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navedenom literaturom.
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pravilno napiSem zavrsni rad te da usvojim veliki dio tog gradiva o kojem sam

pisao.



SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja je da pojasnimo kako otrovi djeluju i koji su njihovi
protuotrovi. Koristimo ih u svakodnevnom Zivotu, skoro u svim aspektima naseg
Zivota a da toga nismo ni svjesni, a samim time nismo ni svjesni opasnosti koje
dolaze sa tim otrovima koje ili koristimo ili s kojima se moZemo susresti ili se
susrecemo. U ovom radu Cu detaljnije opisati Sta su otrovi i kako oni djeluju te
koji su njihovi protuotrovi i kako oni djeluju. U ovom radu govorit ¢u o razlicitim
otrovima kao npr., zmijski otrovi, biljni otrovi, otrovi mikroorganizama..., te ¢u
primjenjujuéi odgovarajucu literaturu navesti koji su to otrovi, kako djeluju i koji

su njihovi protuotrovi.

Otrovima se smatraju tvari prirodnog ili sintetskog podrijetla i proizvodi
dobiveni od njih, koji uneseni u organizam ili u dodiru s njim mogu ugroziti
zdravlje i Zivot organizma ili Stetno djelovati na okoliS. Znanstvena disciplina
koja se bavi otrovima i njihovim supstancama naziva se toksikologija. U vezi s
otrovima Cesto se spominje i pojam Ksenobiotik. Ksenobiotik je svaka tvar koju
nalazimo unutar organizma, a koja se obi¢no ne proizvodi unutar organizma niti
se oCekuje da ¢e unutar njega biti prisutna. Ekotoksikologija je znanost koja
prouCava direktni ili indirektni u€inak ksenobiotika na ekosustav, na sve zivuce
organizme i njihovu organizaciju, odnos prema nezivoj tvari, medusobne

odnose i odnos prema Covjeku.

Protuotrov je tvar koja se moze sprijeciti ili ponistiti djelovanje razlicitih oblika
trovanja. Mogu djelovati na jedan odreden otrov (specifiéan protuotrov) ili na
vise otrova (nespecifi€an protuotrov). Protuotrov za neke odredene toksine
proizveden je ubrizgavanjem toksina u zivotinju u malim dozama i ekstrahiraju
se dobivena protutijela iz krvi domacih zivotinja. Time dobivamo protuotrov koji
se moze Koristiti za suzbijanje otrova proizveden od strane odredenih vrsta
zmija, paukova, biljaka, mikroorganizama itd.

Kljuéne rijeci: toksikologija (eng. toxicology), ksenobiotik (eng.
xenobiotic), ekotoksikologija (eng. ecotoxicology), nespecifi€an protuotrov (
eng. nonspecific antidote), specifiCan protuotrov ( eng. specific antidote).
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1. UvOD

1.1 Otrov i protuotrov
Otrovima se smatraju tvari prirodnog ili sintetskog podrijetla i proizvodi
dobiveni od njih, koji uneseni u organizam ili u dodiru s njim mogu ugroziti
zdravlje i Zivot organizma ili Stetno djelovati na okolis. Znanstvena disciplina
koja se bavi otrovima i njihovim supstancama naziva se toksikologija. Izvori
otrovanja su razliCita a naj¢eSca su to kucanstva i radna mjesta ( akcidentalna i
nehoti€na otrovanja ), dok su lijekovi obi€no izvor suicidalnih otrovanja. Takoder
valja spomenuti da fizikalno ( agregatno stanje ) utje€e na dozu otrova koji je
inaCe otrovan za organizam ( npr. asporpcija arsena iz grubo zrnatog
kristali€énog trioksida relativno je spora, pa je i njegova otrovnnost niza ).
Prema frekveniciji i trajanju izlozenosti dijelimo ih:
e Akutno ( podrazumijeva se primjena jedne doze otrova ),
e Subakutno ( podrazumijeva se izlaganju otrovu na period kraéi od
mjesec dana ),
e Subkrnoniéno ( podrazumijeva se izlaganje otrovu na period do 3
mjeseca ),
¢ Kroniéno ( podrazumijeva se izlaganje otrovu na period duzi od 3

mjeseca )

Dijelimo ih prema nacinu djelovanja na:
e kancerogene ( izazivaju rak ),
e mutagene (uzrokuju nasljedna genetska ostecenja ),

e teratogene (uzrokuju ostecenje ploda).

Prema stupnju otrovnosti razvrstavaju se u tri skupine:
e Skupina I: vrlo jaki otrovi ( T+),
e Skupina ll: otrovi ( T),

e Skupina lll: tetne tvari ( Xn ).



1.2. Op¢e djelovanje otrova

Svi otrovni spojevi na neki nacin inhibiraju fizioloS8ke procese koji su
odgovorni za normalan Zzivot stanice, ali samo se mali broj otrova zna na kojoj
karici u lancu enzimskih zbivanja otrovi izazivaju inhibitorni u€inak. Takoder neki
kemijski spojevi izazivaju nespecifican inhibitorni u€inak na enzimske sustave u
stanici samo na nacin $to se zbog svoje fizikalne naravi nakupljaju u stanici (
dovodi do njihove akumulacije u vitalnim dijelovima stanice ), $to dovodi da ti
otrovi deprimiraju stani€nu respiraciju i oksidativnu fosforilaciju. Medutim vecina
otrova ipak izaziva u€inak zbog svoje kemijske reaktivnosti. Kod djelovanja
otrova nam se Cini da oni najviSe djeluju na enzime koji su odgovorni to jest

upravljaju oksidacijom i oksidativnom fosforilacijom u stanici.

Cimbenici koji utjeéu na djelovanje otrova:
Doza,

Fizikalna i kemijska narav otrova,
Izvor otrovanja,

Trajanje izlozenosti,

Specijes pogodene zivotinje,

Veli€ina, spol i dob Zivotinje ili Covjeka,

N o ok~ wDbdE

Opce zdravstveno stanje Covjeka ili Zivotinje.

Za djelovanje otrova veliku vaznost ima i koli€ina unesene tvari koja moze
izazvati otrovan ucCinak. Zapravo ovim zelimo re¢i da neka tvar moze imati
Stetno, neduzno ili korisno djelovanje a to sve Cesto ovisi o koli€ini apsorbirane

tvari.

Protuotrovi su supstance koje spreCavaju ili ponistavaju djelovanje otrova.
Mogu djelovati na jedan odreden otrov (specifiCan protuotrov) ili na viSe otrova
(nespecifi¢an). Neki protuotrovi su istovremeno i otrovi, pa se moraju pazljivo
koristiti. Da bi jedan protuotrov bio efikasan mora djelovati brzo, i mora sam po
sebi biti dovoljno bezopasan za upotrebu. Najmanja doza koja u pokusu moze

usmrtiti Zivotinju naziva se MLD za tu vrstu. Naravno, toksicnost se mjeri i



srednjom ili prosje¢nom smrtonosnom dozom ( LDs, ), to jest dozom koja ce
usmrtiti 50 % pokusnih Zivotinja. Za vecinu otrova danas joS uvijek nemamo
toCnih podataka o minimalnoj smrtonosnoj dozi za Covjeka. AnalitiCari traze
brojCane podatke iz kojih ¢e moci zakljuciti koliko je neka tvar opasna za
Covjeka, ali na takvo pitanje nije jednostavno odgovoriti, jer kako sam vec¢
spomenuo otrovnost ovisi 0 naCinu primjene, o organizmu i mnogim drugim

cimbenicima koje proucava toksikologija.

1.3. Protuotrovi
Protuotrovi mogu sprjecavati resorpciju otrova, vezivanje otrova za receptor,
sintezu otrova iz relativno neotrovne supstance (letalna sinteza) ili integrirati sa
otrovima na neki drugi nacin. Time nastojimo sprijecCiti daljnje resorpcije otrova i
to praznjenjem Zeluca, odstranjivanje otrova iz tijela itd.
Metode kojima se nastoji sprijeciti daljnje resorpcije otrova su :
a) Ispiranje zeluca,
b) Aktivni ugljen,
c) Laksativi,
d) Irigacija crijeva.

I OTROV ‘

Slika 1. Oznaka za otrove skupine T+ ( vrlo jaki otrovi )



1.4. Zakoni koje se odnose na otrove

Postupanje s otrovima regulirano je u Republici Hrvatskoj razli€itim zakonima

i pravilnicima te medunarodnim konvencijama koje je potpisala i nasSa drzava. U

Republici Hrvatskoj postupanje s otrovima regulirano je sljiede¢im aktima ili

skupinama akata:

Zakon o zdravstvenoj zastiti,

Zakon o otrovima s pripadajucim pravilnicima,

Zakon o prijevozu opasnih tvari,

Zakon o zastiti okoliSa s pripadajucim pravilnicima i uredbama,

Zakon o otpadu s pripadajuc¢im pravilnicima i uredbama,

Zakon o zastiti zraka,

Zakon o zaétiti bilja,

Pravilnik o najviSe dopusStenim koncentracijama Stetnih tvari u
atmosferi radnih prostora i prostorija,

Drugi zakoni i pravilnici.

Uz ove navedene akte i skupine akata spomenut ¢emo i medunarodne

konvencije i dogovore. Spomenut ¢u samo one konvencije koje je Hrvatska

prihvatila. To su:

Konvencija o prekogranicnim utjecajima industrijskih nesreca,
Konvencija o prekogranicnom prometu opasnog otpada i njegovom
odlaganju,

Konvencija o prekogranicnom onec€iséenju zraka na velikim
udaljenostima,

Protokoli i konvencije o zastiti Sredozemlja,

Drugi protokoli i konvencije.

Regulativa iz podru€ja zdravstva bavi se otrovima vrlo Siroko i s razliitih

gledista, od onih koji se odnose na propisivanje uvjeta rada pri postupanju s

otrovima od nadzora pa do postupanja u slu€aju kriznih situacija. Temeljni



zakon predvidio je mjere zdravstvene zastite kojima se S§titi zdravlje pu€anstva,
posebno onih koji su izloZeni Stetnim utjecajima na radnom mjestu i u okoliSu.
Djelom se taj zakon odnosi na kemikalije koja mogu izazvati akutna ili kroni¢na
trovanja. Vazno je napomenuti da djelatnici imaju pravo i duznost da im se
osiguraju sve mjere zastite od djelovanja kemikalija, Sto se kasnije razraduje u
zakonu. Isto tako duznost zdravstva je da obavlja nadzor i pruza pomoc
djelatnicima na razli¢ite nacine, od nadzora putem odgovarajucih inspekcijama
do osiguranja uvjeta za zastitu putem drzavnih zavoda i ustanova svih razina
zdravstvene zastite. Ovdje Cu govoriti konkretno o Hrvatskom zavodu za
toksikologiju, ali tu postoje i druge institucije kao Sto su javno zdravstvo i

medicina rada.

Hrvatski zavod za toksikologiju osnovalo je Ministarstvo zdravstva Republike
Hrvatske za provodenje mjera predvidenih Zakonom i Uredbom o osnivanju
zavoda. Poslove zavoda mozemo podijeliti na preventivhe poslove i poslove

koje Zavod preuzima u slu€aju izvanrednog dogadaja.

Zakon o otrovima s vecim brojem pravilnika kao podzakonskih akata Cini
skupinu temeljnih propisa na koje bi se trebali oslanjati svi drugi zakoni u kojima
se regulira poslove bavljenja s otrovima ( promet u uporaba pesticida, prijevoz
otrova, zastita okolisa itd. ) Ovaj zakon jako opsezno rjeSava razli€ita pitanja u
vezi uvoza, izvoza, prijevoza, provoza, proizvodnje, prometa, uporabe i
zbrinjavanja otrova te nadzora nad navedenim poslovima. Posebno su vazni
aspekti zadovoljavanja zahtjeva koji se postavljaju pred pravne osobe i

djelatnike koje se bave bilo kojim od navedenih poslova.

Takoder moramo znati da postoji obveza vodenja oCevidnika i ona je
regulirana Zakonom o otrovima i posebnim Pravilnikom ocevidnicima.
Ocevidnike otrovnih kemikalija regulira zakonodavstvo s podrucja zdravstva,
dok oCevidnike o otrovnom otpadu rjeSava Zakon o otpadu. Temeljem toga sve
pravne i fiziCke osobe u svim poslovima s otrovima duzni su vodit oCevidnike o

tim tvarima o dostavljati podatke Hrvatskom zavodu za toksikologiju.



Pravilnikom je odredena moguénost ispunjavanja oCevidnika preko upitnika ili u
racunalne mreze. Podaci koje pravne i fizicCke osobe moraju upisati u svoje
knjige oCevidnika ili u raCunalnu bazu te dostaviti HZT-u obuhvacaju razliCite
podatke koje ovise o vrsti posla koja se provodi s otrovima, a to je sve detaljnije
propisano u odgovaraju¢im zakonskim i podzakonskim aktima. Ocevidnike o
otrovima duzne su voditi i zdravstvene ustanove, posebno u podrucju
dijagnostike i zbrinjavanja dijela medicinskog otpada. Ocevidnici o zdravstvenim
pregledima osoba koje rade s otrovima su vazni za zdravstvene djelatnike.
Zakon o otrovima predvida obavezu obavljanja zdravstvenih pregleda djelatnika
koji rade s otrovima te dostavljanje podataka HZT-u. Poslove zdravstvenih

pregleda obavljaju ustanove kao $to su medicina rada ili neke srodne ustanove.

Zakonom o otrovima je utvrdeno da sve osobe koje se rukuju s otrovima
trebaju pohadati posebnu vrstu Skolovanja, koje se razlikuje za odgovorne
osobe i izvrSitelja poslova kojima se rukuje s otrovima. , Proizvodnjom otrova
mogu se baviti, odnosno otrove mogu rabiti u obavljanju svoje djelatnosti

pravne osobe koje ispunjavaju ove opce uvjete:

1. da imaju gradevine izgradene od Cvrsta materijala s posebnim
prostorijama za smjeStaj sirovina, za pripremu proizvodnje, za proizvodnju,
odnosno uporabu otrova, drZanje otrova do njihova izdavanja i za ¢uvanje
neunistenih ofrova i ambalaze te da je nadlezno tijelo dalo suglasnost za
uporabu tih prostorija, odnosno gradevina nakon Sto je utvrdeno da mjesto,
nacin izgradnje gradevine i kakvoCa obrade zidova i podova, osvjetljenje,
ventilacija, temperatura i vlaznost zraka u radnim i pomocnim prostorijama

odgovaraju sanitarno-tehni¢kim i higijenskim uvjetima za odredenu namjenu,

2. da imaju odgovarajucu opremu za proizvodnju, odnosno uporabu otrova,
koja mora biti tehniCki otporna na djelovanje tvari s kojima dolazi u dodir te da

Su uredaji, aparati i mjerni instrumenti u potpuno ispravnu stanju,



3. da svi zaposlenici koji obavljaju poslove u proizvodniji ili uporabi otrova

imaju osnovna znanja o zastiti od otrova s kojima rade,

4. da prema opsegu i prirodi svoga poslovanja, ovisno 0 svojstvima otrova,
imaju dovoljan broj zaposlenika visoke stru¢ne spreme pod Cijim se nadzorom

obavljaju svi dijelovi rada u proizvodnji, odnosno uporabi otrova,

5. da su zaposlenici iz toCke 3. i 4. ovoga stavka zdravstveno sposobni za

rad s otrovima,

6. da imaju osigurana sredstva za pruZanje prve pomoci i za odrZzavanje opce
i osobne higijene. ” ( ¢lanak 25. ) i , Pravne osobe koje obavljaju djelatnost

prometa otrovima moraju ispunjavati ove opce uvjete:

1. da imaju gradevine, odnosno prostorije izgradene od Cvrsta materijala za
Skladistenje, ¢uvanje i izdavanje otrova za koje je nalazom nadleznoga tijela
utvrdeno da glede mjesta, naCina izgradnje i kakvoce zidova, osvijetljenosti,
ventilacije, temperature i vlaznosti udovoljavaju tehniCkim i sanitarno

higijenskim uvjetima,

2. da zapoS$ljavaju osobe visoke strucne spreme iz podruéja kemije,
farmacije, medicine, veterine, biologije, agronomije ili Sumarstva, pod Cijim se

nadzorom otrovi skladiste, ¢uvaju i izdaju,

3. da svi zaposlenici koji obavljaju poslove prometa otrova imaju posebna

Znanja o zastiti od otrova.

Posebne uvjete za obavljanje djelatnosti iz stavka 1. ovoga Clanka te uvjete
koje moraju ispunjavati fizicke osobe koje obavljaju promet na malo ofrovima
propisuje ministar zdravstva ” ( ¢lanak 26. ). OCevidnik obuhvacéa imena pravnih
i fiziCkih osoba, vrste otrova, pracenje dodatnog usavrSavanja i produzenje
dozvole za rad s otrovima. Skolovanje odgovornih osoba i djelatnika regulirano



je posebnim pravilnikom, gdje se daje program nastave, nacin odrzavanja ispita
i izdavanja dozvola za rad itd.. Namjera zakonodavca je da popravi izrazito loSe
stanje u smislu znanja o otrovima s kojima radnici rukuju jer je najvazniji razlog
otrovanja na radnom mjestu neznanje o otrovima i mjerama koje moramo

poduzeti u slu€aju opasnosti od trovanja.

2. ZASTITA OD OTROVA | LIJECENJE TROVANJA

Covjek se milijunima godina nastoji $to vise prilagoditi svom kemijskom
okoliSu, jer iz tog okolisa uzima sastojke bilo prehranom bilo zrakom koji udiSe.
Veliki broj otrova se nalazi u samoj prirodi ( zivotinjski i biljni otrovi, minerali,
metali itd. ), ali je svakim danom sve veci broj novih otrova koje ¢ovjek stvara. U
zastiti i lijeCenju trovanja nam pomazu antidoti ( protuotrovi ). Antidoti su tvari
koje se koriste za tretiranje otrovanja koje imaju specifi¢no djelovanje ovisno o

otrovu.

Antidote opcenito dijelimo u tri skupine ( s obzirom na njihov mehanizam

zastite ), atosu:

1. Kemijski,
2. Farmakoloski,

3. Funkcionalni antidoti.

2.1. Kemijski protuotrovi

Kemijski antidoti izravno djeluju na otrov i mogu smanijit otrovnost nekog
spoja ili povecati njegovo izlu€ivanje. Vezu se s otrovima te ih tako neutraliziraju
(desferioksamin veze kiseline i luzine, bjelanevine vezu teSke metale). Kao
primjer ¢u spomenuti Pralidoksim klorid, koji se u proteklih pedeset godina

koristio kao antidot protiv bojnih otrova i to u obliku klorida (PAM-2 Cl ili mesilat,



P2S (protiv sarina, ciklosarina i VX-otrova itd. ). On obavlja obje primarne
funkcije kemijskih antidota, veze se za molekulu OF insekticida Cime se
onemoguci njegovo vezanje za ciljno mjesto, a pralidoksim-insekticid kompleks

se brzo izlu€uje iz organizma.

