcia) oraz od gatunku zwierzęcia. 

Miller i wsp. stwierdzili, że rozmieszczenie rtęci pomiędzy narządy 

zwierząt po podaniu różnych jej połączeń wykazuje różnice również 

w obrębie odmian i szczepów tego samego gatunku [15, 16]. 

Badania fungicydów rtęcioorganicznych metodą autoradiografii całego 

ciała przepiórki prowadzone przez Bickstróma pozwoliły śledzić dyna- 

mikę procesu ich wchłaniania przez tkanki i narządy ustroju w różnych 

okresach czasu od wstrzyknięcia [2]. 
Ellis i wsp. obserwowali, że większość rtęci w wątrobie i nerce szczura 

wiąże się z frakcją jądrową, podczas gdy frakcje mitochondrialne i mikro- 

somalne zawierają mniejsze jej ilości [6]. Piotrowski i Bolanowska ba- 

dali sposób wiązania octanu fenylortęciowego znaczonego 203Не w wą- 

trobie i nerce szczura przez dwie klasy związków białkowych. Jeden 

z tych związków zidentyfikowali jako metalotioneinę [19]. 

Dane dotyczące objawów zatrucia związkami fenylortęciowymi są ra- 

czej skąpe i niekompletne, tak że trudno jest określić typowe jego sym- 

ptomy [7, 11]. Fitzhugh i wsp. stwierdzili zmniejszony przyrost ciężaru 

ciała a histopatologicznie — uszkodzenia nerek a także skrócony okres 

przeżycia u szczurów karmionych dietą z dodatkiem różnych ilości octa- 

nu fenylortęciowego przez 12 do 14 miesięcy [7j. Piechocka wykazała. 

znaczny spadek ilości szczurów w miotach wskutek karmienia ich paszą 

skażoną octanem fenylortęciowym [18]. 

W pierwszej części niniejszej pracy podjęto badania celem otrzyma- 

nia danych co do rozkładu, kumulacji i retencji rtęci w wątrobie, nerce, 

mózgu oraz tkance mięśniowej kurcząt po wielokrotnym podawaniu dwu 

różnych dawek octanu fenylortęciowego. 

MATERIAŁ I METODYKA 

Doświadczenia na kurczętach przeprowadzono w Zootechnicznym Zakładzie Do- 

świadczalnym Balice, Oddział w Brzeziu w oparciu o tamtejszy materiał doświad- 

czalny (broilery z krzyżówki White Rock Cornish) *, 

Użyto octanu fenylortęciowego najwyższej czystości, firmy BDH, o zawartości 

59,570/6 Hg, który podawano zwierzętom w roztworze wodnym, stosując dwie dawki 

tego związku (1 mg i 10 mg na kg ciężaru ciała), odpowiadające 1/100 i 1/10 LD 

per os dla kurcząt [12, 17]. 
    

* Panu Prof. dr Rajmundowi Rysiowi, kierownikowi Zakładu Żywienia Zwie- 

rząt Instytutu Zootechniki w Krakowie oraz Panu dr Jerzemu Koreleskiemu, adiunk- 

tewi Instytutu Zootechniki — wyrażam podziękowanie za umożliwienie mi wyko- 

nania badań oraz za wszechstronną pomoc.
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Kurczęta (260 sztuk, w tym 240 kogutów i 20 kur) o ciężarze początkowym 
około 500 g podzielono na grupę zabiegową i kontrolną. W obrębie grup wydzie- 
lono odpowiadające sobie podgrupy po 10 kurcząt, z których każdą umieszczono 
w osobnej klatee i karmiono do woli standardową mieszanką DKA-Finiszer. 

Kurczętom z grupy zabiegowej podawano co 48 godzin kaniulą do wola dawki 
octanu fenylortęciowego i zabijano je stopniowo po podaniu czterech kolejnych da- 
wek (tj. po 8, 16, 24, 32 i 40 dniach). Uboju dokonywano przez przecięcie żyły szyj- 
nej — 48 godzin po podaniu ostatniej dawki. 

