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Rewolucja przemystowa. Epoka wiktoriafiska. Zamknijcie oczy
i pozwdlcie, aby wyobraznia stworzyla dla was obraz tego, z czym sig
kojarza obydwa okreslenia. Zaloz¢ si¢, ze macie szaroburg wizje, tysiace
kominéw domowych i fabrycznych wypluwajacych kieby duszacego dymu,
dostrzegacie brudne ulice, umazane dzieci, slumsy i pijadstwo. Ale réw-
nie dobrze wyobraznia moze podsunaé¢ wam obraz eleganckich baléw,
kobiet $cisnigtych gorsetami, sukni rozpigtych na krynolinach, bogactwa,
krélowej Wiktorii w zalobnym stroju, dandyséw wspartych na laseczkach
i modnych bokobrodéw. Czy w wyobrazeniach pojawit si¢ jakis§ konkretny,
by¢ moze wesoly, kolor?

Wiktorianie kochali przepych, bibeloty, reprodukeje wiszace na $cia-
nach, zastony, kapy, dywany, stojace na pétkach figurki, ubdstwiali zawalone
nieprzydatnymi przedmiotami przestrzenie, a gdyby ustyszeli stowo ,mini-
malizm”, uznaliby to za nonsens.

Na poczatku XIX wieku krélowata wciaz imperialna moda i jasne
kolory, ale wkrétce wszystko miato si¢ zmieni¢. Naturalne zielone barw-
niki, takie jak paprocie, pokrzywy, naparstnica, liscie brzozy czy kora
olchy, tworzyly kolory stonowane i matowe, ktére pod wptywem storica
czy prania blakly. Szczegdlnie soczysta zielen byta kolorem trudnym do
odwzorowania, nie tylko na tkaninach, ale i na obrazach. Z pomocg sztuce
z koricem XVIII wieku przyszta chemia i tzw. zielen Scheelego oraz zielen
szwajnfurcka — mineralne pigmenty idealnie nasladujace odcienie wyste-
pujace w naturze. Byly to pigckne kolory odzwierciedlajace ogréd, ktérego
mieszkaicom zakopconych miast szczegélnie brakowato. Nikt nie mégt
si¢ oprzeé urokowi tego zielonego pigmentu, a tania masowa produkcja
pozwolita wszystkim, nawet ludziom z najnizszym dochodem, na urzadza-
nie skromnych pokoi w kolorach natury.
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Zieleni z ptétna malarzy przeniosta si¢ na tapety (szczegélnie popu-
larne z wzorem kwiatowym), ubrania i wszystkie inne produkty, ktdre dato
si¢ barwic.

Céz morderczego i ztego jest w zieleni?, spytacie. Nic, dopéki wéréd
sktadnikéw nie ma arsenu.

Kto by rzeczywiscie pomyslal, ze $miertelna trucizna moze czaié si¢ w fadnej
i atrakcyjnej kolorowej tapecie, w nowo pomalowanym pokoju, w picknym
stroju, perkalu zaston, poficzochach, r¢kawiczkach, kartach do gry w wista,
$wiecach i abazurach, zabawkach dla dzieci i stodyczach. Jednak we wszyst-
kich tych i wielu innych artykutach uzytku domowego stwierdzono, ze

dostateczna ilo$¢ arszeniku wywotuje wiele choréb, a w niektérych przypad-

kach nawet $mier¢'.