2.2 Farmakoloski protuotrovi

Farmakoloski antidoti su antagonisti otrovu na mjestu vezivanja ( receptoru ).
Antagonist je tip receptorskog lijeka koji ne izaziva bioloSki reakciju vezivanjem
za receptor, nego blokira ili priguSuje otrov na mjestu vezivanja. Kao primjer
spomenut ¢u Atropin. Atropin djeluje na autonomni Zziv€ani sustav i to na
parasimpatikus na naCin da se veze za muskarinske receptore (na koje se
inaCe vezuje acetilkolin) uzrokujuéi njihovu blokadu. Zbog toga parasimpatikus
ostaje blokiran pa zbog toga atropin (i njemu slicno djelujuce polu/sintetske
spojeve) nazivamo parasimpatolitik. Atropinnpr ima visok afinitet prema
receptorima za ACh, tako da se on natjeCe s acetilkolinomi ko€i muskarinske

ucdinke.

2.3. Funkcionalni protuotrovi

Funkcionalni antidoti djeluju tako da umanjuju simptome otrovanja i oni ne
reagiraju s otrovom. Upotrebljavaju se adsorbensi (medicinski ugljen), laksativi
(ricinusovo ulje, zasi¢ena otopina manitola, natrijev sulfat), sredstva za
izazivanje povracanja (ipekakuana, apomorfin), klizme, pojaano mokrenje,
dijaliza. Primjer funkcionalnog antidota je primjena metokarbamola za kontrolu
fascikulacija i tremora kod otrovanja tremorgenim mikotoksinima, strihninom.
Npr. Kalcitonin se koristi kod otrovanja vitaminom D;. Kalcitonin je polipeptidni
hormon, linerani koji se sastoji od niza 32 aminokiseline. Kod ljudi najviSe
nastaje u Stitnoj Zlijezdi, njenim parafolikularnim stanicama (C-stanice) (manja

koli€¢ina u neuroendokrinim stanicama probavnog sustava i pluca.

Kalcitonin djeluje tako da:



e smanjuje apsorpciju kalcijevih iona iz probavnog sustava
¢ inhibira aktivhost osteoklasta u kostima
¢ inhibira reapsorpciju kalcijevih iona u bubregu

e utjeCe na vitamin D

Kalcitonin se koristi kao tumorski marker u dijagnostici, te i u lije€enju nekih

bolesti ( npr. hiperkalcijemija, Pagetova bolesti, metastatske promjene kosti ).

Na Zzalost, postoji malo antidota razlog tome je Sto farmaceutske tvrtke
nemaju velikog ekonomskog interesa za trazenje dozvola (registraciju) za
antidote zbog ograniCenog trziSta i plus organizacija klinickih pokusa za
antidotske lijekove je poseban problem. Naravno tu je i problem da neki
dostupni antidoti nisu u tolikoj mjeri dostupni zbog svoje cijene pa zato i ovaj

Cimbenik igra veliku ulogu u dostupnom broju antidota na trzistu.

2.4. Kada primjenjivati antidote/protuotrove

LijeCnici trebaju pronaci najbolji pristup otrovanoj Zivotinji temeljen na
prikupljenim podacima, fizikalnom pregledu i promatranju pacijenta, te se
usredotoCiti prvenstveno na tretiranje pacijenta, a ne otrova. Trebamo biti
svjesni da su slu€ajevi trovanja nepredvidivi, a protuotrovi nedostupni. Trovanje
Cesto zahtijeva brzu intervenciju, te je stabilizacija pacijenta glavni prioritet.
Nakon toga lijeCnici trebaju usmjeriti paznju na dekontaminaciju, ako je

potrebna. S

Ako antidot za otrov kojem je pacijent bio izloZzen postoji, pravo vrijeme za
njegovu primjenu ovisit ¢e o situaciji. U nekim sluCajevima, antidot ¢e biti
kljuCan za stabilizaciju stanja pacijenta. Npr., atropin treba primijeniti odmah u
slu€ajevima otrovanja s OFS ( insekticid ) u kojima bradikardija i bronhalna
sekrecija ugrozavaju zivot pacijenta. U nekim slu€ajevima primjenu protuotrova

bolje je napraviti kasnije. To vrijedi za vitamin K1( fitonadion ) kod Th otrovanja
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s antikoagulantnim rodenticidima. Nakon otrovanja, najbolje je prvo provesti
stabilizaciju pacijenta: simptomatske, potporne mjere kao Sto je transfuzija krvi,

buducdi da vitamin K1 nije neophodan za spaSavanje zivota.

3. KATEGORIJE OTROVA, MEHANIZMI DJELOVANJA,
PROTUOTROVI | TERAPIJE

3.1. Otrovi iz prirode

3.1.1. Biljni otrovi

Biljke koje okruzZuju ¢ovjeka mogu ga otrovati, a ispoljavanje takvih otrovanja
moze biti razliCito. Postoji veliki broj mogucénosti otrovanja biljkama, kojih kao
Sto znamo ima na tisuce vrsta.

Otrovnost biljaka se svrstava u slijedece kategorije:

3.1.1.1. Biljke koje dovode do kardiovaskularnih promjena:

a) Kardioaktivni glikozidi

- Digitalis purpurea ( Naprstak crveni)

- Digitalis lanata ( Vunenasti naprstak )

- Covalaria majalis ( durdica — plod joj je otrovan )
- Nerium oleander ( Oleander)

- Thelvetia peruviana ( Zuti oleandar ).

Simptomi otrovanja su: muc¢nina, povracanje, aritmija srca.

11



b)

d)

Slika 2. Oleander

Akotininska skupina. Predstavnik ove skupine je Aconitum
napleus ( Jedi¢ ). Simptomi otrovanja su mucnina, povracanje,
proljev, smetnje osjeta, brakikardija, arterijska hipotenzija,
ventrikulske aritmije, smetnje disanja;

Skupina veratruma. Predstavnik je Veratrum viridae ( Cemerika
). Simptomi otrovanja su: mucnina, povraéanje, proljev, smetnje
osjeta, brakikardija, arterijska hipotenzija.

Skupina veratrina i andromedotoksina. Ciji je predstavnik npr.
Rhododendron sp. ( alpska ruza ). Simptomi trovanja su : opca
slabost, mucnina, hiperlakrimacija, sekrecija iz nosa, brakikardija,

arterijska hipotenzija.

Slika 3. Alpska Ruza

12



3.1.1.2. Biljke koje dovode do iritacije probavnog sustava

a) lIritansi usana i zdrijela. kao Sto je na primjer Philodendron ili
Diffenbachia ( Difenbahija ). Za simptome otrovanja kod ove vrste
biljaka odgovorni su kristali kalcijeva oksalata koji se taloZze u tom

otrovanju, kao i proteolitiCki enzimi.

Difenbahija ima veliko, glatko, tamno zeleno liSce. Ako se lis¢e uzme
preoralnim putem dovodi do jake iritacije, €iji su simptomi hipersalivacija, ali se
takoder mogu razviti edemi kao i bule tog podrucja, disfagija pa i disartija,
gubitak glasa, izraziti lokalni bolovi. Ako pak Difenbahija dode u kontakt s
oCima, kao posljedica javljaju se teSko izdrzZljivi bolovi, moze doci do
konjuktivitisa i do abrazije korneje ( Sto nastaje najvjerojatnije zbog iritacije
kristalima kalcijeva oksalata ).

LijeCenje se sastoji od ingestije hladnog mlijeka ili hladna mlijeéne kreme, ali
ponekad su potrebne i znatno aktivnije i agresivnije mjere lijeCenja ( npr.
primjena snaznih analgetika sve do primjene opijata. Ako su oci bile u kontaktu
sa ovom vrstom bilja, treba ih dobro isprati i primijeniti analgetik paranteralnim
putem ( unosSenje lijeka u organizam nekim drugim putem a da nije kroz venu,
miSic, crijevo ).

b) Iritansi sluznice Zzeluca. Kao primjer navest ¢u Narcissus
pseudonarcissus ( Zuti sunovrat ). Simptom otrovanja je povracéanije.

c) Iritansi sluznice crijeva. Kao primjer navest ¢u Aesculus
hippocastanum ( Divlji kostanj ). Simptomi otrovanja su abdominalna
kolika, proljev, krv u stolici.

d) Kasni iritansi sluznice zeluca i crijeva. Kao primjer navest ¢u
toksoalbuminska skupina, Ciji predstavnik je Ricinus communis (
Ricinus ), ali tu takoder spadaiju i solanini, glikoalkaloidi a kao primjer
navest ¢u Solanum tuberosum iz krumpira, zatim kolhocinska skupina

Ciji je predstavnik primjerice Cochicum autumnale ( Mrazovac ).

13



Billka Ricinus ima sjemenke zanimljiva oblika koje se koriste za izradu nakita
pa se upravo iz ovog razloga nerijetko i djeca otruju, koja stavljaju slomljeni
nakit u usta, a koji sadrzi tu tvar. Ta tvar sadrzi stani¢ni otrov abrin (
toksoalbumin ), koji sli¢i toksinu botulinusa ili toksinu difterije, ali i kolere, pa ¢ak

i insulinu.

Simptomi otrovanja nastaju 2-24 sata po ingestiji, a ispoljavaju se
gastrointestinalnim tegobama i tegobama srediSnjeg ziv€anog sustava
pecenjem u ustima, mucninom, povracanjem, proljevom, dehidracijom, slabosti
miSica, glavobolja, halucinacije, mentalnom depresijom, komatoznim stanjem.
Otrovanje kolhicinskom skupinom moze rezultirati s krvarenjema iz crijeva. Ovaj
oblik otrovanja lijeCi se ispiranjem Zeluca odnosno provociranjem povracanja (
npr. sirupom ipekakuane ) i potom primjenom aktivhog ugljena. Ostale mjere
sastoje se u odrzavanju vitalnih funkcija: cirkulacije, respiracije, adekvatnom
hidratacijom, nadomjeStavanje izgubljenih elektrolita zbog gore navedenih

posljedica trovanja. Za ovaj oblik trovanja nema specifi¢nog protuotrova.

Slika 4. Ricinus
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3.1.1.3. Biljke koje dovode do ostecenja jetre

Kao primjer biljaka koje dovode do ostecenja jetre spomenut ¢u Blighia
sapida ( Ackee ) ili Sasafras albidum (sasafras, ima kancerogena svojstva ).

Simptomi trovanja upucuju na hepatocelularnu leziju ( rak jetre ).

Slika 6. Sasafras (Sasafras albidum )
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3.1.1.4. Biljke koje djeluju na sredisSnji ziv€ani sustav

Primjeri za ovu skupinu biljaka je Cicuta maculata ( kukuta ) ili halucinogen
kao npr. Myristica fragrans ( Muskatni orasci¢ ) ili Peyote / Lophophora
Williamsii ( Peyote kaktus ).

Cicuta species ili pjegava kukuta su billke koje rastu uz vode, jezera i
vodotokove. Svi dijelovi bilike sadrze cikutoksin. Za kratko vrijeme ( unutar
jednog sata ) ispoljavaju znaci otrovanja : mucnina, povracanje i trbusni bolovi.
U kratkom vremenu se razvija halucinacija kao i konvulzije, sve do epilepti¢nog
statusa. U najteZim otrovanjima koje su pracene epileptiCkim statusom, nije
rijedak smrtni ishod. Jedan podanak dovoljan je da bude smrtonosno otrovan
kod odrasle osobe u 60% slu€ajeva.

LijeCenje kod trovanja sa ovom skupinom biljaka se vrsi tako da se mora
odmah zapoceti sa ispiranjem Zeluca, a potom se primjenjuje aktivnni ugljen .
Kada se pojave konvulzije (mozZdani poremecaiji koji dovode do nekontroliranih
pokreta udova, popracenih gubitkom svijesti ), treba dati antiepileptik ( npr.
diazepam intravenoznim putem ). Ako se KkliniCka slika pogorSava, treba
primijeniti  opéu anesteziju. Takoder se pokuSavaju primijeniti metode
izvantjelesne cirkulacije za odstranjenje otrova : izvantjelesna hemodijaliza kao i
hemoperfuzijske metode. No spomenute su metode u tom otrovanju ograni¢ena

dometa.

Slika 7. Pjegava velika kukuta (Cicuta maculata )
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Slika 8. Peyote ( Peyote kaktus )

3.1.1.5. Biljke koje djeluju poput nikotina

Primjeri za ovu skupinu su Nicotiana glauca ( vrsta duhana ) ili Conium
maculatum ( pjegava velika kukuta ). Ta biljka ima listove poput paprata, a raste
uz puteve, jarke ili u Sumovitim predjelima. Sadrzi viSe otrova ( piperdinskih
alkaloida - To su spojevi koji sadrze jedan ili viSe atoma duSika u
heterociklickom prstenu i stoga imaju bazi¢na svojstva ). Prema strukturnoj
formuli otrov li¢i nikotinu, a i u€inak na organizam je sli¢an nikotinskom.

Simptomi otrovanja su: hipersalivacija ( povecanje lu€enja Zlijezda slinovnica
), mucénina, povracanje, smetnje vida — midrijaza, arterijska hipertenzija,
tahikardija, respiratorna insuficijencija, tremor, ataksija ( neurolosSki znak i
simptom kojeg karakterizira gubitak koordinacije miSi¢nih pokreta, uzrokovan
poremecajima dijela Ziv€anog sustava ). U tezim sluajevima mozZe se razviti
bradikardija, uzlazna motorna paraliza i komatozno stanje. LijeCenje ovog oblika
trovanja treba biti usmjereno ka ispiranju Zzeluca nakon Cega treba primijeniti
aktivni ugljen. Ostale mjere koje mozZemo koristiti trebaju biti usmjerene ka
odrZavaniju vitalnih funkcija ( na prvom mjestu cirkulacije i respiracije ). Za ovu

skupinu biljaka nema specificnog sredstva za lije€enje ovog trovanja.
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Slika 9. Nicotiana glauca ( vrsta duhana koja raste kao drvo )

3.1.1.6. Biljke koje sadrze cijanogene

Ova skupina biljaka sadrzi amigdalin i cijanogene glikozide, kao primjer
navest c¢emo Prunum species ( Prunus ), koji sadrzi amigdalin. Najveca
koncentracija se nalazi u Mladom lis¢u. Sami amigdalin nije otrovan dok se ne
metabolizira pomocu enzima emulzina. Ako se osteti sjemenka tog drveta
razvija se miris gorkih badema, koji mirisom podsjecaju na cijanide. Uzrok tome
je Sto se vjerojatno amigdalin pretvara u cijanovodi¢nu kiselinu.

Simptomi otrovanja razvijaju se sa vremenom latenicje, a iskazuju se u obliku
mucnina i potom brzim slijedom do tkivne hipoksije, kada pocCinje dominirati
glavobolja, vrtoglavica, a mogu nastati konvulzije, hipertermija ( pregrijavanje ),
stupor (stanje odsutnosti svake voljne aktivnosti ) i komatozno stanje. LijeCenje
kod trovanja sa ovom skupinom biljaka se sastoji od ispiranja Zeluca, potom
primjenom aktivnog ugljena i svim drugim mjerima koje se rabe u lijeCenju

otrovanja cijanidima.
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3.1.1.7. Biljke koje dovode do dermatitisa

Dermatitis moze biti uzrokovan biljkama koje mogu kemijski oStetit kozu.
Biljke koje mogu prouzroCiti dermatitis su Euphorbia turicalli (Tirucallijeva
mljeCika ), Toxicodendron radicas ( Otrovni brSljan ) - izaziva kontaktni
dermatitis ili Ginko biloba ( Dvoreznjasti ginko ), kao i kontaktna uritakrija (
koZna bolest kod koje se urtike javljaju na mjestu kontakta s toksinima biljaka
itd. ), Sto se moze dogoditi ako dodemo u kontakt s Agavom ili Primulom. Moze
nastati i fotodermatitis ( tzv. fitofotodermatitis ), do ¢ega moze dovesti kontakt s
Heracleum lanatum, ali moze nastati i mehaniCko osteéenje koze, do Cega
moze dovesti kontakt s Philodendronon. Pri izlaganju filodendronu, u osjetljivih
osoba oZe se razviti kasni kontaktni dermatitis, a da bi se to sprijecilo, stabla
treba premazati rezorcinolom. Kod dermatitisa nema specificnog lijeka vec je

potrebno neko vrijeme ili krema koja ¢e taj dermatitis ublaZiti dok ne prode.

Slika 10. Otrovni brsljan
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3. ZIVOTINJSKI OTROVI

3.1. Zmije

U svijetu je poznato pet porodica zmija : Colubridae ( guzevi ), Crotalidae (
Jjamicarke ), Elapidae ( otrovni guzevi), Hydrophidae ( morske zmije ) i Viperidae
(ljutice ) s ukupno 3000 vrsta, od kojih je priblizno 300 otrovnih, odnosno njihov
ugriz je otrovan za Covjeka i zivotinje. Neke vrste porodice Viperidae koje
nastanjuju dio Sjeverne Afrike, Europu, Srednji Istok i Aziju do Pacifickog
oceana pripadaju pravim otrovnicama ili zmijama ljuticama. Iz te porodice
govorit ¢u 0 zmijama koje nastanjuju podrucje Balkanskog poluotoka.

A to su otrovnice koje pripadaju rodu Vipera:

- pepeljasti poskok
- ridovka

- talijanska ljutica

- zutokrug

3.1.1. Poskok

Poskok je najveca i najotrovnija europska ljutica. Nalazimo ga na visini od
2000 metara i osobito je Cest u krskim krajevima. Moze narasti do 1 metra,
glava mu je srcolikog oblika, a na nosu ima karakteristi¢an roS¢i¢. Boja mu jako
varira ovisno o okoliSu ( najCeSCe je pepeljaste sivkastozelene do
smeckastocrvene ili tamnosive boje ). Poskok nije plasljiv za razliku od ostalih
zmija zato postoji ve¢a mogucnost susreta sa Covjekom. Kada je uznemiren

ljuto ¢e zapiskati. Muzjak poskoka je u pravilu veéi od Zenke.
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Slika 11. Poskok

3.1.2. Ridovka

Ridovka je najsprostranjenija zmija u Europi. U naSoj zemlji je Cesta u
nizinskim predjelima, voli Sume, travnjake i vlazne teren. Za razliku od poskoka,
ridovka zalazi u vodu, ali se nalazi na visinama iznad 1000 metara. Naraste do
75 centimetara, ima Siru i okrugliju glavu od poskoka. Ima karakteristiCnu
bijelkastu prugu uz rub doljne Celjusti, velike okrugle o€i s crvenim odsjajem i tri
velike roZzene ploc€ice na tjemenu. Kao i kod poskoka boja joj varira ovisno o

okoliSu, od srebrnosive, pepeljaste, do smede, €ak do bakrenaste i crne.