Kurczętom z jednej podgrupy wstrzymano podawanie związku po 8 dawkach 
i badano zawartość rtęci w narządach po 26-dniowym okresie wydałania. 

Do jednej serii doświadczenia wprowadzono grupę kur, które po otrzymaniu 
8 dawek octanu fenylortęciowego po 10 mg/kg zostały zabite wraz z odpowiada- 
jącą im grupą kogutów. 

Kurczęta ważono co 8 dni po 8-godzinnym głodzeniu. 

Z każdego kurczęcia wypreparowywano mózg, wątrobę, nerkę oraz mięsień pier- 

siowy i ważono. Wątrobę i nerkę homogenizowano, a następnie sporządzano od- 

ważki (od 15 do 2,5 g) — stosownie do rosnącej zawartości rtęci w tych narządach. 

Mózgi (o ciężarze 2—3 g) mineralizowano w całości, zaś tkankę mięśniową w 25- 

lub 50-gramowych odważkach. Uzyskane mineralizaty dopełniano do określonej 

objętości. 

  

   

  

Hi Ryc. 1. Wykres zależności stę- 

mg/kg żenia rtęci w wątrobie i nerce 
40 4 kurcząt od liczby i wysokości 

| 1- wątroba | dawka dawek octanu fenylorteciowego. 
2- nerka 1mg/kg 

3-wątrobaj dawka 
4- nerka | 10mgjkg 
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Ryc. 2. Wykres zależności stę- 
207 żenia rtęci w tkance mięśniowej 

Е kurcząt od liczby i wysokości 

|- dawek octanu fenylortęciowego.   03 1-даика 1mg/kg 
2-dawka 10 mg/kg 

    

  

aa m z Te mas c ‚ 

4 8 12 16 20 4. 6 2 16 20 
Liczba dawek Liczba dawek 

Z narządów grup kontrolnych sporządzano odważki równe co do wielkości od- 
ważkom odpowiednich grup zabiegowych i mineralizowano je takimi samymi ilo- 
ściami kwasów — traktując następnie jako ślepą próbę. 

Do mineralizacji zastosowano mieszaninę stężonych kwasów azotowego i siar- 
kowego w proporcji 10:1. Niewielką ilość nie spalonego tłuszczu usuwano przez 

ekstrakcję czterochlorkiem węgla {9].
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Oznaczenie zawartości rtęci w mineralizatach przeprowadzono metodą ditizono- 

wą [1, 10], polegającą na wstępnej ekstrakcji rtęci chloroformowym roztworem 

ditizonu, reekstrakcji a następnie miareczkowaniu ditizonem. Spektrofotometryczny 

pomiar absorpcji chloroformowego roztworu ditizonianu rtęci przy długości fali 

490 nm wykonywano za pomocą spektrofotometru Unicam SP 600. Najmniejsza 

ilość rtęci, jaką można oznaczyć tą metodą wynosi 0,25 ug Hg w końcowej obję- 

tości roztworu chloroformowego. 

Tabela I 

Retencja rtęci w wątrobie i nerce kurcząt (po podawaniu octanu fenylortęciowego w dwu różnych 

dawkach eo 48 godzin przez różne okresy czasu) wyrażona w procentach podanej ilości związku 
  

  

  

  

  

  

Podana Wątroba Nerka 

ilość 

. octanu а 
Pojedyncza Senso zawar- : zawar- 
dawka octa- Liczba ye tość tość 
nu fenylortę- dni rtęcio- % odchyl. % odchyl. 

ylorte 1 Hg s Hg .. 
. wego retencji stand. retencji stand. 