Typowe wiktorianiskie wnetrze. M.E. Best, 1837-1840
Zrédto: https://collection.cooperhewitt.org/objects/18708251/

! J. Hogg, Arsenical Poisoning by Wall-Papers and Other Manufactured Articles,
London 1885.
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Na plugastwo wszelakie, szczury iludzi

W potowie XIX wieku londyriscy lekarze uznawali morderstwa doko-
nane za pomocg arszeniku za narodowa haribe, najwicksza ujme cywilizacji
epoki wiktoriariskiej. Katherine D. Watson przeanalizowata bazg danych 535
spraw sadowych o otrucie w Anglii i Walii z lat 1750-1914% Nie jest to
petna lista wszystkich przestgpstw zwiazanych z otruciami, ale reprezenta-
cyjna probka, w kedrej koronerzy, sgdziowie i policja sklasyfikowali otrucia
jako umyslne przestgpstwa (nie uwzgledniajac samobdjstw i przypadkowych
zgondw). Najczgéciej uzywang trujaca substancja byt arsen (w postaci tlenku
i siarczkéw), ktérego uzyto w 237 przypadkach. Opium i laudanum, zajmu-
jace drugie miejsce w raporcie, zastosowano tylko w 52 sprawach.

Dlaczego akurat w XIX wieku truto za pomoca arszeniku czgéciej niz
w wiekach poprzednich? Odpowied? jest prosta: w Anglii nie trzeba byto
mie¢ chemicznego czy farmaceutycznego wyksztalcenia, by sprzedawaé leki
i trucizny (przynajmniej do 1868 roku). Wszystko bylo dostgpne w sklepach
spozywczych, u sprzedawcéw $wiec, farb, oleju. Trutka na szczury na bazie
arszeniku byla bardzo tania i niezle na niej zarabiano.

Arsen (As) jest pierwiastkiem chemicznym i moze wystgpowal
w 4 odmianach alotropowych jako: arsen szary, zwany tez metalicz-
nym (o charakterystycznym zapachu czosnku), oraz arsen zétty (migkki
i woskowy), ktéry przy ogrzaniu przeksztatca si¢ w arsen szary, brazowy czy

2 K.D. Watson, Medical and Chemical Expertise in English Trials for Criminal
Poisoning, 1750-1914, ,Medical History” 2006, t. 50(3).
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czarny. Pierwiastek ten wystgpuje w skorupie ziemskiej, zrédtach i wodzie
morskiej, emisjach wulkanicznych, a takze w meteorytach. W Uktadzie Sto-
necznym zostal wykryty w atmosferach Jowisza i Saturna oraz, w ladowych
ilosciach, w skatach ksi¢zycowych.

Arsen szczegélnie powszechny jest w rudach metali, w kt6rych tworzy
arsenopiryt (siarczek zelazowo-arsenowy FeAsS; w Polsce wystepuje migdzy
innymi w Ztotym Stoku na Dolnym Slasku), realgar (tetrasiarczek tetra-
arsenu As4S4;
pigment (trisiarczek diarsenu As,S;
Baligrodu w Bieszczadach). Ponadto znane sa zwiazki arsenu z zelazem
(loellingit FeAs,), niklem (chloantyt NiAs , nikielin NiAs) i kobaltem
(kobaltyn CoAsS).

Nazwa pierwiastku prawdopodobnie pochodzi od perskiego stowa

w Polsce wystepuje w okolicach Leska i Bytomia) oraz aury-
w Polsce zostal znaleziony koto

az-zarnikh, ktore odnosito si¢ do zéttego lub ztotego aurypigmentu. W sta-
rozytnej Syrii arsen znany byt pod nazwa zernika, w Grecji okreslano zétte
aurypigmenty mianami arrenikos lub arsenikos. Ostatecznie nazwa przybrata
forme arsenikon, po tacinie za$ arsenicum.

Starozytne cywilizacje chiniskie i indyjskie uzywaly arsenu do zabijania
gryzoni i much. Grecki pisarz Pedanios Dioskurydes w traktacie De Materia
Medica zalecal arsenikon na brodawki i inne zmiany skérne, cho¢ przestrze-
gal, ze uzycie moze powodowaé wypadanie wloséw. Wedtug Oxford English
Dictionary stowa arsenic po raz pierwszy uzyto w jezyku angielskim w 1310
roku. O arszeniku po polsku pisal Andrzej Maksymilian Fredro: ,Arszenik
nie cukier, cho¢ bialy” i Jan Andrzej Morsztyn: ,, Wierz, ze tam pod miodem.
Arszenik, / y musk nadziewany smrodem”.