Slika 12. Ridovka
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3.1.3. Talijanska ljutica

Najcesca je ljutica u zapadnoj Europi, osobito u Italiji i Francuskoj. Kod nas je
nalazimo na krajnjem sjeverozapadu u najraznovrsnijem okoliSu, od moc¢varnog
i Sumskog preko pjeS€anog do alpskih visina od 3000 metara. Gubica joj
zavrSava odsjeCeno, kao da ima rilce, koje je mnogo manje naglaseno nego
roSCici kod poskoka. Takoder na tiemenu nema roznanih plocCica. Boja joj varira
od sive do sivkastosmede. Crna hrptena krivljula izgleda kao Cetvorinasta
ornamentika. Zenke su veée od muzjaka i mogu narasti do 70 cm te joj je otrov

slabiji od ridovkina.

Slika 13. Talijanska ljutica

3.1.4. Zutokrug ( Stepska ridovka )

Najéesée ju moZzemo nadi u istoénim krajevima i u Bosni. Zenka ne naraste
dulje od 50 centimetara, a muZjak jedva 40 centimetara. Ima jajastu glavu koja
se jedva istiCe od vrata. Na tjemenu ima velike ljuske sli€ne ridovkinim. Boja
zutokruga varira od svijetlosive do svijetlosmede, a krljivula na hrptu joj je
valovitija. Kod nas Zzivi kr8ki, oStroglavi Zutokrug kojeg mozemo pronadi u
gorovitim krSkim predjelima Bosne, Hercegovine i Dalmacije iznad 1000 m
visine i na otoku Krku. Stanista su mu vlazne livade. Zutokrug nije agresivan i

oklijeva prije nego Sto ujeda, a i otrov mu nije jako toksican.
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Slika 14. Stepska ridovka

3.1.5. Otrovni aparat, sastav otrova i mehanizam otrovnog u€inka

Zmijski otrovni aparat se sastoji od dva dijela: jednog para Zlijezda koje
proizvode tokksin, kojima zmija imobilizira ili usmrti ugrizenu Zzivotinju i para
cjevastih zuba otrovnjaka kojima zmija ugrize i ustrca toksin. Zljezde koje
proizvode toksin su preoblikovane Zlijezde slinovnice gornje usne, imaju oblik
manjeg zrna graha, smjesteni su ispod i iza oka a kod ujeda ih pritiS¢u zvacni

swoose

djeluju kao inekcijska igla.

Zmija moze u zrtvu ustrcati svu raspolozivu koli€inu otrova ako je zeli brzo
usmrtiti. Medutim zmija svojim ugrizom Cesto Zeli samo zastrasiti neprijatelja, a
pri tome ispusta vrlo malo ili nimalo otrova. Covjek ima tu sreéu da ga zmija
grize na ovaj drugi nacin to jest nerijetko ga ugriza a da ne ispusti nimalo
otrova. Otrov poskoka je najotrovniji medu otrovima nasih ljutica. Otrov viperida
je bezbojna, bistra tekucina, konzinstencije bjelanjka, smjesa, pretezno
bjelan€evina s enzinskim i toksi¢nim ucfinkom. Sadrzi proteolitiCke enzime,
hidrolaze, fospolipazu A,, fosfodisteraze i oksidaze L-aminokiselina, zatim

aminokiseline, ugljikohidrate, toksicne polipeptide i metaloproteine.
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Na mjestu ugriza raspodjelu otrova pojaCava hijaluronidaza (enzim Kkoji
razgraduje hijaluronsku kiselinu ). Proteoliticki enzimi oStecuju ustroj
subakutnog tkiva ukljuCujuéi limfni sustav i kapilarni endotel, pa eritrociti izlaze
iz kapilara dijapedezom ili nakon lize endotela, a fospolipazu A, koja djeluje
miotoksicno te uzrokuje nekrozu misi¢nog tkiva. Metaloproteinaza koja sadrZi
cink osteCuje bazalnu membranu stijenki krvnih Zila. Na to se nadovezuje
agregacija trombocita, inhibicija endogene i egzogene aktivacije protrombina te
djelovanje serin proteniaze, odnosno fibrinogenaze, koja cijepa fibrinopeptide.
Glavni uzrok smrti nakon ugriza viperida je cirkulacijski Sok. Zmijski otrov se ne
moze resorbirati kroz nepovrijedenu kozu ili mukozne membrane, dok se sporo

resorbira kroz serozne ovojnice.

~ JAMICA

~ OTROVINI KANAI
-~ CELJUS

ZASTITNA
\ MEMBRANA

\ OTROVNI ZUB
(U PREREZL)

Gradia otrovnoa aparata liutice {(lamicarke)

Slika 15. Slika otrovne Zljezde u zmija otrovnica

Klinika znakovi ugriza europskih vipera se ocituju kroz tri sindroma:
¢ lokalno ostecéenje tkiva,
e (gastrointestinalne promjene,
e promjene u sustavnoj cirkulaciji.
Uz to mogu se razviti i drugi simptomi, pa nakon ujeda viperida mozemo
oCekivati ovakav redoslijed simptoma:
e psiholoska reakcija,

e reakcija tkiva u okolini ugriza,
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e (gastrointestinalne promjene,

e promjene u cirkulaciji,

e promjnene centralnog i perifernog Ziv€anog sustava,
e promjene funkcije bubrega,

e promjena diSnog sustava, angioneurotiki edem,

e promjene u procesu zgruSavanja krvi i kasniji simptomi.

Susret sa zmijom ako je iznenadan, pogotovo ako je uslijedio ujed izaziva
strah, tjeskobu. to traje kratko vrijeme ali moze biti pogubno. Postoji viSe
sluCajevima u kojima su beraCi Sparoga ili beracCi grozda naisli na zmiju

otrovnicu, a koja ih nije ujela ve¢ su od Soka se srusili i umrli.

EtioloSka terapija je primjena seruma protiv zmijskog otrova. Kod nas ga
proizvodi Imunolo8ki zavod Hrvatske, imunizacijom konja otrovom poskoka, a
lije€i otrovanja izazvana svim europskim ljuticama. PoCetna doza seruma protiv
zmijskog otrova mora sadrzavati 3000 jedinica koliko sadrzi jedna ampula. Daje
se intramuskularno odmah nakon ujeda ili intravenski u hitnim slu€ajevima ili
zbog izrazene reakcije. Intravenski serum se daje razrijeden u obliku infuzije,
polako, tako da cijelu koliinu primi osoba u tijeku 30-60 minuta. Uc€inkovitost
seruma je bolja sto je kraci vremenski razmak izmedu ujeda i primjene seruma (
najbolja ucinkovitost unutar 4 sata a ucinkovitostt je dokazana unutar 18 sati ).
Posto se javlja mogucnost alergijske ili anafalaktiCke reakcije ( uzrokovana
primjenom strane bjelancevine ) pacijenta ne treba otpustit iz bolnice najmanje

tiedan dana nakon terapije.

3.3. OPNOKRILCI

Dvije treCine Zivotinjskih vrsta su insekti s viSe od 1 milijun vrsta. Red
opnokrilci ( Hymenoptera ) koji ima oko 250 000, Zive praktiCki u svakom
prostoru u kojem je mogu¢ zivot pa su bioloski najzanimljivija vrsta Zivotinnja, a
medu njima su i najznacajnije otrovne vrste. U Europi to su péele ( Apidae ) i

ose ( Vespidae ). U Apidae spadaju pcele ( Apis mellifera ) i bumbar ( Bombus
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terrestris ) a u Vespidae obi¢na osa ( Vespa vulgaris ) i strsljen ljuti ( Vespa

crabro)

Striljen

Osa

Slika 16. strSljeniosa

3.3.1. Otrovan aparat, sastav otrova i mehanizam otrovnog uc€inka

Zenke svih vrsta opnokrilca, koje se za razliku od muzjaka, legu iz oplodenih
jaja, imaju leglicu ( ovipozitor ) to jest organ za lezenje jaja koji je kod dijela
jedinki onih vrsta Sto Zive u zajednicama evuluirao u zalac sa Zlijebom kojim
opnokrilac ubada i kroz koji ubrizgava otrov u tijelo lovine ili napadaca. Pored
toga njihov otrovni aparat se sastoji od otrovne Zlijezde i Dufrove Zlijezde to jest
otrovnog mjehura u kojem se nakuplja otrov iz otrovne Zlijezde. Spomenuti
otrovni aparat je smjesten ispod analnog otvora. prije uboda on se okrene
ventralno i kad dirne zrtvu opnokrilac ubode Zalac duboko u tijelo zrtve i kroz
Zlijeb zalca ubrizga otrov u ranu. Buducéi da p€ela zalac ne moze povuéi natrag (
jer su zalci pilasto nazubljeni ) cijeli taj otrovni aparat se iSCupa iz tijela i pCela
ugiba. Vazno je znati da kod ose i strsljena taj Zalac nije nazubljen, $to znaci da

one mogu viSe puta ubosti.
Otrov ose je bezbojna tekucina, konzistencija bjelan€evina, ostra i gorka
okusa, aromatskog mirisa i kisele reakcije. Sadrzi niskomolekulse spojeve,

peptide, visokomolekulske spojeve, pretezno enzime.

Niskomolekulski spojevi :
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- Histamin — koji kod kraljeznjaka izaziva bol, proSirenje i povecanu
propustljivost kapilara na mjestu uboda

- Katekolamini tiramin, dopamin, adrenalin i noradrenalin koji djeluju na
srediSnji ziv€ani sustav beskraljeznjaka.

- tu su jos serotonin, acetilkolin, poliamini putrescin, spermidi i spermin.

U otrovu ose mozemo naci peptide koji izazivaju degranulaciju mastocita u
tkivu i oslobadaju histamin, sereotonin i heparin. Enzime koje mozemo pronaci
u otrovu ose su: fosfolipaze A i B, hijaluronidaza, kisela i alkalna fosfataza,
koliesteraza, proetaza | histidinkarboksilaza. Fospolipaza, hijaluronidaza i
fosfataze su i potencijalni alergeni koji mogu izazvati zestoku alergi¢nu reakciju
kod osjetljivih osoba. Otrov pcele sadrzi niskomolekulske spojeve kao §to su:
histamin, dopamin i noadrenalin. A od peptida najviSe ima melitina, gotovo 50 %
koli€ine pcelinjeg otrova. Djeliju kao prirodni detergent na stanicne membrane i
odgovoran je za pojavu boli nakon uboda. Od spomenutih opnokrilaca
najopasniji je otrov strsljena. Vrlo su agresivni i predstavljaju opasnost, nerjetko

Zivotnu, za ljude u okolini. Ubodi pCela i osa naj¢es¢i su u toplim mjesecima.

Nakon uboda ose ili pCele reakcija je u pravilu lokalna. To je bolan i
crvenkasti edem ciji promjer je do 10 cm i u pravilu traje 24 sata. Sustavna
reakcija nakon jednog uboda moze biti toksi¢na ili alergiCna. Nakon uboda u
vrat ili glavu rekcija je u vecini sluCajeva opca. Prvi simptomi se javljaju veé
nakon nekoliko minuta od uboda i traju opc¢enito od 4 — 24 sata, rijede nekoliko
dana ili tjedana. NajceScCi simptomi su : svrbez, slabost i nemir. U teZzim
slu€ajevima se navedenim simptomima pridruZuju stezanje u prsima, mucnina,
povracanje, proljev, bol u trbuhu i vrtoglavica koje je popraceno tesSkim
disanjem, promuklosti, slabosti, zbunjenosti itd.. A u najgorim slu€ajevima dolazi
do sniZzenja krvnog tlaka, cijanoze, kolapsa, gubitka svijesti itd.. Takoder
zabiljezeni su i neki simptomi kao Sto su : zatajenje bubrega, ostecCenje

sredidnjeg ziv€anog sustava.
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Nakon uboda pcele u kozi ostaje Zalac zajedno s mjehurom iz kojeg i dalje
izlazi otrov u ranu. Zbog toga je vazno da odmah odstranimo zalac. Jedan ubod
kod osoba koje nisu alergiCne na otrov u pravilu ne zahtijeva lijeCenje.
Antihistaminik ublazava svrbezZ i razvoj lokalnog edema. Kod jake lokalne
reakcije treba primijeniti antihistaminik i to tako dugo dok postoji svrbez i edem,
dok kod jake sustavne reakcije trebamo primijeniti adrenalin i kortikosteroide.
Ako se pak radi o ubodu u usnu Supljinu ili vrat, bolesnika trebamo hitno
hospitalizirati jer edem u usnoj Supljini moze izazvati guSenje. Takoder moramo
hospitalizirati bolesnika koji je pretrpio vise uboda i koja nam ukazuje na

sustavu toksi¢nu reakciju.

3.4. CRNA UDOVICA

Broj vrsta paukova doseze Cak 30 000 i premda sve vrste, izuzev njih
nekoliko, imaju otrovne Zlijezde. Prema Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji
samo su Cetiri roda otrova za €ovjeka.

To su:

1. Pauci udovice ( Latordectus )

2. Smedi mediteranski pauk samotnjak ( Loxosceles )
3. Brazilski lutajuci pauk ( Phoneutria )

4. Sidnejski pauk dupljas ( Atrax )

Crnu udovicu mozemo naci do francuske, europskih i africkin obala
Sredozemlja preko Balkanskog poluotoka sve do juga europskog dijela SSSR-
a. Ime je dobio po jarko crvenim pjegama koje se nalaze na kuglastom crnom
trbuhu. Postoje €ak i potpuno crni primjerci bez pjega. Vazno nam je da znamo
da otrovna samo Zenka Cija je duzina tijela do 1,5 cm. MuZjak nije opasan iako
ima otrovne Zlijezde, ali Stipaljkama ne moze probit ljudsku kozZu, nema tijelo

duljine 5 mm.
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Slika 17. Primjerak zenke crne udovice sa crvenim pjegama
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3.4.1. Otrovni aparat, sastav otrova i mehanizam otrovnog ucinka

Otrovni aparat kod crne udovice Cine Stipaljke kroz koje vode izvodni kanali, i
otrovne Zlijezde. Ovojnica Zlijezde sadrzi miSi¢ne spojeve koje se prazne
njihovim stezanjem. Vazno je znati da se te Zlijezde prazne voljno sto znaci da
nas pauk moze ugristi a da prilikom ugriza ne ispusti otrov. Stipaljke se nalaze
na vrhu i trnovitog su oblika i jako su pokretne, $to znacCi da pauk mozZe osim
ujeda ih i ispruziti i zadati ubod kao iglom. Otvori izvodnih kanala nalaze se na

vrhu Stipaljke.

Njihov otrov latrodectusa sadrzi mnogo toksicnih spojeva, koji su preteZito
bjelanevinaste prirode. Glavi toksin je skupina latrotoksina od kojih je samo
alfa latrotoksin toksi€an odnosno otrovan za Covjeka. To je neurotoksin koji je
djelotvoran u tkivu sisavaca a uzrokuje poveéanu propustljivost lipidnog sloja
membrane stanica vezikula na Ziv€anim zavrSecima. To potiCe oslobadanje
neurotransmitora ( acetilkolina i katekolamina ) na neuronima srediSnjeg,
perifernog i vegetativhog Ziv€anog sustava. Takoder alfa latrotoksin sprjeCava
ponovno punjenje vezikula. Na mjestu uboda otrov se resorbira i na poCetku se
Siri limfnim Zilama a zatim krvozilnim sustavom, ali i znatna koliina otrova
ostaje na i oko mjesta uboda i tu se i razgradi. Pretezno se nakuplja u Ziv€anom

sustavu.

Moramo znati da pauk po svojoj prirodi nije agresivan i da ¢ée ugristi samo u
samoobrani. Aktivan je noéu pa se mogu dogoditi ugrizi ako spavamo na
otvorenom. Najcesc¢i ugrizi pauka su prilikom zetve, kod rada u vinogradu, radu
sa sjemenom, pri Cuvanju stoke i slicno, ali od ugriza pauka stradavaju ljudi koji
idu na izlete u prirodu ili vojnici koji se nalaze na terenskim vjezbama ili ratnim
operacijama. Crna udovica ne Zivi u gradovima i ujedi su Cesti tokom toplijih

mjeseci ali se mogu dogoditi i tijekom cijele godine.

Ugriz crne udovice je povrSan i gotovo bezbolan tako da ga 50% ugrizenih
osoba ne primijeti. Vrijeme pojave prvih simptoma od ugriza iznosi 10 - 60

minuta. Prvi znak je bol u limfnim ¢vorovima a nerijetko, crvene trake koje vode
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do mjesta ugriza prema tim limfnim ¢vorovima, koji u pravilu budu oteceni i
bolni. Nakon nekoliko sati pojavi se modrikastoljubiCasti kolobar veliine novci¢a
od oko 50 lipa oko bijelog podrucja na kojem je osjetljivost na dodir ili ubod igle
povecana Cak do bolnosti ili pak smanjenja. Opce stanje ugrizene osobe se vrlo
brzo pogorSa. Od limfnih ¢vorova se Siri nepodnosljiva koja je pracena grevima
prema krizima. Dok prsni koS i trbuh se sapinju. Temperatura tijela moze biti
poviSena. KarakteristiCan izgled lica bolesnika u tom trenutku je: crveno je,
zajapureno, stegnut je u bolnoj grimasi sa grcem zvacnih miSi¢a i oroSeno je
znojem. Zjenice su prosSirene ili suzene. Takoder usne mogu biti oteCene ili Cak i

slinjenje moze biti pojacano ali ¢es¢i je osjecaj suhoée u ustima.

Rad srca je na poc€etku otrovanja ubrzan, a kasnije je usporen. Zabiljezeno je
i poviSenje krvnog tlaka i to viSe dijastolickog nego sistolickog. Naravno toksin
djeluje i na diSni sustav gdje dolazi do jaCeg luCenja sekreta, a nisu ni
zanemarivi grcevi u predjelu misi¢a prsa, trbuha i oSita, a to sve dovodi do
pomanjkanja zraka te do ubrzanog i plitkog disanja. Niti probavni sustav nije
poSteden otrovanja pa iz tog razloga veliki dio bolesnika osijeCa mucninu i
povraca. Tipi€an je gubitak teka. Toksin mijenja i propustljivost hematocefalne i
hematolikvorne zapreke Sto povisuje tlak mozdane tekucine te uzrokuje jaku
glavobolju.