ciowego . w w 
jako 
Hg mg . mg 

w mg 

1 mg/kg 8 1,1 0,018 1,6a 0,59 0,013 1,2a 0,42 

16 2,7 0,025 0,9ab 0,30 0,017 0,6a 0,22 

24 4,7 0,042 0,9ab 0,25 0,032 0,7a 0,17 

32 7,8 0,040 0,6ab 0,27 0,039 0,5a 0,12 

40 10,8 0,048 0,5b 0,17 0,053 0,5a 0,15 

10 mg/kg 8 12,5 0,110 0,9a 0,18 0,130 1,0a 0,33 

16 31,5 0,159 0,5b 0,20 0,191 0,6b 0,12 

16* 24,5 0,138 0,6b 0,24 0,156 0,6b 0,20 

24 56,5 0,328 0,6b 0,27 0,370 0,6b 0,19 

32 90,8 0,450 0,5b 0,16 0,457 0,5b 0,17 

40 128,2 0,520 0,4b 0,16 0,587 0,5b 0,15 
  

W obrębie każdej kolumny wartości oznaczone tą samą literą nie różnią się znamiennie na 

poziomie istotności a <0,05 

* Gwiazdką oznaczono podgrupę kur 

  

  

  

  

  

Tabela II 

Wydalanie rtęci skumulowanej w wątrobie i nerce kurcząt po podaniu 8 dawek octanu fenylo- 

rtęciowego. Okres wydalania -— 26 dni od podania ostatniej dawki 

Fojedynoz Wątroba Nerka 
dawka 

octanu zawartość rtęci zawartość rtęci WE 
ilość ; ilość rtęci 

fenylortecio- mg/kg ilość rtęci mg/kg me ee 
sa CU aa 177% wydalonej A A wydalonej 

wego po 8 po 26 о ро 8 ро 26 w % 

w mg/kg dawkach dniach w % dawkach dniach ° 

1 1,27 0,08 93,7 2,15 0,21 90,7 

10 6,59 0,34 94,8 19,00 0,77 95,7 
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OMÓWIENIE WYNIKÓW I WNIOSKI 

Ryc. 1 przedstawia wykres zależności stężenia rtęci w wątrobie i nerce 
kurcząt od liczby i wysokości dawek octanu fenylortęciowego. We wszyst- 
kich przypadkach zawartość rtęci była wyższa w nerkach. Stosunek za- 
wartości rtęci w nerce do zawartości w wątrobie wynosił około 2:3. 
W ciągu 40 dni zawartość rtęci w wątrobie i nerce wzrastała dość regu- 
larnie w funkcji czasu, przy czym przy dawce 10 mg/kg wzrost był bar- 
dziej proporcjonalny. 

W przypadku tkanki mięśniowej (ryc. 2) nie stwierdzono zależności 
ilości zaabsorbowanej rtęci od czasu. W pierwszym okresie stężenie rtęci 
wzrastało — aż do ustalenia stanu równowagi, przy której ilość rtęci 
wchłaniana przez mięsień była równa ilości wydalanej. Stan ten ustalił 
się po 8 dawkach — niezależnie od ich wysokości. 

Do mózgu przenikały jedynie niewielkie ilości rtęci, nieoznaczalne 
zastosowaną metodą. 
Porównanie ilości rtęci skumulowanej w narządach kogutów i kur nie 

wykazało istotnych różnie związanych z płcią. (Ocenę statystyczną róż- 
nic między średnimi wykonano testem „t” Studenta). 

Zestawienie średnich wartości retencji rtęci w wątrobie i nerce kur- 
cząt wykazuje, w jakim stopniu rtęć była zatrzymywana w tych na- 
rządach w różnych okresach czasu od rozpoczęcia doświadczenia (tab. I). 
Retencja rtęci — wyrażona w procentach podanej w danym okresie cał- 
kowitej ilości tego pierwiastka nie różniła się zasadniczo w nerce i w wą- 
trobie i w obu tych narządach z upływem czasu ulegała w niewielkim 
stopniu obniżeniu. Statystycznie znamienne były tylko różnice między 
grupą pierwszą (po 4 dawkach) a pozostałymi. 

Tab. II zawiera porównanie zawartości rtęci skumulowanej po podaniu 
8 dawek octanu fenylortęciowego oraz ilości pozostałej w tych narzą- 
dach po 26 dniach wydalania. W okresie tym z wątroby i nerki wydaliło 
się ponad 90% rtęci. Szybkość wydalania była zależna od wysokości da- 
wek. 