Arsen metaliczny po podgrzaniu nie topi sig, lecz zamienia w pare,
a podczas reakcji z tlenem tworzy bialy tritlenek diarsenu (As,O,), zwany bia-
tym arszenikiem lub po prostu arszenikiem. Co ciekawe, arszenik w matych
ilosciach dziala na organizm pobudzajaco i wzmacniajaco, a w naszym orga-
nizmie arsen znajdziemy w ilosci od 0,1 do 0,5 miligrama na 1 kilogram
tkanki. Dopiero w okreslonej dawce arszenik jest toksyczny dla wszystkich
zwierzat posiadajacych centralny ukfad nerwowy.

Znikoma produkgcja bialego arszeniku rozpoczeta si¢ w XV wieku. Byt
on produktem ubocznym przy wytopie zelaza w Austrii. Dopiero 200 lat
p6zniej nastapio znacznie zwigkszenie produkeji arszeniku wraz z rosnacym
zapotrzebowaniem na oczyszczenie metali. Kopalnie zachodniej Anglii bogate
w miedz, cyng i oféw istnialy juz od epoki brazu. Arsen zanieczyszczat miedz
i cyng, dlatego musiat by¢ usuwany przez prazenie rud. W wyniku tego pro-
cesu w przewodach kominowych gromadzit si¢ tritlenek diarsenu. Od czasu
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do czasu w procesie czyszczenia komi-
néw arszenik byt wyrzucany na stosy
odpadéw kopalnianych. Arszenik byt
tani, gdyz byt odpadem generowanym
w duzej iloéci, z ktérym nie bylto co
robi¢. Kupowano go zatem i odsprze-
dawano dalej jako trutke na szczury.

Bialy arszenik nie ma smaku,
jest bezbarwny i bezwonny, fatwo roz-
puszcza si¢ w cieczach, dlatego szybko
stal si¢ prosta trucizng. Mozna go
wprowadzi¢ do organizmu nie tylko
przez przewdéd pokarmowy, ale réw-
niez drogami oddechowymi, poprzez
skére lub btony $luzowe.

Przez dhugi czas nie bylo zadnego
miarodajnego testu do wykrywania
arszeniku w tkankach ciata. Doktor
Walter Fergus na tamach czasopi-
sma ,/The Lancet” pisal, ze zatrucie
arszenikiem to ,najbardziej godny
pozatowania stan zdrowia®”. Wybitny
toksykolog José Matteo Bonaventure
Orfila tak opisuje objawy zatrucia:

=L AN - B
FATAL FACILITY; OR, POISONS FOR THE ASKING.

CRild. ‘* PLeAss, MISTER, WILL YOU DE S0 G0OD A8 To PILL TIIS BOTELE AGAIN Wirit LODNUN, 4D Lzt Morazn mave

| ANOTEER POUND AND A HALY 0P ARSENIG FOB THE KATS (1)

Duly Qualified Clemist,  Cenratyux, MA's¥, I THERE ANY OTIER ARTICLE?”

Aptekarze sprzedawali arszenik i laudanum nawet
dzieciom.

Drzeworyt J. Leecha

Zrédto: Wellcome Collection.

Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)