Mjesto ugriza se ne smije tretirati incizijom, isisavanjem ili podvezivanjem.
Bol na pocetku mozemo ublaziti ako ranu hladimo ledom. Otrov latrodektusa je
specifiCan i antigen, pa ga se moze lijeciti antitoksi¢nim serumom. Ako ga damo
intramuskularno, bolesnik mozZe ozdraviti kroz nekoliko sati. Mozemo ga
primijeniti i intravenozno ali mora biti razrijeden u omjeru 1:10 u fizioloSkoj
otopini NaCl. Toksin latrodektusa ne vezZe se Cvrsto u organizam pa iz tog
razloga serum djeluje brzo. Doza seruma je navedena na pakiranju i jednaka je
za djecu i odrasle. AnafalaktiCke i alergijske reakcije su rijetke ali opet postoji
mogucnost da dode do takvih reakcija. Kod jako osjetljivih osoba, djece ispod

16 godina i starijih iznad 65 godina rezultat trovanja moze biti smrtonosan.
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3.5. SKORPION

Skorpione mozemo naéi pretezito u tropskim i toplim podrugjima, najvise
unutar podrucja unutar 50 stupnjeva juzno i sjeverno od Ekvatora. Vecina vrsta
Zivi u Sumama i pustinjama a neke €ak Zive na visi od 5000 metara, a rijetko
koje vrste se zadrzavaju oko ljudskih naselja. Od oko 1400 vrsta koliko je
poznato samo nekoliko je otrovno. Spomenut ¢u Skorpione koji Zive na podrucju
balkanskog poluotoka, a to su Skorpiona Euscorpius: E. carpathicus ili tipavac
obi¢ni, zatim nesto vec¢i E. italicus ( naraste do 5 cm ) i puno manji E.
germanicus koji se nalazi u sjevernim podrugjima. Skorpioni love no¢u, hrane

se insektima i akarima. Mogu preZivjeti bez vode i hrane ¢ak nekoliko mjeseci.

Slika 18. Stipavac obiéni

3.5.1. Otrovni aparat, sastav otrova i mehanizam otrovnog u€inka

Otrovni aparat u Skorpiona se sastoji od Suplje bodlje koja se nalazi na vrhu
repa i dviju Zlijezda smjesStenih u zadnjim segmentu straznjeg dijela zatka, od
kojih vode izvodni kanali do vrha bodlje. Prilikom ubadanja Skorpion okrece rep
u vis i naprijed. Otrov Skorpiona je neurotoksi¢an. Sadrzi toksi¢ne polipeptide
koji remete promet natrija i kalija na neuromuskularnim receptorima sredisSnjeg
ziv€anog sustava i vegetativnog zZiv€anog sustava. To uzrokuje oslobadanje
katekolomina i acerilkolina. Ostali dijelovi otrova djeluju hemoliticki,

kardiotoksi¢no, pankreatoksi¢no, koagulopatski i poput antikolinesteraza.
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Otrov Skorpiona iz roda Euscorpius nije jako toksi¢an, pa ubod nije jako
bolan. Na mjestu uboda razvije se mala kvrzica koja svrbi, a okolina se blago
zacrveni. U pravilu ubod nije tezi od uboda komarca, ali kod posebno osjetljivih
osoba moze poremetit opCe stanje s pojavom znojenja, mucnine, grcCeva,
povracanja te hematurije. Otrov M. gibbosusa je vrlo toksi¢an. Naima pokusi na
zamorci¢ima pokazali su da mjestu uboda nema nikakve reakcije, ali su
Zivotinje imale jake grCeve, slinile su, suzile sto nam ukazuje na djelovanje
otrova na vegetativni zZiv€ani sustav. Od kardiotoksi¢nih u€inaka ustanovljena je

brakikardija i promjene u EKG-u.

Protiv otrova nekih vrsta Skorpiona proizvodi se antitoksi¢ni serum. Nakon
uboda nasih Skorpiona lijeCenje u pravilu nije potrebno. Mjesto uboda mozemo
hladiti ledom c¢ime usporavamo resorpciju otrova. Nakon uboda otrovnih
Buthida daje se infuzija fizioloSke otopine NaCl, te pratimo vitalne funkcije i

dajemo bolesniku zastitu od tetanusa.

3.6. RIBE

Od ukupno 20 000 nama poznatih ribljih vrsta, otprilike oko 1000 se smatra
otrovnim. Od tih 1000 otrovnih 200 su otrovnice. Ribe otrovnice imaju otrovni
aparat sa Zljebastim bodljama u kojima se nalaze otrovne Zlijezde. U Jadranu
Zive ribe otrovnice koje pripadaju redu liga€a ili raZzolika ( Rajiformes ), porodici
paukovki ( Trachinidae ) i porodici Skrpinki ( Scorpiaenidae ). Neki medu ribe
otrovnice takoder ubrajaju i murine ( Muraenae ) iako te ribe nemaju otrovne
bodlje, otrovne zube niti otrovne Zlijezde, ali je njihov ugriz Stetan zbog

traumatskog ucinka.

3.6.1. Poligace ili razolike

Predstavnice reda raznolikih u Jadranskom moru su zutulje ( Dasyatidae ) i
golubanke ( Myliobatidae ). To su ribe koje vole plitke tople vode s pjeS€anim

dnom u kojem se rado ukopavaju. Ljeti dolaze blizu obale radi mrijeStenja. Kod
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nas zive: zutulja Cavlara, veliki Sunj, zutulja ili Siba dradrep koja mozZe narasti do
4 metra, morska Siba, Sunj, Zutulja prava narastu do 2 metra i najces¢i je
predstavnik svog roda kod nas, zutulja dugorepa ili Sunj dugorepac ( T.
centroura ili T. brucco ), koja naraste do 1 metra, Zutulja ljubi¢njaca ( t. violacea
) koje se moZe naci i na otvorenom moru blizu povrSine, ljubiCaste je boje,
duzine 1,25 metara, te pazdrk ili morska leptirica ( Pteroplatea altavela ), koja

ima kraci rep od ostalih Zutulji i naraste do 1,40 metara.

Iz porodice golubanki u Jadranu Zive: golub kosir ili morsko oko ( Myliobatis
aquila ) koji je s ledne strane sivkastozelen i preljeva se u bakrenasto, moze
teziti 120 kilograma, a dugacak je do 2,4 metra, golub ¢ukan ili golub Sarenac (
M. bovina ), on je jo§ veéi, Cak 2,6 metara; morski vrag, golub uhati, uhan ili
golema manta ( Cephaloptera giorna ), naraste do 5 metara, na glavi ima dvije

izrasline slicne uSkama. Kod nas je rijedak, uglavnom Zivi u Atlanskom oceanu.

3.6.1.2. Otrovni aparat, sastav otrova i mehanizam otrovnog uc€inka

Otrovni aparat zutuljki i golubanki sastoji se od jedne, dvije ili tri bodlje,
otrovnih Zlijezda i ovojnice. Bodlja moZe biti duga i nekoliko desetaka
centimetara to pak ovisi o vrsti i starosti ribe. Bodlje su smjeStene na lednoj
strani korijena repa. Ako se bodlja slomi, naraste nova bodlja. Bodlja Zutuljke je
u obliku Siljka, na rubovima je nazubljena i ima kukice kao strelice. S donje
strane smjesteni su Zljebici u kojima se nalazi otrovna Zlijezda, a sve je ovijeno
ovojnicom. Prilikom uboda poligaCe okrenu rep prema gore i bodljom gadaju
zrtvu. OStri Siljak duboko prodire u ranu, nazubljeni rubovi se proSiruju i
rastrgavaju, a ovojnica bodlje se skida, a otrov se zbog pritiska iscjeduje u
ubodnu ranu. Ubodi su jako brzi, a snaga im je jako velika ( kazu da se velika

Zutulja bodljom mozZe probiti manji drveni ¢amac ).
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Postoje razlike u otrovnosti, a to ovisi ako je otrovni aparat cjelovit i
neosSteéen, posljedice uboda su mnogo teze nego nakon uboda ribe Cija je

bodlja oSte¢ena od prijasnjih uboda.

Otrov poligacCa je bistar, sivkast, ribljeg okusa i mirisa po amonijaku. To je
mjeSavina enzimskih aktivnih termolabilnih bjelancevina. Sadrzi hijaluronidaza,
nukleotidaze i fosfodisteraze. moze poremetiti rad srca i cirkulaciju djelujudi
vjerojatno na miokard. kod uboda zutuljki i golubovki prevladavaju lokalni
simptomi: jaka bol s dubokom razderanom i nekad viSekratno ubodenom
ranom, opseznija od ubodne rane drugih riba otrovnica. Pojavljuje se crvenilo i
oteklina, ali manje nego kod uboda paukovki, zatim osjecaj utrnulosti i mravci
okolo rane. Od opc¢ih znakova pojavljuje se mucnina i znojenje, tjeskoba,
proljev, poremecaji u disanju, smetnje vida, grevi, poremecaiji ritma srca i Sok.

Ubodi u vitalne organe kao npr. srce ili trbusnu Supljinu mogu izazvati smrt.

3.6.2. Paukovke

Paukovke su najotrovnija riba Jadranskoga mora, Baltika, Sjevernog mora,
isto€nog Atlantika i Sredozemnog mora sve do Azovskog i Crnog mora. U
Jadranu Zive Cetiri vrste pauka: pauk bijelac, bilac, pauk priznar, ili pauk
pjekuljar ( Trachinus draco ili lineatus ), pauk mrkulj, mrkan, grebenas ili pagan
( T. radiatus ), pauk crnozig, crnac, ili pagan ( T. araneus ) i pauk zutac ( T.
vipera ).

Pauk bijelac je naj¢eS¢i od nasih paukova i u kod nas izazova vise od 90%
uboda od morskog pauka. Zivi u vodama s pjeskovitim dnom u kojima se voli
ukopavati. Pauk mrkulj je nastanjuje kamenito primorje. Veci je od pauka
bijelca, a manji od pauka mrkulja, ima debelu kozu od koje ribari rade mamce.
Pauk zutac je najmaniji, naraste do 14 centimetara, ali se smatra najotrovnijim

paukovima.
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Slika 19. Pauk bijelac

3.6.2.1. Otrovni aparat, sastav otrova i mehanizam otrovnog u€inka

Pauk nosi otrovne boljde u prvoj hrptenoj peraji, koje su crne boje, te u
bodljama na objema Skrznim poklopcima. Otrovnih hrptenih bodlji ima 5-6, a
najrazvijenija su druga i tre¢a koje kod velikih primjeraka mogu biti duge do 2,4
cm. Imaju oblik trokutastog sjeCiva koplja sa ostrim vrhom podijeljenog
uzduznim i srediSnjim grebenom na dva dijela. Otrovne Zlijjezde se nalaze u
postrani€nim Zljebi¢ima bodlji i prekrivene ovojnicom. Kada pauk ubada, zbog
pritiska puca ovojnica otrovnih Zlijezdi i otrov bude istisnut u ranu.

Otrov je prozirna modrikasta tekucina, ribljeg okusa i mirisa po amonijaku,
Z2e8Ci je u muZjaka, posebno ljeti za vrijeme mrijesta. U odnosnu na smrtne
doze kod pokusnih Zivotinja otrovnost mu je jednaka zmiji ridovki. Otrov je
takoder mjeSavina termolabilnih bjelanCevina koje dovode do lokalnog
oSteCenja tkiva ali ne djeluju na neuromuskularnim receptore. Uzrokuju
respiratorne smetnje, snizenje krvnog tlaka i promjene srca. Na mjestu ulaska

otrov izaziva nekrozu tkiva. Najopasniji ubodi su u glavu, vrat ili krvnu Zilu.

Glavni simptomi uboda su bol na i oko mjesta uboda. Intenzivna bol se javlja

odmah nakon uboda, postaje sve jaci, a nakon 10 minuta do pola sata postaje
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nepodnosljiv SireCi se od mjesta uboda npr. prsta na cijelu Saku, podlakticu ili
Cak do ramena. Rana uglavnom dosta krvari te moze nateci. Oteklina se Siri na
Saku koja postaje jastuCasto oteCena, ali se mozZe proSiriti i na lakat i do
ramena. Oko ubodne rane stvaraju se mijehurici ispunjeni bistrim sadrzajem.
Osim boli na mjestu uboda, moze nastati i osjecaj utrnulosti, a u bolesnom udu
toliku slabost da ga bolesnik ne moze pomaknuti. Ako se ne lijeci bol obi¢no
traje obi¢no dva do Cetiri sata, a oteklina nekoliko dana, ¢esto dulje ¢ak od dva
mjeseca. Unato¢ bolnim i neugodnim znakovima prognoza za bolesnika je

uglavnom dobra.

3.6.3 Skrpinke

Predstavnici Skarpina Zive u svim morima, a najotrovnije vrste Zive u juznima.
U Jadranskom moru je porodica Skrpina zastupliena ovim vrstama: velika
crvena Skrpina ( Scorpanea scrofa ), Skrpun, krpoc€ ili bodez crni ( S. porcus ),
crvena Skrpinica ( S notata ) i bode¢njak mali ( Sebastes mederenis ). Velika
crvena Skrpina moze biti do 30 centimetara, a zadnje dvije vrste ne mogu

narasti dulje od 20 cm, odnosno 13 cm.

Slika 20. Velika crvena Skrpina
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3.6.3.1. Otrovni aparat, sastav otrova i mehanizam otrovnog uéinka

Otrovni aparat je sli¢an aparatu paukovki. Skrpina ima vige otrovnih bodlji i to
do 13 hrptenih, 3 analne i 2 trbusne. Bodlje imaju postrane Zljebi¢e u kojima se
nalaze otrovne Zlijezde koje se takoder prazne pucanjem ovojnice zbog pritiska
pri ubodu. Bodlje na Skrznim poklopcima nisu otrovne, nemaju otrovnih Zlijezda
ni Zljebi¢a. Otrov nasih Skrpinki ima sli€no, ali slabije djelovanje od otrova

paukovki. Nakon uboda javlja se bol crvenilo i oteklina.

3.6.3.2. Lije€enje

U ovom poglavlju govorit ¢u o lijeCenju uboda zutuljki, golubanki, paukovki i
Skrpinki, a ono je u nacelu jednako. Najprije iz rane moramo izvadite sve
zaostale dijelove otrovnog aparata iz rane. Kao $ta sam vec¢ i spomenuo otrov
riba je termolabilan, pa ubodeni dio treba uroniti u vruéu vodu ( 50-60° ),
odnosno toliko toplu koliko ubodeni moze izdrzati a da ne bude opecen, tijekom
30-90 minuta. Kod uboda morskih paukova, Skrpina i poligac¢a, bol zna sasvim
prestati nakon 10 minuta, a oteklina jo§ ostaje. Nakon uboda poligac¢a bez

obzira dali je jak ili slab treba primijeniti antitetanusi serum.
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3.7. ZARNJACI ILI MJESNICI

To su morske zivotinje koje imaju gradu tijela poput mjesnice koja prema
gore zavrSava usnim otvorom okruzenim lovkama kojima hvata plijen. Lovka ili
hvataljke su prepune milijunima Zarnih stanica ili zarnika koji tvore njihov otrovni
aparat. Medu njima su otrovnice razreda prave meduze, morski klobuci ili
reznjaci ( Scyphozoa ) i vlasulje ili moruzgve ( Actinia ). U Jadranu Zzivi nekoliko
vrsta otrovnih pravih meduza, kao §to su morska mjesecina ( Pelagia noctiluca
), klobuk uhati ( Aurelia aurita ), morska plu¢a ( Rhizostoma pulmo ) i golemi
klobuk ( Cotylorhiza tuberculata ) €ija je otrovnost sporna. Tijelo pravih meduza
sastoji se od hladetinaste tvari koja sadrzi do 98% vode. Imaju klobuk koji pluta
ispod ili na samoj povrSini, a s njegova ruba pruzaju se tanke lovke. Usta se

nalaze sa donje strane klobuka na duzem ili kraéem drSku koja se nastavljaju u

.....

Vlasulje ili moruzgve su pri¢vrS¢ene na dno podnoZznom ploc¢om, tijelo je
kratko i cilindricno, a gore, oko usnog otvora, grana se u vijenac lovki. U
Jadranu je najbrojnija smeda vlasulja ( Anemonia sulcata ), maslinastozelene
je boje, a lovke joj mogu sezati i do 20 centimetara u promjeru. Druga
najbrojnija vrsta je crvena vlasulja ( Actinia equina ) koja se rado sadrzava na
podrucjima koja za vrijeme oseke ostaju na suhom. Tada se skuplja u crvenu
polukuglu s usnim otvorom na vrhu pa je Talijani zovu morskom rajicom. Pod
vodom se otvara i Siri svoje grimiznocrvene lovke. Zelena vlasulja ( Actinia cari )
je vrlo otrovna ali nije tako Cesta. Od ostalih vlasulja otrovnica spomenut ¢u
Sagaritu rhododactilos koja zivi u dubini, a poznata je po prpmjenama koje
izaziva na kozi spuzvari i plaStana moruzgva ( Adamisa palliata ) koji Zivi

pricvr§¢ena u kucici raCi¢a samca i poznata otrovna vlasulja Callactis parasitica.

3.7.1. Otrovni aparat, sastav otrova i mehanizam otrovnog u€inka

Otrovni aparat mjeSinaca Cine zarnici kojih moze biti i viSe od 6 milijjuna kao

$to je sludaj sa smedom vlasuljom. Zarnik se sastoji od kreatinske &ahurice (
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nematocista ), ispunjene otrovom, i ubodnog aparata ( knidocila ). Kad Zarnik
dirne tijelo zrtve, knidocil izlazi iz kapsule i ubada Zrtvu ubrizgavajuci joj otrov.

Sve se to dogada vrlo brzo, kod nekih mjesnica u tisucinki sekunde.

Otrov zarnika je mjeSavina vazoaktivnih amina ( histamin, serotonin i
dopamin ), prostaglandina, toksi¢nih i antigenih polipeptida i enzima patogenih

za Covjeka. Otrov djeluje toksi¢no i alergijski.

Simptomi uboda Zarnjaka mijenjaju se od najlakSeg , lokalnog, do najtezeg {;.
do smrti. Ubodeni osje¢a iznenadnu jaku prodornu bol ( kao da ga je udarila
struja ), a zatim slijede znakovi akutne upalne reakcije. Promjene na koZi su
Cesto otisci krakova vlasulje ili meduze, zatim samo klobuka ili cijele meduze.
Nakon bola javlja se svrbez koji moZe trajati i dulje od jednog tjedna i
pogorSavati se ceSanjem. Od opcéih simptoma mogu se pojaviti urtikarija,
suzenje, sekrecija iz nosa, malaksalost, glavobolja, pospanost, vrtoglavica,
povracanje, proljev a moze doci do zastoja srca. Smrt moze biti posljedica

utapljanja.