Dynamikę przyrostu ciała zwierząt badano przez porównanie śred- 
nich ciężarów ciała kurcząt oraz procentowych przyrostów ciężaru w sto- 
sunku do ciężaru początkowego. Ocena statystyczna za pomocą testu „t” 
Studenta nie wykazała istotnych różnic w stosunku do grupy kontrol- 
nej. Stwierdzono natomiast przyrost ciężaru wątroby i nerki. Po dłuż- 
szym okresie wchłaniania przyrost ten był większy, a szczególnie przy 
wyższych dawkach badanego związku. 

Przez cały okres trwania doświadczenia nie obserwowano u kurcząt 
objawów zatrucia. 

Д. Ружицка 

ИССЛЕДОВАНИЯ ТОКСИЧНОСТИ ФЕНИЛ-РТУТНОГО АЦЕТАТА 
Ч. Г. Влияние фенилртутного ацетата на ретенцию ртути в некоторых внутрен- 

них органах цыплят 

Резюме 

Исследовали кумуляцию и ретенцию ртути в печени, почках, мозге и мышеч- 
ной ткани цыплят обоих полов после многократной подачи двух различных 
доз фенил-ртутного ацетата. Дозы 1 мг/кг и 10 мг/кг (соответствующие 1/10 
и 1/100 ТО») подавали цыплятам внутризобно каждые 48 часов з течение
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8, 16, 24, 32 и 40 дней. Изолированные внутренние органы минерализировали 

концентрированными кислотами НМО; и Н,50.. Ртуть определяли дитизоновым 

методом. Абсорбцию ртутного дитизоната измеряли при длине волны 490 нм. 

Исследования показали, что содержание ртути в печени и почках цыплят 

возрастало довольно регулярно во времени и прямо пропорционально величине 

дозы. В мышце спустя 16 дней после подачи установилось состояние равно- 

весия, и в мозг проникала только незначительная часть дозы, необнаружи- 

ваемая применяемым методом. Относительная ретенция ртути в печени и поч- 

ках (около 0,6%/) не зависела от величины дозы. После прекращения подачи 

фенил-ртутного ацетата, ртуть выделялась из печени и почек пропорционально 

аккумулированному количеству этого элемента. 

Не обнаружили зависимости процесса кумуляции и ретенции ртути от пола 

цыплят. Не было также симптомов отравления ртутью и различий в приростах 

веса тела по отношению к контрольной группе. В группах животных, под- 

верженных длительному действию препарата (в ссобенности при более высокой 

дозе) наблюдали увеличение веса печени и почек но сравнению с контрольной 

группой. 

D. Różycka 

STUDIES ON THE TOXICITY OF PHENYLMERCURIC ACETATE (PMA) 

IN CHICKENS 

I. The effects of administration of PMA on mercury retention in some organs 

of chickens 

Summary 

The accumulation and retention of mercury in liver, kidney, brain and muscle 

of chickens cof both sexes were investigated — after repeated administration of two 

different doses of PMA. The doses of 1 mg and 10 mg per kg of body weight were 

administered into the crop every 48 hours during 8, 16, 24, 32 and 40 days. 

The organs were digested with conc. nitric and sulphuric acids. Mercury was 

determined by the dithizone method and spectrophotometric measurement of absor- 

bance at a wavelength of 490 nm. 

The results indicate that the concentration of mercury in the liver and kidney 

increased in a fairly regular manner over the 40 days test periods and the amount 

of mercury accumulated was directly proportional to the dose. In the muscle an 

equilibrium was reached after 16 days. There was only a slight uptake of mer- 

cury by the brain. 

The retention of mercury as a percentage of total dose given was 0,6°/o both in 

liver and kidney and remained unchanged without any regard to the amount of 

PMA administered. 

No differences in accumulation and retention of mercury were found in the 

organs of male and female chickens. No significant difference was observed in 

body weight gain when compared with control. No symptoms of intoxication bv 

mercury were observed. 
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