Cuchnace usta, nadmierne wydzielanie §liny, ciagle plucie, zwezenie gardta

i przelyku, czkawka, nudnosci, wymioty materii czasem brazowej, a czasem

krwawej; [...] stolec czarniawy i o okropnym fetorze; niski puls, czesty, skon-

centrowany i nieregularny; czasami powolny i nieréwny; kotatanie serca,

omdlenia, nieugaszone pragnienie. Uczucie kiujacego ciepta na calym ciele,

uczucie ognia; czasami lodowaty chtéd; trudnosci w oddychaniu; zimne poty,

skapy i krwawy mocz, zmiana cech oblicza; sine kregi wokét oczu; obrzek

i swedzenie calego ciata, ktére jest pokryte sinymi plamami [...]%

3 On arsenical poisoning, ,The Lancet”, 7.06.1862.

4 J.M.B. Orfila, A General System of Toxicology, or a Treatise on Poisons, Drawn from
the Mineral, Vegetable, and Animal Kingdoms, Considered as to Their Relations with
Physiology, Pathology, and Medical Jurisprudence, London 1815-1817.
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Pierwsze objawy zatrucia nast¢puja w ciagu 15-30 minut po dosta-
niu si¢ arszeniku do organizmu czfowieka: sa to uczucie ucisku i trudnosci
w polykaniu spowodowane zapaleniem naczyn wilosowatych. Nastgpnie
pojawiaja si¢ wymioty, a po okoto 12 godzinach zaczyna si¢ biegunka, ktéra
staje si¢ wodnista i trwa az do wystapienia stanu zwanego fenesmus: uczucia
checi wyprézniania jelit, nawet jesli nie ma juz czego wydali¢. Po przyjeciu
trucizny arszenik trafia do zoladka, przenika do krwiobiegu, a stamtad do
pozostalych organéw, kosci, wloséw® i paznokei®. W 1880 roku obliczono,
ze $redni czas od spozycia trucizny do $mierci to 11 godzin i 5 minut, cho¢
wigkszo$¢ ekspertéw medycznych podawata dobe.

W czasopismach medycznych znajdziemy wiele relacji lekarzy opisuja-
cych stan pacjentdw zatrutych arszenikiem. Oto niektére z nich:

Po zbadaniu zawartoéci utensyliéw, do kedrych wymiotowat, zauwazono ptyn
o z6ttawym i zielonkawym kolorze, a w dwéch z nich — materi¢ lita. Puls
zanikal, jego glos byl ostabiony i drzacy, [pacjent] z wielkim bdlem wska-
zal na brzuch. Podczas badania odkrylem bardzo niezwykly nieregularnos¢
powierzchni, spowodowang spazmatycznymi skurczami mig$ni brzucha,
a nawet wnetrznosci; ta nierdwnos¢ rozciagata si¢ od nadbrzusza po podbrzusze
i pod obydwa zebra. [...] Skarzyl si¢ na skrajng stabo$¢ i straszne mdtosci. Pan
R.T. zostat gwattownie przeczyszczony; a po zbadaniu wydzielin jelitowych,
osobliwo$¢ ich wygladu wywotata wielkie zaskoczenie; wszystkie miaty jasny,

jednorodny zielony kolor, podobnie jak farba’.

Byla prawie martwa. Koriczyny zimne, puls na nadgarstku lewo wyczu-
walny, oczy szkliste, a naczynia rogéwki nabrzmiate od krwi. Skarzyta sie na
intensywny bél glowy, potegowany przez $wiatto i hatas. Nie byta w stanie
podnie$¢ si¢ bez pomocy. Jezyk suchy i chorobliwie czerwony, z brodawkami
znacznie uniesionymi na jego czubku. Usta suche oraz pokryte opryszczka,
biona $luzowa jamy ustnej nieznacznie starta. [...] Podano nastgpnie siar-

czan cynku, ktéry wywotal mdlosci po uplywie kilku minut, przy czym

5 Arszenik we wtosach tgczy sie z atomami siarki znajdujgcymi sie w czasteczkach
keratyny, dlatego zalecana jest analiza wtoséw ofiar, ktore mogty zostaé otrute
tg trucizna.

6 Pojawiaja sie charakterystyczne biate poprzeczne linie zwane pasmami Meesa.

7 J. Marshall, Remarks on arsenic, considered as a poison and a medicine; to which
are added, five cases of recovery from the poisonous effects of arsenic..., ,Edinburgh
Medical and Surgical Journal”, pazdziernik 1817.
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zwymiotowana materia byla ciemna i lepka, zmieszana ze skrzepami krwi,
a po kazdym wysitku przy kolejnych wymiotach pojawialo si¢ okoto lyzki
jasnej, niestrawionej, plynnej krwi®.