Mjesto uboda treba isprati hladnom morskom vodom, a zatim alkoholom i 2-
10% octenom kiselim odnosno obi¢nim octom, koji ¢e fiksirati neeksplodirane
zarnike u kozi. Slatka voda se ne smije upotrijebiti, a trljanje pijeskom ili uljem
moze pogorsati stanje. Ako ubodeni pokazuje opée simptome preporucljivo je
primijeniti antihistaminike i kortikosterodie. U laksim slu€ajevima bol se suzbija

analgeticima.
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Slika 21. Smeda vlasulja

3.8. OTROVI GLJIVA, PLIJESNI | MIKROORGANIZAMA

Kod otrovanja otrovnim gljivama razlikujemo otrovanja gljivama s kratkim
periodom latencije ( od unosa do pojave prvih simptoma ) te otrovanje s dugim
periodom latencije. Otrovanja otrovnim gljivama s kratkim periodom latencije do
pojave prvih simptoma ispoljavaju uglavnom gastrointestalni sindromi a
simptomatsko lijeCenje navedenih tegoba zavrSava potpunim ozdravljenjem.
Otrovanje otrovnim gljivama s dugim periodom latencije ima puno tezu
prognozu i nakon dugo vremena do pojave prvih simptoma ( najée$¢e duze od
8 sati ), nekada zavrSavaju i smrtno. Kod nas najceSCe otrovne gljive su:
Bljuvara, crvenjacCa, ludara, muhara, otrovna zavodnica, panterova muhara,

zelene pupavka, zelenka, zuckasta pupavka.

Slika 22. Gljiva ludara.

Kod trovanja s gljivama sa kratkim periodom latencije pojavljuju se simptomi
kao Sto su: mucénina, povracanje, halucinacije, te ubrzani ili usporeni ritam srca.
Dok trovanje gljivama sa dugim periodom latenicje se javljaju simptomi kao Sto

su: povracanje, mucnina, grcevi u trbuhu i proljevima.
LijeCenje otrovanja bakterijski kontaminiranim gljivama je simptomatsko.
Otrovanje gljivama s kratkim periodom Ilatencije se lije€i rehidracijom,

korekcijom elektrolitskih poremecaja, primjenom antiemetika Sto rezultira
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poboljSanju opceg stanja u narednim danima. Otrovanje gljivama sa duzim
periodom latenicje obuhvaca nekoliko pristupa. Prvi osnovni pristup je prekid
uzimanja gljiva ukoliko su se javili kod nekog znaci trovanja. Vrlo je vazna
adekvatna rehidratacija ( budué¢i da je gubitak tekuéine u fazi
gastrointestinalnog sindroma vrlo velik ). Kod otrovanja gljivama iz roda
giromitra ( njihov toksin je monometilhidrazin ) primjenjuje se pridoksin
intravenozno u slu€aju gr€eva, a u slu€aju pojave methenoglobinemije korisno
nam je upotrijebiti metilno modrilo. Ako se pak radi o otrovanju gljivama iz roda
pupavki onda u pravilu trebamo primjenjivati penicilin. To nam omogucuje
inhibiciju i sprjeCavanje vezanja citotoksina amanitina s haptenom na receptore

stanice.

Slika 23. Proljetni hréak ( gljiva iz porodice giromitra )

3.8.1. Plijesan

Plijesan su velika skupina mikroskopskih gljiva, Cije je tijelo gradeno od
gustog sustava cjevastih stanica bez klorofila, obi¢no bezbojnih. ive uglavnom
kao saprotrofi na razliCitim organskim tvarima. Najpoznatije su zelene i sive
(crne) plijesni. Najveci broj zelenih plijesni zapravo je nespolni stadij zivotnoga
ciklusa mnogih askomiceta ( gljive ). medu kojima se nalaze vrlo znacajni
organizmi kao Sto je vrsta kistaca, Penicillium notatum, iz koje je izoliran

penicilin. Plijesni su u stalnoj borbi s bakterijama oko hrane. Da bi se oslobodile
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bakterija, luCe tvari koje su otrovne za bakterije. Te tvari su poznate pod
imenom antibiotici. Nitaste su grade. MoZemo ih podijeliti na:

a) plijesni s polja,

b) plijesni u skladistima,

c) plijesni uznapredovalog kvarenja.

Plijesni na prirodnim staniStima obuhvacéaju vrste iz rodova Alternaria,
Helminthosporium, Fusariumm, Rhizopus, Cladosporium i Chaetomium.
Dok su najced¢i rodovi koji rastu u skladistima: Penicillium, Aspergillus i
Mucor. lako vecina plijesni koji su opasni po Covjeka rastu u skladistima , ipak
su biolosko aktivni metaboliti plijesni s prirodnih staniSta znatno toksi¢na za
ljude i zZivotinje. Istaknut ¢emo tri roda plijesni — Aspergillus, Penicillium i
Fusarium. Ergotizam i alimentarna toksiCna aleukija su najpoznatiji primjeri

miotoksini za koje su odgovorne plijesni s prirodnih stanista.

3.8.2. Mikroorganizmi

Mikroorganizmi ili mikrobi je skupni naziv za bakterije, arheje, gljive i protiste
(prazivotinje), vidljive pod mikroskopom. Znanost koja ih prouava zove se
mikrobiologija. Prema medudjelovanju sa organizmom-domacinom, tj. sa
covjekom, zivotinjom ili biljkom, mikrobi se svrstavaju u nekoliko skupina:

simbionti ( korisni ), paraziti ( Stetni ), komenzali, ili slobodnozivuéi.

Paraziti: uzimaju resurse za rast od organizma-domacina tijekom Cega
uglavnom Stete njegovom zdravlju. U tom slu€aju i ih nazivamo i patogenima,
uzrocnicima zaraznih bolesti, (gré. pathos - bolest; génsis - postanak). Bolest
mogu izazvati razmnozavanjem unutar organizma, ili indirektno, kroz kvarenje

prehrambenih namirnica (npr. u botulizmu).
Komenzali: obitavaju u ili na organizmu domacdina, s kojim nemaju poznate

interakcije ("indiferentni"). Rije€ dolazi iz latinskog i znaci "jedu za istim stolom".

Takoder ih zovemo i fizioloSkom florom domacina. Kod Covjeka obitavaju na

43



koZi, usnoj i nosnoj sluznici, crijevima i donjem dijelu spolnog sustava kod Zena,

npr. Escherichia coli ili Bifidobacterium.

Simbionti: obitavaju u ili na organizmu domacina gdje obavljaju neku
domacinu korisnu funkciju. Primjer su simbioze bakterija sa nekim vrstama bilja,
uglavhom mahunarkama gdje bakterije obavljaju fiksaciju duSika iz zraka.
Simbioza je i liSaj koji se sastoji od mikroorganizma jednostani¢ne alge ili
cijanobakterije ( modrozelene alge ), i gljive, gdje mikroorganizam vrSi
fotosintezu. Neke od komenzalnih bakterija u Covjeku se mogu smatrati i
simbiontima jer kompeticijom za hranu ili utjecajem na kemiju okolia oteZavaju
rast patogenih mikroorganizama, npr. rod Bifidobacterium koji stvara mlije¢nu

kiselinu na vaginalnoj sluznici.

Slobodnozivuéi mikroorganizmi: u prirodi nalaze se nevezano od ikakvog
organizma-domacina. Pod odredenim okolnostima neki od prvenstveno
slobodnozivucih mikroorganizama mogu postati patogeni, npr. uzroCnik kolere

Vibrio cholerae.

Mikroorganizmi se koriste za razne industrijske procese, primjerice u:

e prehrambenoj industriji:  proizvodnja mlije€nih  preradevina,
proizvodnja piva, vina i alkohola

e farmaceutskoj industriji: proizvodnja lijekova, naj¢eS¢e antibiotika -
npr. bakterije Streptomyces rimosus, Pseudomonas flourescens.

e poljoprivredi: obogacivanje tla duSikovim spojevima preko sadnje
djeteline ili mahunarki koje u korijenu sadrze dusik-fiksirajuce
bakterije iz rodova kao npr. Rhizobium, Sinorhizobium ili Frankia.

e prociS¢avanju otpadnih voda.
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4. PESTICIDI

Pesticidi naziv je za tvari za suzbijanje Stetnih organizama. Mogu biti
sintetiCke kemijske tvari ili (rijetko) i prirodnog podrijetla. Uglavnom su pesticidi
toksiCne tvari kojima je namijena selektivno uniStavanje Stetnika. Na podrucju
zastite bilja, pesticidi su sredstava za zastitu bilja a na podrucju dezinsekciji oni
se nazivaju biocidi. Pesticidi su i sredstva za privlaCenje (atraktanti) i odbijanje
kukaca, ptica i sisavca primjerice uz pomo¢ spolnih hormona (feromoni). Mnogi
pesticidi djeluju Stetno za ljude a mogu uzrokovati akutni ili kroniCna trovanja.
Cesée u zemljama u razvoju ili kod osoba koje ih rabe ne-struéno.

Podjela pesticida prema djelovanju na ciljane organizme:

¢ Insekticidi — za kontrolu infenstacije insekata
e Fungicidi — za kontrolu gljivi¢nih oboljenja

e Herbicidi - za kontrolu korova

e Limacidi — za kontrolu puzeva

¢ Nematocidi — za kontrolu glista

e Korvifungi — za odbijanje napada ptica

¢ Rodenticidi — za kontrolu glodavaca

e Akricidi — za kontrolu grinja

4.1. Insekticidi

Insekticidi su sredstva za uniStavanje kukaca a dijelimo ih u slijedece
skupine:

a) Respiratorne — kukci ih primaju udisajem; tu spadaju plinoviti
cijanovodik ( Zyklon A/tekudi/ i B/kruti). Djeluje tako da inhibira disanje
stanica blokadom fermenata disanja. JoS se koriste lako hlapljive
tekucine: tetrakorugljik, sumporougljik, metiloromid. Sva ova sredstva

su otrovna za €ovjeka.
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b) gastrointestinalni insekticidi — djeluju u probavnom traktu, ako ih
kukci pojedu s hranom, npr. spojevi arsena topljivi fluoridi, talij sulfat,
nikotin. ova sredstva su za Covjeka izuzetno otrovna.

c) kontaktni insekticidi — kukce ubijaju ve¢ pri dodiru s njihovom
povrSinom, prolaze kroz hitin i trzalne organe te se Sire njihovim
ziv€anim sustavu. Esteri tiofosforne kiseline su inhibitori kolinesteraze,

pa na kukce djeluju toksicno ne samo kontaktom nego i udisanjem.

Insekticidi su organofosforni spojevi koji se dijele po otrovnosti na spojeve
male, srednje, visoke i ekstermno otrovne spojeve. Mehanizam otrovnog
djelovanja je dobro poznat, OFI uzrokuje inhibiciju enzima acetilkolinesteraze
njegovom fosforilacijom i time uzrokuju nakupljanje neurotransmitora
acetilkolina na ziv€anim zavrSecima. Acetilkolinesteraza ( AchE ) je uklju¢ena u
sinapticki prijenos impulsa, ali se nalazi i na vanjskoj strani membrane eritrocita,
a u manjoj koli€ini se nalazi i u plazmi. FizioloSka uloga AchE u eritrocitima je
nepoznata. Serumska kolinstersaza hidrolizira butirilkolin i razlikuje se od
eretrocitne. Premda se serumska kilnesteraza ( ChE ) inhibira
organskofosfornim spojevima i karbamatima Cak ucinkovitije od AchE, njena
inhibicija ne odrazava inhibiciju acetilkolinesteraze u sinapsama. Zbog toga
snizenje ChE smatramo biljegom izloZenosti, ali ne i toksi¢nosti. Kod ljudi
neurotransmitor acetilkolin se nalazi na krajevima svih postgaglijskih
parasimpatiCih Zivaca ( muskarni receptori ) na neuromuskularnom spoju (
nikotinski receptori ) i u autonomnom Ziv€anom sustavu, simpati¢kim i
parasimpatiCkim ganglijama. Smanjena aktivnost acetilkolin estaraze rezultira
ekscesivnoj ziv€anoj stimulaciji sto moze dovesti do poremecaja i smrti. Zato
klinicka slika OFI rezultira nakupljanjem acetikolina na Ziv€anim zavrSecima.
Neki od simptoma su: cijanoza, edem, obilno znojenje, suzenje, mucnina,
povracanje, nejasan vid, opca slabost, bljedilo, smetenost, glavobolja,

zbunjenost, tremor, slaba koncentracija itd..
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4.1.1. Lijecenje

Otrovanje organofosforskim insekticidima spada medu teSka otrovanja s
mogucéim smrtnih ishodom pa je vrlo vazno odmah zapoceti aktivno lijecCiti
bolesnika. Prvo trebamo uspostavit prohodnost disSnih puteva i moramo obratit
pozornost na slabost respiratorne muskulature jer postoji opasnost od naglog
reparativnog zastoja. Kako bi sprijeCili apsorpciju trebamo ispirati Zzeludac i
primjenjivati aktivni ugljen da se joS viSe smanji aktivha apsorpcija jos
postojecih koli€¢ina organskofosfata u probavnom sustavu. Koristimo i neke
specificne protuotrove kao Sto su: Atropin, oksimi, pralidoksim, obidoksim,

asoksim.

4.2. Rodenticidi

Oni se rabe za unistavanje malih glodavaca, kao $to su Stakori, glodavci i
slicno. Idealan rodenticid bi trebao bi djelovati toksicno na glodavca, a biti
neotrovan za ljude. Dijelimo ih u tri kategorije: niske otrovnosti, umjerene
otrovnosti i visoke otrovnosti. Takoder ih dijelimo prema kemijskoj pripadnosti i
to u slijedecée skupine:

e Anorganski rodenticidi ( talij, fosfor, arsen, barijev karbonat, cinkov
fosfid )

e organski rodenticidi ( natrijev fluroacetat, alfa-naftiltioureja, varfarin,
strihin, norbromid, piridimetil nitrofenilureja )

Rodenticidi niske otrovnosti za ljude su :

a) Antikoagulacijska sredstva — ova sredstva se naj¢eS¢e se rabe kao
rodenticidi a niske otrovnosti su za ljude

b) Norbromid — ovo sredstvo dovodi do konstrikcije glatkih miSi¢a Sto pak
dovodi do generalizirane vazokonstrikcije kod Stakora sa smrtnim
ishodom dok kod ljudi nije zapaZena otrovnost.

Rodenticidi umjerene otrovnosti za ljude su:

a) Alfa naftil tioureja — ovo sredstvo dovodi do edema pluca Stakora, a ako
se Covjek otruje sa ovim sredstvom moze razviti simptome hipotermije,
edem pluca itd..

b) Kolekalciferlol — Ovo sredstvo ( Vitamin D; ) kod Stakora i kunica
mobilizira kalcij iz kostiju i dovodi do hiperkacifikacije u srcu, krvoZilnom
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sustavu, plu¢ima, bubrezima, Zelucu $to rezultira smrtnim ishodom
unutar 2 do 5 dana, ali kod ljudi nije opisano teze trovanje ili smrtni ishod.

Rodenticidi visoke otrovnosti za ljude su:

a)

b)

Natrijev monofluoracetat — kod Zivotinja se pokazuje na dva primarna
organa: srediSnjem Zziv€anom sustavu i miokaradu. Kod ljudi se mogu
javiti konvulzije i komatozno stanje i lijeCi se tako da se ispire Zeludac
magnezijevim sulfatom i potom se primjenjuje aktivni ugljen a nakon toga
laksativ. Protuotrov za sada ne postoji.

Cinkov fosfid — Kada ovo sredstvo dode u kontakt s vodom ili
ZeluCanom kiselinom, iz spoja se oslobadaju fosfin i cink. Ako Covjek
dode u kontakt sa ovim sredstvom dolazi do mucnina i povraca, postaje
razdrazljiv i znoji se, cirkulacijski kolaps, aritmiju srca a moze razviti i
neke neuroloSke simptome. LijeCenje se takoder sastoji od ispiranja
Zeluca, primjenjuje se laksativ i antagonis H, receptora intravenoznim
putem, razraduje se sadrzaj Zeluca otopinom NaHCO3, mlijekom ili
vodom.

Bijeli fosfor — ovo je sredstvo vrlo otrovno i rijetko se upotrebljava.
Otrovanje je naj¢eSc¢e sluCajno pogotovo kod djece. U prvom stupnju
moze izazvati opekline koze Il i lll stupnja. Otrovan je za jetru i probavni
sustav i ako ga unesemo u organizam probavnim putem, dovodi do
mucnine i povracanja ( povraceni sadrzaj ima miris ¢eSnjaka ). U drugom
stupnju trovanja nastupa period bez tegoba, koji moze trajat tjednima i u
treCcem stupnju trovanja dolazi do promjene miokarda, srediSnjeg
Ziv€anog sustava, probavnog sustava, jetre i bubrega. LijecCi se
ispiranjem Zeluca s kalijevim permanganatom ili primjenom 2%-tne
otopine vodikova peroksida koji bi trebao fosfor pretvorit u oksid koji nije
Stetan za organizam Covjeka, zatim trebamo primijeniti aktivni ugljen i
nakon toga laksativ od mineralnog ulja.

5. OTROVI U HRANI

Infekcije putem kontaminirane hrane mogu uzrokovati mnoge bakterije i

neke viruse kao npr. salmonela, Sigela itd.. Trovanje hranom se danas javlja

kao sporedna bolest i predstavlja veliki zdravstveni problem jer je broj oboljelih i

umrlih od trovanja hranom porastao viSestruko u zadnjih dvadeset godina.

Uzroci su mnogobrojni a izmedu ostalog tome pridonese i industrijska masovna

proizvodnja hrane, suvremene demografske promjene, smanjeni imunitet

populacije zbog duze Zivotne dobi, pojave HIV infekcije, promjena ponasanja u

prehrani i adaptacija mikroorganizama.

48



5.1 Otrovanje enterotoksinom stafilokoka

Stafilokokno trovanje hranom nastaje zbog ingestije enterotoksina kojeg
stvaraju toksigeni sojevi Staphylococcus aureus. Zlatni stafilokok je poznati
uzrocnik gnojenja, a oko polovice njegovih sojeva Iuci enterotosin. Koagulaza-
negativni safilokoki rijetko stvaraju enterotoksin. Postoji najmanje pet antigeno
razliCitih stafilokoknih enterotoksina koji su oznaceni slovima A-E, a naj¢esSée su
otrovanja uzrokovana A i D tipovima toksina. Stafilokokni toksini su polipeptidi
topivi u vodi, niske molekulske mase. Glavna im je znacCajka da su termostabilni
pa izdrze kuhanje na 100 °C kroz 30 minuta, dok u hladnjaku ostaju neostecéeni
nekoliko mjeseci. Otrovanje ¢ée nastati samo onda , ako je stafilokokima
zagadena hrana takvog sastava da se u njoj mogu stafilokoki razmnozavati te
mora odstajati na sobnoj temperaturi nekoliko sati. Obi¢no su to kreme,
sladoledi, ali i mesni proizvodi, krumpirova salata i majoneza. Hrana u kojoj se

nalazi stafilokokni enterotoksin redovito je normalnog izgleda i dobrog okusa.