Nastapily silne bdle nég i ramion, ktére opisat jako najbardziej rozdzierajace.
Poréwnat je do gryzienia szczuréw lub wwiercania w kosci $widra recznego.
Pojawit si¢ obrzgk ndg i stdp, ale [pacjent] nie odczuwal nienaturalnego ciepta.

Po kilku dniach bélu zaobserwowano cz¢sciowy paraliz kofczyn’.

Kilkakrotnie dobrze zwymiotowat, mimo to dziatanie §rodka trujacego pozo-
stawato jeszcze zawsze bardzo silnem. A mianowicie: straszne béle brzucha,
pomimo ze takowy byl mato napigtym; silne pragnienie, bezustanne rozwol-
nienie i wymioty; t¢tno male, zaledwie wyczuwac si¢ dajace; tony serca stabe;
twarz, wargi, oraz bfona taczna oczu przy spokojnem oddychaniu mocno zasi-
nione; skéra, zwlaszcza koriczyn tak gérnych, jak i dolnych, zimna; wreszcie
drganie $ciegien i kurcze w tydkach dopetnialy skreslonego dopiero co obrazu.
W massach zwymiotowanych i stolcach znaczna ilo§¢ podanego, jako anti-
dotum, zelaza, a oprécz tego, zwlaszcza w tych ostatnich, jeszcze biate brytki

arszeniku'®.

Dziewigtnastowieczne antidotum po spozyciu arszeniku zazwyczaj

ograniczalo si¢ do zastosowania srodkéw wymiotnych, przykladania pijawek
i upuszczania krwi. Skorowidz srodkéw zaradczych w wypadku otrucia'' radzit

eter podany podskérnie i napoje wyskokowe. Nie podano wszakze, ile trzeba

ich wypi¢ w celu oczyszczenia organizmu. Jednak amerykariski lekarz Natha-

niel Potter pisat: ,Zadne remedium nie moze ztagodzi¢ tego melancholijnego

preludium $mierci, chyba ze z predkoscia $wiatta rozciedczy trucizng lub

usunie ja z zotadka

12»

H. Dermott, Case of poisoning by arsenic, and recovery, ,The Lancet”, 13.12.1851,
t. 58(1476).

A.B. Shipman, Effects of a Large Dose of Arsenic Taken by a Lunatic, ,Provincial
Medical and Surgical Journal”, 30.12.1843.

A. Wolff, Zmiany anatomo-patologiczne przy otruciu arszenikiem, ,Klinika: Tygodnik
Lekarski”, 7.10.1869, [R. 4], t. 5, nr 15.

H. Klawe, Skorowidz srodkéw zaradczych w wypadkach otrucia, Warszawa 1887.

N. Potter, An essay on the medical properties and deleterious qualities of arsenic,
Philadelphia 1796.
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Piukqnie zotadka. H. Heath, 1827
Zrédto: Wellcome Collection.
Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)

Inny sposéb radzenia sobie z arszenikiem zademonstrowal chemik
Michel Bertrand w czasie posiedzenia Francuskiej Akademii Nauk. Spozyt
5 graméw arszeniku wraz z weglem drzewnym i nie umarl, ba! nawet nie
mial zadnych objawéw zatrucia trucizna. Test dowodzit, ze wegiel w jakis
sposob zablokowat dziatanie arszeniku. W rzeczywistosci weale nie deakty-
wowal trucizny, tylko zatrzymat ja w swoich mikroskopijnych porach i nie
pozwolit na wchlonigcie przez organizm.




Rozmowa w zielonym pokoju: okiem toksykologa

Co na temat arsenu, arszeniku i trucizn ma do powiedzenia nowocze-
sna medycyna? Lekarz medycyny, Eryk Matuszkiewicz, ktory od 19 lat
pracuje w zawodzie, a od 12 na oddziale toksykologii w Poznaniu,
chetnie odpowiedzial na moje pytania.

Z jakich powodéw pacjenci sa hospitalizowani na oddziale toksykologii?
Zatrucie grzybami, podejrzanym alkoholem?

Najwigcej jest zatru¢ lekami psychotropowymi, czgsto kilkoma, i alkoholem.
Zaraz potem s3 zatrucia narkotykami. Do ,sezonowych” zatru¢ naleza zatru-
cia tlenkiem wegla jesienig i zimg, a p6Zznym latem i jesienig — grzybami.

Czy zatrucia lekami to préby samobéjcze, czy nieradzenie sobie z far-
makoterapia?

Zatrucia sg tylko samobdjcze, cho¢ cz¢é¢ nie chee si¢ do tego przyznal.
Rzadko zdarza sig, ze kto§ z powodu bélu glowy czy z¢ba zazyje ponadte-
rapeutyczng dawke lekéw i wtedy, obawiajac si¢ o swoje zdrowie, zglasza si¢
do nas.

W jaki sposéb okresla sig, jaka substancja zatrul sie pacjent? Czy sa
jakies dodatkowe badania oprécz krwi i moczu?

W przypadku lekéw bada si¢ ich obecno$¢ we krwi lub moczu, natomiast
obecno$¢ narkotykéw potwierdza si¢ badaniem moczu. W przypadku grzy-
béw réwniez badamy mocz, badanie zarodnikéw jest starym badaniem
i praktycznie niezalecanym.
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Czy ma Pan swoja ,,ulubiona” trucizne?

Nie mam swojej ,,ulubionej” trucizny. Ciekawi mnie toksykologia w wyda-
niu sprzed wiekéw, gdzie traktowano ja jako swoisty ,sztuke”. Wykorzy-
stywano w tym celu wiele roélin, by wspomnie¢ szalej jadowity, szczwét
plamisty, tojad mocny czy pokrzyk wilcza jagode. Magia zawsze owiana
byla mandragora lekarska. Dzi$ juz rzadko kto zwraca uwage na te rodliny
w aspekcie ich toksycznosci i nie obserwujemy zatru¢ tymi gatunkami.
Cickawie t¢ perspektywe pokazuje serial ,Rodzina Borgiéw”, bo jak wia-
domo, papiez Aleksander VI i jego syn Cezar Borgia to jedni z najbardziej
znanych trucicieli w historii. Do tego grona mozna takze zaliczy¢ Kata-
rzyn¢ Medycejska, zong francuskiego kréla Henryka II.

Porozmawiajmy o krélu trucizn, arszeniku. Arsen wiele ma twarzy,
jego toksyczno$é zalezy od postaci, w ktérej si¢ znajduje, prawda?

Arsen wystgpuje na 2 stopniach utlenienia: 3+ i 5+ w postaci zwigzkéw
nieorganicznych i organicznych. Obie formy sa toksyczne i bardzo nie-
bezpieczne, a réznica polega na tym, ze As> tatwiej i szybciej wchtania sig
z przewodu pokarmowego niz As’*. Zwiazki te moga réwniez by¢ prze-
ksztatcane jedne w drugie, tzn. As** w As’* i odwrotnie. W $rodowisku
naturalnym arsen wystepuje najczesciej w postaci zwiazkéw nieorganicz-
nych na piatym stopniu utlenienia. Drogi narazenia na ten metal to droga
pokarmowa i inhalacyjna (wziewna), czyli poprzez uktad oddechowy.

Chyba kazdy w liceum méwil: ,,po co si¢ uczyé cyklu Krebsa, skoro
w zyciu si¢ nie przyda”. Mamy dla moich czytelnikéw niespodzianke:
arsen na trzecim stopniu utlenienia, czyli ten gorszy, potrafi wplynad
na ten cykl i zabi¢ czlowieka. Czy méglby Pan opowiedzie¢ nieco o tym
znienawidzonym przez uczniéw cyklu w kontekscie trucizny?