Nacin djelovanja stafilokoknog enterotoksina nije posve jasan. OCito je da
utjeCe na sredisnji ziv€ani sustav zbog jacine povracanja koju izaziva. Vrijeme
latencije od ingestije zagadene hrane do prvih simptoma je kratko ( 1-6 sati ).
Bolest pocinje naglo, a prvi simptom je obi¢no pojacano luCenje slina. Zatim
slijede mucnina i povracanje, gréevi u trbuhu i proljev. Vruéica u ovom slucaju
ne postoji, osim ako nije prisutna neka komplikacija. Stolica je vodenasta, a u
rijetkim sluCajevima se mogu vidjeti krv i sluz u povracenom sadrzaju ili stolici.
Kod jaCe dehidriranih bolesnika treba provesti parenteralnu rehidraciju

intravenozno infuzijama izotoni¢nih otopina uz korekciju hipokalijemije.
5.2. Clostridium perfringens

To je anaerobni gram — pozitivni sporulirajuci bacil koji je rasiren u prirodi, a
nalazi se i u probavnom traktu mnogih Zivotinja i ljudi. Takoder postoji najmanje

pet serotipova C. perfringens. Oznacenih slovima od A do E. Trovanja hranom

uzrokuju enterotoskigeni sojevi C. perfringens tipa A. C. perfringens tipa A ima
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spore koje se brzo uniStavanju kuhanjem, klostridij — uzro€nici trovanja hranom
stvaraju spore koje prezivljavaju vrenje kroz 1-4 sata. C. perfringens tipa A se
nalazi po svuda, pa se ni ne cCudimo $to ga nalazimo u kuhinjama i
prodavaonicama. NajceSc¢e sredstvo prijenosa za razmnozavanje C. perfringens
je hrana koja sadrzi animalne bjelan€evine. Trovanje uzrokuje termolabilni
proteinski enterotoksin, koji se tek stvara u probavnom sustavu. nastaje zbog
sporulacije vegetativnih oblika koji su s kontaminiranom hranom dospjeli u

gastrointestalni sustav.

Zbog toga Sto se toksin stvara teku probavnom sustavu, trovanje koje
uzrokuje C. perfringens ima duzu inkubaciju od drugih bakterijskih otrovanja ( 8-
24 sata ). Simptomi su: mucnina i proljev. Povracanje je rijetko isto kao i
vru€ica. Sama bolest prolazi spontano i traje oko 24 sata. Smrtni sluajevi su

vrlo rijetki.

5.3 Salmoneloza

Salmoneloza je bakterijska infekcija tankog i debelog crijeva. UobiCajeni
izvori salmonela su Zivotinje koje se uzgajaju zbog mesa, perad, sirovo mlijeko,
jaja i proizvodi od jaja. Drugi opisani izvori ukljuCuju zarazene kornjace — kuéne
ljubimce, grimiz (karmin, vrsta crvene boje) i kontaminiranu marihuanu.
Najopasniji oblik salmoneloze je trbusni tifus, kojega uzrokuje bakterija
Salmonella typhi. Medutim i manje opasne zaraze koje uzrokuje Salmonella

enteritidis ostaju vazan javnozdravstveni problem.

Salmonela se uglavnom prenosi proizvodima zivotinjskog podrijetla, u koje
tipicno dolazi prigodom klanja u kojem se na meso mogu prosiriti bakterije Sto
se nalaze u crijevima Zivotinja; takoder je Cest nacin prenoSenja na ljuski
kokoS§jih jaja i putem mlijeka. Medutim se moZe salmonela prenijeti i putem
druge hrane, pa i sa drugih zarazenih povrSina i kontaktom sa zarazenim
ljudima. Salmonela nije otporna na visoke temperature, te nece izdrzati

zagrijavanje na 70 stupnjeva celzija viSe od dvije minute. Ni dobro kuhana
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hrana nije medutim uvijek posve sigurna: naime se u kuhinjama zna dogoditi da
se bakterije prenose kontaktom sa sirove hrane na onu vec¢ pripremljenu.
Salmonela moze opstati na suhim povrSinama i po mjesec dana, a na mokrim
mjestima i po tri mjeseca. Na temperaturama vec¢im od 20 stupnjeva celzijusa
salmonela je agilnija i time zaraznija.

Moguci simptomi su:

e mucnina i povracanje

e bol u trbuhu

e proljev

e groznica

e visoka temperatura

e glavobolja

e bolovi u miSi¢ima

e krv u stolici
Zbog toga Sto salmonela mozZe uzrokovati dehidraciju, zamjena tekucCina i
elektrolita je vrlo vazan cilj lijeCenja. Tezi sluCajevi mogu zahtijevita
hospitalizaciju i tekuc¢inu koja se isporuCuje direktno u venu (intravenski).
Obi¢no ljudi koji su zarazeni salmonelom razviju proljev, groznicu i trbusne
gréeve u rasponu od 8 do 72 sata. Vecina zdravih ljudi se oporavi u nekoliko
dana bez nekog dodatnog tretmana. Takoder mogu se koristiti i lijekovi kao §to
su:

Anti-dijarejski lijekovi — lijekovi poput loperamida (Imodium) mogu pomodi u
oslobadanju od gr€eva, ali oni takoder mogu produZziti proljev koji se povezuje
sa salmonelom.

Antibiotici — ukoliko se pojavi sumnja da je bakterija salmonele usla u
krvotok, ili ukoliko bolesnik ima tezZi oblik bolesti ili ugroZeni imunoloski sustav,
tada vam se mogu prepisati antibiotike kako bi se bakterija ubila. Antibiotici nisu
od koristi kod nekompliciranih slu€ajeva. U stvari, antibiotici mogu produZiti
razdoblje u kojem bolesnik nosi bakteriju i mozete zaraziti druge, i oni mogu

povecati rizik od vracanja bolesti.
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5.4. Botulizam

UzroCnik botulizma je anaerobni gram — pozitivni Stapi¢ Clostridium
botulinum koji stvara termorezistentne spore, mikroorganizam je proSiren
posvuda — prirodno boraviste mu je tlo, a izoliran je s povrsine voca i povrca, s
riba i Skoljki, a nalazi se povremeno i u stolici Zivotinja i ljudi. Tipovi C.
botulinum se razlikuju u antigenom tipu toksina koji stvaraju ( A-G ). Botulizam
kod Covjeka uzrokuju uglavnom toksini A, B i E. Postoje i rijetki sluCajevi
trovanja Covjeka tipom toksina F, G, dok su tipovi C i D nadeni kod Zivotinja i
ptica. Sporte Clostridium botulinum su vrlo otporne na temperaturu. lzdrze
kuhanje na 100°C kroz 3-5 sati. Njihova otpornost se smanjuje zakiseljavanjem
i jaCim soljenjem hrane. Botulin toksin nastaje autolizom Kklostridija; to je
citoplazmatski  protein  bakterije. = Botulizam  uzrokovan industrijskim
konzerviranjem hrane, koji se javljao na pocetku stoljeca, danas je zbog strogih

propisa pripreme i razvijenih tehnoloskih postupaka nestao.

Kod trovanja hranom botulini neurotoskin se nakon ingestije apsorbira u
tankom crijevu i raznosi se po tijelu putem limfnih i krvnih Zila. Tako dospijeva
do perifernih kolinergickih sinapsa tj. neuromuskularnih veza skeletnih misiénih
vlakana, postganglijskih parasimpatic¢kih nervnih zavrSetaka kao i perifernih
ganglija. period latenicje, vrijeme konzumacije otrovne hrane do pojave prvih
simptoma, mjeri se satima i iznosi obi¢no 12 do 36 sati. Taj period moze biti i
kraci ali i duzi od 10 dana. Prvi simptomi botulizma mogu biti gastrointestalni, no
oni se srecu u manje od treCine bolesnika. MozZe se pojaviti mucnina,
povracanje, grCevi u trbuhu, ponekad i proljev. Bolest najceS¢e pocinje
neuroloSkim simptomima, a prvi simptom je nejasan vid. Daljnja progresija
bolesti je brza i teSka. Zahvacenost kranijalnijh Zivaca uzrokuje otezan govor —

disartriju. Slabost se potom Siri na gornje udove, trup, donjen udove.
Oboljeli sa simptomima botulizma trebaju biti smjesteni na odjel intenzivne

skrbi. Tamo treba pratit njihov vitalni kapacitet. ukoliko se vitalni znakove snize

za jednu treéinu, pogotovo ako se to zbiva naglo, treba biti spreman za
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intubaciju i umjetnu respiraciju. Ispiranjem Zeluca ili izazivanje povracanja ima
smisla primijeniti samo u onim slu¢ajevima gdje je od konzumacije inkriminirane
hrane pro$lo svega nekoliko sati. Kod botulizma zbog alimentarne intoksikacije
daje se odmah, nakon uzimanja uzorka trovalentni konjski serum koji sadrze
antitoksine A, B i E. Me trebamo Cekati laboratorijsku potvrdu bolesti, jer time
gubimo dragocijeno vrijeme. lako ucinkovitost antibotulinog serumma nije
dokazana klinickim ispitivanjem na Covjeku, dokazana je na laboratorijskim
Zivotinjama. UcCinak antitoksina direktno ovisi o tome koliko je rano primijenjen,
jer antitoksin ne djeluje na toksin koji je ve¢ u$ao u Ziv€anu stanicu. Serum se
daje nakon testiranja osjetljivosti intravenozno. Takoder valja spomenuti da bi

davanje antibiotika kod alimentarnog botulizma imalo ucinka.

6. BOIJNI OTROVI

Bojni otrovi su otrovne tvari koje se u ratu upotrebljavaju za unisStavanje ili
onesposobljavanje ljudi, Zivotinja i biljaka te zagadivanje zemljiSta i objekata.
Glavna su komponenta kemijskoga oruzja i u borbi se njima djeluje iz raznih
vrsta kemijskog streljiva i lansirnih sredstava, od ru¢ne bombe, mina i granata
do kemijskih i kasetnih bombi, bojnih glava rakete, zrakoplovnih i drugih uredaja
za rasprSivanje. Djeluju bioloSki na tijelo Covjeka i to na nacin da pri ulasku u
organizam se vezu za strukture bjelanCevina i remete njihovo fizioloSko-
biokemijskog djelovanja (biokemijska lezija). Neke tek posredovanjem tjelesnih
enzima postaju otrovna (letalna sinteza (Metabolicko nastajanje visoko
toksi¢nog spoja, €esto vodi do smrti pogodene stanice)) - ovo je uoceno kod
nervnih bojnih otrova.

U organizam bojni otrovi mogu uéi putem diSnih organa, kozZe, sluznice ili
probavnog sustava. Oni koji u organizam ulaze putem diSnih organa, iz plu¢a
dolaze u krv, a krvotokom dalje u sve ostale organe koji se tako dovode u
patolosko stanje. Sredstva za neutralizaciju bojnih otrova u tijelu zovu se

antidoti.
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Prema opcoj vrsti djelovanja bojne otrove mozemo podijeliti na:

a) smrtonosne (sarin, soman, tabun, V-otrovi, cijanovodik, klorcijan,

fozgen, iperit, luizit, ...) - namijenjene ubijanju ljudi i Zivotinja

b) nesmrtonosne odnosno onesposobljavajudi (adamsit,

kloracetofenon, CS, CR, BZ, ...) - namijenjene za onesposobljavanje

ljudi

i stvaranje uvjeta za njihovo unistenje drugim borbenim

sredstvima.

Prema karakteristicnim znakovima trovanja (nacinu djelovanja) bojne otrove

dijelimo na :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

nadrazljivce (adamsit, kloracetofenon, CS, CR, ...) - djeluju kao
suzavci (klorpikrin, kloracetofenon) i kihavci (difenilklorarsin,
adamsit),

zagusljivce (fozgen, klorpikrin, ...) - uzrokuju kasalj i guSenje te
otok u pluéima,

plikavce (iperit, luizit, ...) - uzrokuju plikove (mjehuri¢e) i
opekotine u dodiru s kozom,

krvne otrove (klorcijan, cijanovodik, ...) - otrovne kemijske tvari
koje se apsorbiraju u krv i tako utjecu na tijelo,

nervne otrove (tabun, sarin, soman, V-otrovi, ...) - stvaraju teske
Ziv€ane poremecaje koji obi¢no uzrokuju smrt,

psiho-kemijske otrove (razliCite droge, LSD-25, BZ) -

halucinogene tvari uzrokuju pojave slicne psihozama.

Prema postojanosti u uvjetima njihove primjene mozemo ih podijeliti na:

a) dugotrajne bojne otrove: (iperit) koji se na terenu mogu zadrzati od

nekoliko dana do nekoliko tjedana,
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b) kratkotrajne bojne otrove: (klorcijan, cijanovodik, kloracetofenon,
adamsit, fosgen, klorpikrin) koji se mogu na terenu zadrzati od trideset
minuta pa i do nekoliko sati, ovisno o meteoroloSkim uvjetima,

c) polupostojane bojne otrove: (V-otrovi, soman i razli€iti psihokemijski
otrovi) koji se mogu zadrzati nekoliko sati na terenu, pa do nekoliko

dana.

6.1. SMRTONOSNI BOJNI OTROVI

U smrtonosne boje otrove spadaju vrlo otrovni plinovi tekucina koje mogu
ispariti a njihova je primjena za ubijanje zZivotinja i ljudi. Neki od njih su jako
otrovni i spadaju u skupinu nervoparalitickih otrova ( sarin, soman, tabun, V-
otrovi, iperit...). Takvi otrovi su se isklju€ivo Koristili u ratne svrhe dok npr.
cijanovodik, klorcijan... , se koriste u industriji ali su svoju primjenu pronasli i u

ratne svrhe.
6.2. Zivéani bojni otrovi

Sarin: (O-izopropil metilfosfonofluoridat) je izuzetno otrovna supstanca koja
utjeCe isklju€ivo na ziv€ani sustav. Po strukturi i bioloSkom djelovanju sarin je
sliCan insekticidima poput Melathiona i lijekovima poput mestinona, neostigmine

i antiliriuma.

Soman, tabun, V-otrovi : ovi smrtonosni bojni otrovi imaju isto djelovanje
kao i sarin i spadaju u takozvanu G seriju otrova (GA - tabun, GB — sarin, GD-
soman, GF - ciklosarin). Djeluju na sli¢an nacin kao sarin jer su isto kao i sarin
inhibitori acetilkolinesteraze. Razlikuju se po boji i po dozi koja je potrebna da

se usmrti Covjeka ( letalna doza ). Nazivaju se jo$ i nervoparlitiCki otrovi.

6.2.1. Mehanizam otrovnog djelovanja zivéanih bojnih otrova
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Acetikolinesteraza ( AchE ) je tkivni enzim koji katalizira hidrolizi acetilkolina
( ACh ), neurotransmitora u kolinergickom dijelu Ziv€anog sustava na
nikotinskim i muskarinskim receptorima. Nikotinski receptori uklju€uju skeletnu
muskulaturu i zavrSetke preganglijskih autonomnih Ziv€anih vlakana.
Muskarinski  receptori  ukljuCuju inervacijsko podru€je postganglijskim
parasimpatickim ziv€anim vlaknima. ACh, neurotransmitor se oslobada pomocu
Ziv€anog impulsa i Siri se na sinapsi vezuci se na receptore na postganglijskoj
membrani uzrokujuci postsinapticki podrazaj, koji pokrece aktivhost organa koje
inervira. Daljni postsinaptiCki podrazaj se prijeCi tako da se ACh hidrolizira
pomoc¢u AchE. Produkti reakcije su kolin, octena kiselina i regenerirani enzim.
Ako se transmitor ne razgradi dalje se podrazava organ, za koji je odgovoran
Ziv€ani bojni otrov, koji inhibira AchE vezujuéi se na njenoj esterskoj strani
hidrolizom nastalog spoja tvori fosforilirani enzim. Za vecinu organskofosfornih
spojeva i ziv€anih bojnih otrova inhibicija enzima je ireverzibilan proces, a
deakiliranjem tog kompleksa nastaje joS stabilniji spoj i trajna inaktivacija
enzima ili starenje enzima. Ziv&ani bojni otrovi su opasni kada se primjenjuju u

obliku para i kapljica.

6.2.2. Lije€enje

Koristi se atropin sulfat ( parasimpatikolitik ) koji blokira u€inke prekomjernog
nakupljanja ACh, muskarinske i sredidSnje ucCinke, ali ne blokira nikotinske
uCinke. JoS se koriste i oksimi ( reaktivatori AchE ) ali samo prije starenja
enzima. Oksimi prekidaju vezu enzim — organskofosforni spoj. NajviSe se koristi
pralidoksim ( PAM-2CI ), a pomaZzu i HI-6, obidoksim, trimedoskim. Smatra se
da su obidoksim i HI-6 najbolji jer su u€inkoviti kod svih Ziv€anih bojni otrov. Za

prijeCenje konvulzija se koristi diazepam.

6.3. Krvni bojni otrov

Cijanovodik : Cijanovodik (HCN) je bezbojni, vrlo otrovni plin (vreliSte na 25

°C, a lediSte na -12 °C), karakteristicha mirisa na gorke bademe. Vodena
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otopina cijanovodika je cijanovodic¢na kiselina ( HCN(aq) ). Cijanovodik je vrlo
otrovan ako se udiSe, vrlo lako je zapaljiv i vrlo je otrovan za organizme koji Zive
u vodi. Industrijski se pripravlja katalitickom oksidacijom amonijaka i metana
zrakom. lzoliran je iz prirodnih izvora, iako se ne pojavljuje slobodan u biljkama.
Nastaje hidrolizom raznih cijanogenetskih glikozida, koji su vrlo rasprostranjeni
u prirodi. Najpoznatiji od njih je amigdalin (gorki sastojak kostice plodova iz
familije Sljiva), a u velikoj se koncentraciji nalazi u gorkom bademu pa stoga i on
sam ima miris po njima. Upotrebljava se za dobivanje poliakrilata, koristan je

reagens u organskoj kemiji, idealan je za uniStavanje gamadi (dezinsekcija) itd.

Klorcijan : Klorcijan se upotrebljava za proizvodnju nekih kemijskih spojeva,
sinteticke gume, za rafinaciju ruda, u nekim sredstvima za fumigaciju, u
procesima cCiséenja metala itd.. Nekada se upotrebljavao i kao bojni otrov.
Moguc¢i nacini ulaska u organizam: udisanje, dodir s o€ima i koZom.

Najugrozeniji su: disni sustav, oci.

6.3.1. Mehanizam otrovnog djelovanja cijanida i ostalih krvnih bojnih
otrova

Cijanidi uzrokuju pet biokemijskih promjena S$to nam objasSnjava njihovu
toksi¢nost. Ova skupina bojnih otrova spada u smrtonosne otrove i razlikuje se
od ostalih mehanizmom djelovanja zbog anoksije dominantnog simptoma u
klinickoj slici. Cijanid je primarno metaboliCki otrov koji blokira mitohondrijsku
citokromoksidazu u elektronskom transportnom lancu. Aktivnost cijanida na
neurone se ocCituje u smanjenju neutralne elektriCcke aktivnosti i povecanom
oslobadanju neurotransimitera kao dopamina i glutamata. Cijanidna kiselina i
klorcijan blokiraju disanje vezanjem na trovaljno Zeljezo enzima disanja
citokromoksidaze tvoreéi cijanokompleks ( CN + Fet** - citokromoksidaza = CN
kompleks ). Upravo zbog toga se kisik ne moze prenijeti u stanicu Sto dovodi do
stanicnog guSenja. | pri tome nastaje histotoksiChanoksija koja oStecuje
srediSnji Ziv€ani sustav. Cijanide se u organizam mogu unijeti svim putevima.

Klorcijan pored opée otrovnih ima i lakrimatorna svojstva ( izazivanje suzenje ).
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Kratkotrajno (akutno) izlaganje: Prvi znaci djelovanja Kklorcijana na
organizam mogu biti slabost ,glavobolja, vrtoglavica, smuSenost, nesvjestica,
mucnina, povracanje. U tezim slu€ajevima disanje je isprva naglo i duboko a
potom polagano, rad srca je nepravilan; osje¢a se stezanje u grudima, koza
postane ruzi€asta do crvena, u plu¢ima se nakuplja tekucina (edem pluc¢a); u
takvom slucaju, ovisno o jacini izlaganja, mogu brzo uslijediti nesvijest, gr€evi i
smrt.

Dugotrajno (kroniéno) izlaganje: Znaci CcCestog izlaganja malim
koncentracijama klorcijana su mnogobrojni; to mogu biti slabost, glavobolja,
muchnina, iscjedak iz nosa, nesvjestica, bolovi u trbuhu, povra¢anje, poremeceni
osjet mirisa i okusa, gubitak na tezini, gr€enje miSi¢a itd. Svi ti znaci nisu
specificni za djelovanje klorcijana, pa je teSko utvrditi da se radi o kroni€hom

izlaganju tom plinu.

6.3.2. Lije€enje

Nema djelotvornog sredstva za lijeCenje kod otrovanja cijanidima i drugim

krvnim bojnim otrovima.

6.4. Zagusljivci

Zagusljivci su smrtonosni bojni otrovi, koji selktivnho i specificno ostecuju

pluéno tkivo i dovode do edema pluca zbog povecane propustljivosti kapilara.

Fozgen : Fozgen je vrlo otrovan plin. Uglavnom djeluje na diSne puteve, ali
nadrazuje o€i i koZzu. Moze biti opasan u nizim koncentracijama jer nema
neugodan miris, a znaci trovanja javljaju se nakon nekoliko sati. Koncentracije
od 10 ppm pri djelovanju od 30-60 minuta mogu izazvati smrt. Plinoviti fozgen
ne Steti kozi osim ako nije vlazna, jer reakcija vode s fozgenom stvara solnu
kiselinu (HCI) Sto rezultira opeklinama. Istim mehanizmom djeluje na odi, gdje
koncentracija od 1-2 ppm izaziva suzenje oc€iju. Fozgen se nije samo koristio u

ratne svrhe ve¢ ima i primjenu u industriji proizvodnje boja, pesticida i metana.
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Klor: zeleno-Zuti diatomski plin zagus$ljivog mirisa. Topljiv je u vodi. TeZi je od
zraka 2,5 puta i u organizmu se brzo detoksicira kad se udiSu niske

koncentracije doze. Kao bojni otrov danas ima povijesno znacenje.

6.4.1. Mehanizam djelovanja fozgen i ostalih zagusljivaca

Fozgen je visokoreaktivni plin koji osteCuje pluca, uzrokujuci nekardiogeni
edem pluca kod ljudi, poveava peroksidaciju lipida i vaskularni premabilitet.
HepatoksiCnost i nefrotoksi¢nost kloroforma se mogu dijelom pripisati
metabolitima fozgena. Citokrom P-450 u mikrosomima jetre metabolizira
kloroform u fozgen preko oksidacije ugljikohidrata i nestabilnog meduprodukta
triklormetanola ( HOCCL; ) koji spontano dehidroklorinira stvarajuéi fozgen. Kod
visokih koncentracija fozgena smrt je trenutna. Fozgen ne mozemo prepoznati
mirisom. Niske koncentracije zagusljivca dovode do promjena u bronhiolima, a
viosoke koncentracije promjene u alveolama. U bronhiolima nastaju strukturne
promjene. Promjene u alveolama sastoje se od edema alveolarnih stanica,
razaranje bazalnih membrana itd.. Toksicni u€inci fozgena i ostalih zagusljivaca
pripisuju se hidrolizom nastalom HCL-u u vodenoj sredini izloZzenih stanica
respiratornog trakta. U krvi glavna promjena je redukcija parcijalnog tlaka kisika
( arterijska hipoksemija ). Kapacitet difuzije kroz zapreku krv-zrak se snizava, a
snizava se i Pa0, u poCetku a kasnije za latencije se normalizira i na kraju
latencije opet snizava. Razvija se acidoza i to u poCetku respiratorna, a kasnije

respiratorna i metaboliCka.

6.4.2. LijeCenje

Antibioticima se lijec€i bakterijska infekcija diSnih puteva. Kasnije se razvija
bronhitis koji moze trajati neko vrijeme. Krvni plinovi i CO kapacitet difuzije se
vracaju u normalu za jedan tjedan. Pluéne funkcije i disponja pri naporu se
poboljSavaju postupno za nekoliko mjeseci pa i godina, pusSenje to moze bitno
odgoditi. Nema djelotvornog sredstva za profilaksu i predlijeCenje protiv tvari

koje izazivaju edem pluca.
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6.5 Mjehuri¢avci

To su smrtonosni otrovi dugotrajnog djelovanja. U malim koli¢inama osteéuju
kozu i zbog visokog stupnja prodornosti kroz skoro sve materijale, zastita od
njih je sloZena. lperit i luizit dobro se otapaju u organskim otapalima ( benzin,

etanol... ), biljnim i Zivotinjskim mastima, a slabo u vodi.

Iperit : (francuski yperite, prema belgijskom gradu Ypresu, gdje je 1917. prvi
put upotrijebljen), bojni otrov plikavac, diklordietil-sulfid (CICH2CH2)2S.
Zuckasta uljevita tekuéina. Brzo se razara oksidativnim sredstvima (klornim
vapnom, hipermanganom). TeZak stani¢ni otrov, oStecuje kapilare. Iperit
(sumporni iperit) su klasa srodnih citotoksi¢nih kemijskih oruzZja sa sposobnos¢u
da formiraju velike plikove na izloZenoj koZi i u plu¢ima. Cisti sumporni iperit su
bezbojne, viskozne tekucine na sobnoj temperaturi. Kad se koriste u necistoj
formi, kao bojna sredstva, oni su obi¢no Zuto-smedi i imaju miris koji podsjeca
na senf, ceSnjak ili hren. Iperit je originalno bio nazvan LOST, po
znanstvenicima koji su razvili metodu za produkciju u velikim razmjerima za

Njemacku imperijalnu armiju 1916.

Luizit : (engl. lewisite, po ameriCkom kemicaru Winfordu Leeju Lewisu;
1878-1943), 2-klorvinil-diklorarsin, CI CH=CHAsCI2, otrovna tekucina, vrije pri
190 °C, pare mu miriSu na pelargoniju. Nadrazuje plu¢a, na kozi stvara
mjehuriée; pripada bojnim otrovima plikavcima. Prodire kroz obi¢nu odjecu, ¢ak
I kroz gumu. Razvijen je u SAD-u za primjenu u |. svjetskom ratu, ali nije bio

upotrijebljen.

6.5.1. Mehanizam otrovnog djelovanja iperita i ostalih mjehuri¢avaca

Mjehuri¢avci su otrovi lokalnog i sustavnog djelovanja. Osteéenja koja
uzrokuju nastaju latencijom od nekoliko sati, bez nekih posebno znacajnih

simptoma prilikom prvog kontakta. Lako prolaze kroz kozu i sluznice, a vezu se
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za stanicne strukture unutar 2 minuta od pocCetka penetracije i stoga je vrlo bitno
provesti dekontaminaciju unutar tog vremena. Mjehuri¢avci su stanicni otrovi
izrazito citotoksi¢nog djelovanja i djeluju kao alkilirajuéi agensi, dok luizit blokira
stani¢ne enzime. Nakon alkiliranja iperita nastaju vrlo aktivni spojevi etilrnimin i
etilensulfon koji regiraju sa staniCnim strukturama mjenajuci njihove fizioloSke
funkcije. Najvazniji uCinak je da ometaju replikaciju DNK-a. Iperiti takoder
djeluju s nekim enzimima kao $to su fosfokinaza i ATP-aza, Cesto blokiraju i
AchE, ali im je parasimpatomimetiCki u€inak slab. Vrlo velike doze izazivaju
genetske mutacije i oSte¢enje kromosoma. Iperit u plinovitom stanju kad dospije
u krv raznosi se i nakuplija u tkivima brzo, a zbog svoje lipofilne prirode
selektivno nakuplia u masnom tkivu i mozgu. Organi koji su zahvaceni
djelovanjem iperita su koza, oCi i respiratorni sustav, a sustavno otrovanje
izaziva oSteéenje hematopoetskog sustava i smrt. Smrt obiéno nastupa zbog
respiratorne slabosti i sepse, a kod izlaganja velikim dozama nastupa tzv.

neuroloSka smrt.

6.5.2. Lije€enje

Brza dekontaminacija je jedino djelotvorna mjera kod otrovanja iperitom.
Obzirom da su iperiti i vrlo opasni bojni otrovi te nemaju nikakve znakove
otrovanja pri prvom kontaktu s otrovom, u vecini slu€ajeva se izloZenost kasno

prepozna i ne obavi se dekontaminacija.

6.6. NESMRTONOSNI ( ONESPOSOBLJAVAJUCI ) BOJNI
OTROVI

Ova skupina otrova nije namijenjena za ubijanje ljudi ili Zivotinja ve¢ za
njihovo trajno ili kratkotrajno onesposobljavanje. Kao i smrtonosni otrovi nalaze
se u tekuc¢em obliku ali mogu ispariti u plinoviti oblik. Imaju slicno djelovanje na
kozu, pluca itd. ali nisu smrtonosni nego samo sluze za onesposobljavanje a
koristi se u sluaju nereda, prosvjeda i slicno kako bi se kriticne mase ljudi

umirile, rastjerale ili onesposobile kako bi se olakSalo njihovo privodenje.
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Adamsit : bojni otrov iz skupine arsena, difenilaminklorarsin. NadraZuje
sluznicu, uzrokuje guSenje i povracanje, upotrebliava se kao otrov za
kratkotrajno onesposobljavanje. Organski je spoj arsena koji iritiraju nos i grlo.
Adamsite ima kratko , ali jasno izrazeno razdoblje latencije izmedu izloZenosti
tvari i pojave simptoma. Radi se o intervalu do tri minute, Sto €ini Adamsite kao
efikasno policijsko oruzje. Simptomi su kasljanje, kihanje, mucnina i povracanje,
te nedostatak daha i jaka izrazena bol iznad prsne kosti Sto moze trajati i

satima.

Kloracetofenon, CS, CR, BZ : isto su bojni otrovi koji spadaju u skupinu
nadrazljivaca. Imaju sli¢no djelovanje kao adamsit. Kloracetofenon je tako zvani
policijski otrov i prijmjenjuje se radi smirivanja nereda kao i ostali otrovi koji se

nalaze u ovoj skupini.

7. OTROVI U SIREM SMISLU

7.1. Korozivi

Problemi akutnih egzogenih trovanja ¢esto nije samo u lokalnom djelovanju
otrova, vec i u oStecenju parenhimnih organa, na prvom mjestu jetre i bubrega.
Takva su trovanja s korozivima. Korozivi su: Kiseline, luzine i soli tesSkih metala.
Kiseline su kemijski spojevi koji sadrze vodikove ione i koje disocijaciom u vodi
stvaraju slobodni vodikov ion ( H* ), dok su luzine kemijski spojevi koji sadrze
hidroksilne skupine i koji disocijacijom u vodi stvaraju hidrokside ( OH™ ) ione.
Jacina oStecenja ovisi o vrsti kemijske tvari, njenoj koli€ini, o koncentraciji,
duzini izloZzenosti, pH, viskoznosti, o tome koji je organ zahvacen. Korozivima
se akutno otrovati moze slu€ajno ili namjerno u neuspjesnom ili uspjeSnom

pokuSaju samoubojstva.

7.1.1. Kiseline

Kiseline koristimo u Sirokoj upotrebi u svakodnevnom zivotu. Dijelimo ih na
anorganske i organske kiseline. Od anorganskih kiselina najslabija je

flurovodi¢na kiselina; HF, no klini¢ki je i jedna od najznacajnijih, jer dovodi do
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najizrazitijin korozivnih ucinaka. Upotrebljava se u industriji, a u tu skupinu
spadaju: fosforna ( H;PO,, koja se rabi u ku¢anstvima za CiScenje toaleta, solna
kiselina ( HCL, koja sluzi za dobivanje anorganskih i organskih klorida ),
dusSic¢na kiselina ( HNOg, sluzi kao jaki oksidans ), sumporna kiselina ( H,SO,,
koristi se u industrijskih umjetnih gnojiva ) itd. Kiseline unesene oralnim putem
dovode do koagulacijske nekroze izlozenih sluznica, ostecuju epitel sluznice
jednjaka. Rezultat toga je stvaranje povrSinskih erozija i koagulacije, Sto u

pocCetku bolesti moze prijeciti daljnji prodor kiseline u dubinu.

7.1.2. Luzine

Od luzina naj¢esS¢e se upotrebljava natrijev hidroksid: NaOH ( koristi se u
proizvodnji. sapuna, papira, rafiniraju masti, ulja i drugo. ), kalijev hidroksid KOH
( koristi se takoder u proizvodnji sapuna ), kalcijev hidroksid Ca( OH), ( koristi
se u gradevinarstvu, u industriji za kaustifikaciju sode, proizvodnji Secera i
drugo. ), amonijev hidroksid NH,OH ( koji se koristi npr. u industriji eksploziva,

tekstilnoj industriji i drugo. ).

7.1.3. Soli teskih metala

Od soli teskih metala u upotrebi su najéeSce natrijev karbonat Na,CO5 ( soda
), natrijev klorid NaCl ( kuhinjska sol ), natrijev sulfat Na,SO,, natrijev nitrat
NaNOs, kalijev nitrat KNO5, kalijev sulfat K,S0,, kalijev cijanid KCN i natrijev
cijanid NaCN. Ingestija luzina dovodi do kolikvacijske nekroze izloZenih dijelova
sluznica. Broj otrovanih kiselinama je veci od trovanja luZinama. Ima viSe
razloga zasto je to tako. Kiseline se CeSCe rabe nego luzZine. JoS neki od
simptoma trovanja luzinama su nastajanje hemolize, propadanje tkiva,
hematurija itd.. Moze takoder doéi i do akutnog zatajenja bubreg i to zbog
djelovanja hemolize, djelovanja toskina na tubularne stanice, krvarenja i
dehidracije. Smrtni ishod kod ovih komplikacija moze se dogoditi unutar 12-36

sati.
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7.2. Klini¢ka slika i lije¢enje

Opéi i lokalni simptomi su: opc¢a slabost, vrlo jaki bolovi jednjaka i Zeluca,
moze nastati popustanje crpne funkcije srca, stanje Soka, ostecenje jetre i
bubrega s razvojem zatajivanja tih dvaju organa. Krvni tlak vrlo brzo pocinje se
snizavati a frekvencija srca raste. Navedeni simptomi se pojavljuju ako je
bolesnik progutao korozive. Ako je pak bolesnik udahnuo pare ili udisao pare
koroziva, pojavljuje se iscrpljuju¢i suhi kasalj, vrtoglavica, glavobolja, opéa
slabost. Nakon 6 — 8 sati a nekad i 24 sata i duZe, mozZe se razviti
nekardiogenog edema pluc¢a. Bolesnik je izrazito nemiran, mozZe iskasljavati
pjenuSavi pa i sukrvavi sadrzaj te se takoder krvni tlak sniZzava a frekvencija
srca povecava. A ako je pak bolesnik bio u kontaktu s korozivima putem koze,
pojavljuju se lokalno jako bolovi, a na kontaminiranim mjestima Cesto se moze
opaziti Zuckaste i smedkaste mrlje. Iznimka je flurovodi¢na kiselina, koja dolazi
¢ak u koncentraciji i do 70%. Pri kontaktu naglo se pojavljuju bolovi koZe koja je
bila u kontaktu s kiselinom. Karakteristika kontakta s tom kiselinom upravo i je
sustavna toksi¢nost organizma opasna po zivot, a s vrlo malim znacima

oStecenje koze.

LijeCenje se bazira na odrzavanju vitalnih funkcija otrovanog ( odrzavanje
prohodnosti disnih puteva, adekvatna ventilacija diSnog sustava sve do
primjene kontroliranog disanja, kao i odrzavanje cirkulacije. Ako je korozivna
tvar uzeta oralnim putem, u slu€aju da se radi o luzini, onda stimuliranje
povracanija ili ispiranje Zeluca ¢e imati kontraefekt !

No ako se radi o slucaju ingestije velike, letalne, koli€ine koncentrirane
kiseline, moze se pokusati odstraniti iz Zeluca putem zogastricne sonde, nakon
Cega se primjenjuju antacidi. Ako ne postupimo tako onda trebamo razrijediti
Zeludac pijenjem vode ili s mlijekom. Koli€¢inu popijene kiseline treba razrijediti
najmanje u omjeru 1:100 da bi se pokusSala sprijeciti daljna lokalna oStecenja.
Nazalost u sluCaju ingestije koroziva, neutralizacija sadrzaja Zeluca nije
pokazala ucinkovitom. Zbog jakih bolova trebamo Cesto primjenjivati opijate:

morfin svaka 4 sata. Ako se razvio respiratorni distres sindrom odraslih,

64



bolesnika treba prikljuciti na respirator i uz to primijeniti pozitivni tlak na kraju
ekspirija, kojim se potiskuje tekucina iz alveola i otvaraju alveole.

Ako se pak razvija stanje Soka, osim sredstva protiv bolova i dobre
oksigenacije, treba stabilizirati volumen cirkuliraju¢e tekucine primjenom
transfuzije resuspendiranih eritrocita ili ¢ak i pune krvi. Dopamin se primjenjuje
u dozama za stimulaciju dopaminergiCkinh receptora bubrega u polaganoj
intravenoznoj infuziji. Ako se radi o korozivhim promjenama jednjaka onda
ponekad moramo primijeniti i kortikosteroide koji se primjenjuju zbog
protuupalnog ucinka i inhibicije stvaranja kolagena. No sa tom terapijom postoji
opasnost od prikrivanja klinicke slike bakterijske infekcije. Uz kortikosteroide se
primjenjuju i antibiotici, najéeSée kristalicni penicilin ( za lijeCenje infekcija
uzrokovanih anaerobnim uzroc€nicima infekcija respiratornog sustava. Ako je
bolesnik alergi¢an na penicilin tada mozemo primijeniti cefalosporin, klindamicin

ili vankomicin.

8. OTROVI U KRIMINALISTICI
8.1. Talij

Talij — Thalium ( Tl) je srebrnasto — sivi metal, mekan i rastezljiv kao olovo.
Mozemo ga naci u prirodi ali pomijeSanog sa teskim metalima. Oksidira na
zraku i pri sobnoj temperaturu. Stvara jednovaljane i trovaljane soli. Talij i
njegovi proizvodi su se rabili kao rodenticidi od 1965.g. Koristi se u proizvodnji
optickih leca s visokim indeksom loma itd.. Talij nije sastavni dio organizma
Covjeka i zivotinja, no u organizmu se akumulira u bubrezima, koZi, tankom
crijevu, jetri i testisima. Ako se oralno uzme brzo se resorbira kroz crijeva, a
izluCuje pretezno bubrezima, a manjim djelom putem stolice. Izlu€ivanje mu je
sporo pa se akumulira tako da moze dokazati njegova prisutnost i do 2 mjeseca
nakon resporpcije. Smrtna doza varira i iznosi oko 1 gram talijeva sulfata za

covjeka.

Akutno trovanje talijem moZe se dogoditi ingestijom ili apsorpcijom putem
koze. Gastrointestalni simptomi zapocinju 12 sati do 2 dana po ingestiji. Nakon
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pocCetnih simptoma slijedi latencija od 3-4 dana nakon Cega slijede bolovi u
trbuhu, nekad povracanje, a rijetko je pra¢eno proljevima. Neuroloski simptomi
javljaju se 2-5 dana. Kroni¢no trovanje talijem se isto moze dogoditi kao i kod
akutnog trovanja. Najraniji simptomi su tog otrovanja su alopecija i atrofija koze,
hipersalivacija i pojava plavih linjja na desnima. Takoder postoje i
gastrointestalni simptomi kao $to su mucnina, ponekad povracanje itd.. Ako se
nastavlja unoSenjem talija u organizam ( zbog poku$aja samoubojstva ili
ubojstva ) moze se dogoditi oStecenje bubrezne funkcije, ali i endokrinog

sustava.

LijeCenje akutnog trovanja talijem sastoji se od: ako se radi o kontaminaciji
koze, treba istrljati sapunom i vodom. Ako se ingestija dogodila unutar 4 sata,
ljeCenje se sastoji od eliminaciji otrova stimuliranjem povracanja, a najceSce se
koristi sirup ipekakuane. Zatim treba isprati Zzeludac s 1%-tnom otopinom
natrijeva jodida sa dodatkom aktivnog ugljena. Nakon toga treba dati oralnim
putem berlinskog modrila i u svaku otopinu se preporuca staviti 50 ml 15%- tne
otopine manitola. Trebamo se protiv stanja Soka primjenom tekucine
intravenoznim putem, elektrolitskih otopina i otopine glukoze, forsirati diurezu.
Ako nema berlinskog modrila, treba dati kalijev klorid kako bi se odstranio talij iz
stanica i pospjesilo njegovo izlu€ivanje. No moramo biti oprezni jer se talij nalazi
u mozgu gdje je dospio krvotokom, pa se tijekom terapije moze pogorsati
encefalopatija. Potom moramo primijeniti snazan laksativ, kao na primjer

ricinusovo ulje ili klizmu i zatim 15%-tnu otopinu manitola.

8.2. Fosfor

Fosfor- Phosphorus ( P ) spada u metaloide, a u prirodi se nalazi samo u
obliku spojeva, a ne i u elemntarnom stanju. Dobiva se iz rude
fosforitaCa;( PO, ) i apatita 3Ca;( PO, ),Ca (CIF),. Dobiva se u elektricnim
pec¢ima i to kao zuti fosfor koji se rafinira i lijeva u Stapice ( bijeli fosfor ).Iz Zutog
fosfora se moze dobiti crveni fosfor. Zuti fosfor je jako otrovan, dok crveni

uglavnom nije, ali opet se sa njime treba oprezno postupiti. Zuti fosfor je vrlo
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reaktivan i izgara Zutim plamenom na temperaturi od 50°C. Fosfor se u

organizam moze unijeti putem koZze, diSnim ili probavnim sustavom.

Fosforni oksidi su topljivi u vodi §to je u podlozi mehanizmima iritacije
konjunktiva, sluznice nosa, usta, diSnih puteva jer u kontaktu s vlaznim diSnim
putevima stvaraju fosforna i fosforasta kiselina. No fosforne pare se slabo
otapaju pa dospijevaju u plu¢a kroz koja se resorbiraju. Resorbirani fosfor se
odlaze u masnom tkivu, oStecCuje endotel kapilara i hepatocite. Takoder zbog
svog jakog redukcijskog djelovanja sprjeCava oksidaciju stanica u jetri. U jetri
ometa metabolizam ugljikohidrata, proteina i masti, stvaranje glikogena i
funkciju jetrenih enzima. potom slijede autolitiCki procesi. Otrovnost se moze
pokazati takoder i na bubrezima to jest u bubrezima, mozda zbog oStecenja
endotela kapilara i funkcija enzima. lako su fosfati sastavni dio kosti,
elementarni fosfor odlaze se u kostima pod epifizne hrskavice i ometa
cirkulaciju krvi u Haversovim i kostanim kanalima i oS$tecenjem endotela
krvoZilja kostiju moze dovesti do dekalcifikacije i osteoporoze. Potom moze

uslijediti i sekundarna bakterijska infekcija Sto mozZe rezultirati s nekrozom.

Fosforom se mozZzemo otrovati akutno ili kroni€no. To moze biti slucajno ili
namjerno. Ako dodemo u kontakt sa zutim fosforom mozemo zadobiti duboke i
bolne opekline | i Il stupnja. Ako se pak otrujemo inhalacijom onda dolazi do
iritacije gornjih i donjih diSnih puteva . Ostali simptomi mogu biti povracanje,
mucnina kod lakog trovanja a kod teSkog glavobolja, vrtoglavica, nesigurnost
pri hodu, nespecifi¢nim trbusnim bolovima, muéninom, izrazenim proljevima Ciji
rezultat moze biti cirkulacijski kolaps. A ako pak dode do ingestije zutog fosfora
onda se javljaju simptomi: pecenje i bolovi u Zdrijelu i jednjaku, mucnina,

povracanje, aritmija srca, dah ima miris bijelog luka itd.

LijeCenje se sastoji od ispiranja opecCenih dijelova tijela s vodovodnom vodom
tijekom najmanje 15 minuta, potom bakrenim sulfatom pri ¢emu se stvara
bakreni fosfid, koji se ne razlaze kao i kalijevim permanganatom u omjeru

1:5000 ili s 2%-tnom otopinom vodikova peroksida, zbog oksidacije lediranog
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mjesta kozZe i mehaniCkog uklanjanja fosfora. LijeCenje akutnog trovanja
inhalacijom sastoji se u lije€enju nekardiogenog edema pluca ako se pojavi, ako
se radi o akutnom trovanju ingestijom lijeCenje se sastoji od mjera ispiranja
Zeluca vodovodnom vodom, stimulacijom povracanja. Potom se primjenjuje
mineralnom ulje sondom u koli¢ini od 120 ml kako bi se sprije€ila asorpcija.
Treba dati 10 ml 10%-tne otopine kalcijeva glukomata intravenoznim putem
zbog korekcije hipokalcemije. Ako se razvije nekroza cCeljusti nju treba lijeciti

kirurSkim putem.

8.3. Strihinin

Indolski alkaloid C21H22N202, iz sjemena isto¢noindijskoga strihninovca
(Strychnos nux-vomica) iz porodice Loganiaceae, raSirene u trop. Aziji. Rabi se
u medicini za podrazivanje srediSnjega Zziv€anog sustava, os. kraljeznicne i
produzene mozdine, sredista disanja, krvnog optoka i probavnoga sustava
(analeptik). Ce$ée se zbog svoje gordine upotrebljava kao amarum u tonicima,
za poboljSanje apetita, opCe jaCanje miSi¢noga tkiva i Zivaca. Uzima se u malim
koliCinama, jer kao vrlo jak otrov u veéim koliCinama izaziva gr€eve misSi¢a pa
protiv ugriza otrovnih zmija. Kao Strychninum crudum, s primjesama brucina,
upotrebljava se za tamanjenje StetoCina. Poti€e rad sred. Ziv€anog sustava i
moze uzrokovati fatalne gr€eve i zastoj disanja. Pri otrovanju naj¢eSce se u

organizam unosi udisanjem ili gutanjem.

Ako strihnin udisanjem ili gutanjem dospije u organizam, djeluje vrlo brzo,
obi¢no s fatalnim posljedicama. Pri dodiru s kozom i oéima djeluje i

nadrazujuce.

Akutno djelovanje strihina:
Gutanje: strihnin se iz Zelu€ano-crijevnog sustava brzo apsorbira i djeluje
izvanredno toksi¢no. Znaci djelovanja ovisni o koli€ini koja dospije u organizam,

a to su: glavobolja, nemir, Zestoki tetanicki gréevi, koji se mogu pojaviti nekoliko
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minuta nakon gutanja otrova. Gr€eve izaziva i pojaCava svaki pokret pa Cak i
zvuk. Ostali simptomi koji se mogu pojaviti su: gr€evi u vratu i u ledima,
ukoCenost zglobova, cijanoza. Sekundarni u€inak djelovanja na sredisSnji Ziv€ani
sustav moze biti zatajenje bubrega. Smrt nastupa obi¢no zbog prestanka
disanja. Udisanje: otrov se vrlo brzo apsorbira, a znaci djelovanja sli¢ni su
onima u sluc¢aju gutanja; pojavljuju se u roku od nekoliko minuta, a posljedice su
obi¢no fatalne. Dodir s o€ima: otrov nadrazuje o¢ne sluznice, kroz koje se moze

i apsorbirati, ali vjerojatnost intoksikacije je mala.

Kroni¢no djelovanje strihina:
Nema podataka omoguéim kroni¢nim ucincima, $to je razumljivo jer se radi o
spoju koji i u vrlo maloj koli€ini djeluje brzo i otrovno. Putovi ulaska u organizam:

disni sustav, probavni sustav. Najugrozeniji su: centralni Ziv€ani sustav.

Ne smije se poticati na povracanje. Potrebna je hitna lijeCnicka pomoc.
Osoba moze povratiti spontano; u svakom sluc¢aju mora odmah popiti
suspenziju aktivnog ugliena (30 g u 240 ml vode ) kako bi se sprijecCila ili
smanjila apsorpcija otrova kroz probavni sustav. Osobi koja je u nesvijesti ne
smije se niSta stavljati u usta. Ako smo strihin udahnuli onda moramo pozvati
lje€Cnika. Osobu izvesti na Cisti zrak. Ako tesSko diSe, davati kisik. Ako je disanje
prestalo, odmah moramo primijeniti umjetno disanje. Ako je strihin do$ao u
kontakt s kozom tada moramo mjesto dodira odmah oprati sapunom, prati
barem 15 minuta, a nakon toga zatraziti savjet lijeCnika. Ako nam je strihin
doSao u kontakt s o€ima onda odmah trebamo ih isprati s mnogo tekuce vode,
barem 15 minuta; povremeno treba Cistim prstima rastvoriti viede i kruziti oima,
tako da voda dospije u sve dijelove oka. Nakon ispiranja preporuCuje se
zatraziti savjet i pomoc lije€nika oftalmologa. Ne preporuCuje se ispiranje
Zeluca. Tijekom i nakon pruzanja prve pomoc€i treba pratiti funkcioniranje
probavnog sustava i bubrega. Korigirati metaboliCku acidozu i poremecaje

elektrolita. Gr€eve ublaziti udisanjem anestetika.
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9. TIPICNI OTROVI | PROTUOTROVI

OTROVI PROTUOTROVI OTROVI PROTUOTROVI
otrov pcele adrenalin, trovanje diazepam
kortikosteroidi ugljikovodicima
trovanje arsenom N-acetil cistein ( trovanje etanol, izvantjelesna
NAC) metanolom hemodijaliza
DMPA (
trovanje gljivama atropin, metilinsko trovanje dimetilaminofenazon )
modrilo cijanidima
trovanje talijem berlinsko modrilo trovanje izvantjelesna
etanolom hemodijaliza

sarin ( bojni otrov ) diazepam, trovanje talijem hemoperfuzija drvenim
kortikosteroidi ugljenom
trovanje oleandarom digibinid trovanje hemoperfuzija jantarnom
kofeinom smolom

trovanje fosforom

glukoza, kalcijev

trovanje beta

ispiranje zeluca/debelog

gluknat blokatorima crijeva
trovanje zivom DMPS (2,3 - nuspojave
dimekapto -1- fibrinolitika kapramol
propansulfonat )
ugljikov Kisik- hiperbari¢na
trovanje nikotinom aktivni ugljen monoksid komora
kokain nalokson trovanje kortikosteroidi
korozivima
trovanje metilinsko modrilo
zmijski otrov antiviperinum srebrom
trovanje

trovanje kromom

askorbinska kiselina
( C —vitamin)

sumorovodikom

natrijev nitrit

organskofosforni
insekticidi

atropin, diazepam

trovanje olovom

D-penicilamin

nuspojave heparina

promatim sulfat

trovanje jodom

Natrijev tiosulfat

Tablica 1. Prikaz otrova i njihovih protuotrova

10. ZAKLJUCAK
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U svojem zavrSnom radu sam obradio temu otrovi i protuotrovi. Dok sam
pisao ovaj rad dotaknuo sam se brojnih podjela otrova. Iz ovog rada mogu
zakljuCiti da ZzZivotinjski otrovi prvenstveno sluze za hvatanje plijena ali ih
Zivotinje koriste i u samoobrani. Vazno je znati da nas pauci, zmije i druge
zivotinje koje imaju vrlo jake i ubojite otrove nece ugristi sami od sebe vec¢ to
¢ine u samoobrani ako se osjeCaju ugrozenim. Zato je vazno da ako se
susretnemo sa tim zivotinjma da ih ne provociramo, ne pokusavamo dodirivati
jer time iskusavamo vlastitu sreéu. Covjek mora bit svjestan da kada se nalazi u
prirodi mora biti jako oprezan jer postoje brojne vrste biljaka i gljiva koje su vrlo
otrovne i upravo iz tog razloga ne treba dirati i brati ako nije siguran Sta je to. Po
mojem misljenju otrovi iz prirode i zivotinjski otrovi jesu opasni ali nisu opasni
koliko otrovi koje Covjek proizvodi i koristi u svakodnevnom Zivotu. To su
pesticidi, korozivi pa €ak i bojni otrovi. Pesticidi i korozivi su jako korisni u
covjekovom zivotu, naravno ako vodimo racuna o njihovoj sigurnoj upotrebi,
zbrinjavanju te ¢uvanju okoliSa od njihovih Stetnih utjecaja. Kroz povijest Covjek
nije mario za sigurnost svojih radnika i ljudi koji su Zivjeli u okruzju gdje su se ti
pesticidi i korozivi primjenjivali jer je bio voden Zeljom za ostvarivanja $to veceg
profita, a posljedica toga su bile brojne nesrece, trovanja koja su zavrSavala sa
smrtnim ishodima i dugoro¢nim posljedicama na Covjekovo zdravlje a samim
time i na okoliS. No danas se zahvaljujuci brojnim zakonima i kontrolama to se
uvelike smanijilo i kvalitetno reguliralo. Covjek je isto kriv zbog svoje ne paznje
pa se tako slu€ajno otruje ali ima i onih koji su skloni suicidu pomocu otrova. Iz
ovog rada zapravo vidimo da ¢ovjek na dnevnoj bazi koristi brojne otrove koji se
koriste u industriji, poljoprivredi, znanosti itd. Ali vazno je naglasiti da iako su
otrovi u mnogo tome korisni trebamo jako oprezno ih Koristiti jer mozemo
nanijeti veliku Stetu Covjeku, okoliSu i zivotinjama. NaZalost Covjek je razvio i
bojne otrove, kako bi olakSao ratovanje i $to lakSe pobijedio neprijatelja. To je
jedna skupina otrova koja uzasno djeluje na ljudski organizam i izaziva
strahovite simptome i dugoroCne posljedice na Covjeka. | da Covjek prezivi
napade takvim oruZjem ostat ¢e mu dugorocne posljedice na njegovo zdravlje.
lako je raznim konvencijama zabranjeno koristenje tih otrova ipak postoje

sluCajevi di se i u moderno vrijeme koriste takvi otrovi a na kraju stradavaju
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uvijek oni nevini i nemoc¢ni. Od svih otrova koje je Covjek stvorio kako bi olakSao
svakodnevni zivot smatram da su bojni otrovi najgori i da ne donose nikakvu
korist Covjeku ve¢ samo patnju i smrt. Postoje i otrovi koje moZzemo naci u hrani
a to su brojne bakterije i mikroorganizmi. U prijasnjim vremenima zbog manjka
kontrole i blazih zakona Cesta su bila trovanja hranom koja su zavrSavala
smrtnim ishodima. Zahvaljujuci razvojem medicine i znanosti te postrozivanjem
kontrole i propisa proizvodnje hrane ti su se slu€ajevi uvelike smanijili, no i dalje
su prisutni ali u manjem broju i blazem obliku zbog strozih zakona, propisa,

kontrola i inspekcija.
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