Toksyczno$¢ As’* polega gléwnie na zahamowaniu funkeji kompleksu
dehdyrogenazy pirogronianowej, jednego z najwazniejszych enzymoéw
w naszym organizmie. Zahamowanie go uniemozliwia powstanie acetylo-
koenzymu A (acetylo-CoA), ktérego obecnos$¢ z kolei warunkuje pra-
widlowe funkcjonowanie cyklu Krebsa. W cyklu tym powstaje zwiazek
o nazwie ATP (adenozynotréjfosforan), bedacy gléwnym zrédlem ener-
gii dla wszystkich komérek organizmu. Jego brak powoduje zaprzestanie
funkcjonowania wszystkich komérek naszego organizmu. Innym skutkiem
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dziatania As’*jest powstanie tzw. wolnych rodnikéw, na przyktad nadtlenku
wodoru, ktéry bezposrednio uszkadza komérki. Arsen na piatym stopniu
utlenienia, czyli As™, jest redukowany do As®, o ktérego toksycznosci juz
wiemy. As’* budowa przypomina fosfor i moze by¢ transportowany poprzez
te same kanaly i wykorzystywany jako falszywy substrat do produkcji ATT.
Brak ATP w organizmie skutkuje wyczerpaniem energetycznym komérek,
o czym wspominano powyzej. Arszenik to inaczej tlenek arsenu As O, jest
arseninem (to grupa zwiazkéw, jak tlenki, sole, w ktérych arsen wystepuje
na 3+ stopniu utlenienia). Dla odmiany, arseniany to zwiazki arsenu na
piatym (5+) stopniu utlenienia. Biorac pod lupe toksycznos$¢ As*, mozna
powiedzied, ze przylacza si¢ on do grup -SH (nazywanych sulthydrylo-
wymi) kompleksu dehydrogenazy pirogronianiowej, a dokladnie dihydro-
lipoamidu. Uniemozliwia to powstanie lipoamidu, ktéry niezbedny jest do
powstania acetylo-CoA. To, co dzieje si¢ w dalszej kolejnosci, opowiedzia-
tem wezedniej.

A co si¢ dzieje po zatruciu arsenem juz nie na poziomie komérkowym,

ale calego ciata?

Obraz zatrucia arsenem wyglada nieco inaczej w tzw. zatruciu ostrym, w ktd-
rym narazeni jesteSmy na jego dzialanie w krétkim czasie, a inaczej w tzw.
zatruciu przewleklym, w ktérym mozemy mie¢ kontakt z tym metalem
przez dlugi czas. Zatrucia ostre moga by¢ spowodowane bardzo toksycznym
nieorganicznym zwiazkiem arsenu, a mianowicie arsenowodorem o wzorze
AsH,, na drodze wziewnej. Jest to gaz o charakterystycznym zapachu czo-
snku. Jest cigzszy od powietrza i dlatego gromadzi sig przy gruncie. Uzywany
jest w syntezie zwigzkéw organicznych i w produkgji pétprzewodnikéw.

Pierwsze objawy pojawiajg si¢ migdzy 2. a 14. godzina po zatruciu
w postaci bdlu i zawrotéw gtowy, wzmozonego pragnienia, ztego samopo-
czucia, dreszczy oraz trudnosci w oddychaniu. W dalszej kolejnosci poja-
wia si¢ bdl brzucha, nudnosci i wymioty. Moze pojawi¢ si¢ takze ostabienie
sity mig$niowej oraz spadek ci$nienia. Bardzo groznym skutkiem zatrucia
arsenowodorem jest uszkodzenie czerwonych krwinek, erytrocytéw, co
prowadzi do anemii, krwiomoczu i w dalszej kolejnosci do zétraczki (ta
pojawia si¢ zwykle nieco pézniej, 12—48 godzin po zatruciu). Powigkszeniu
ulega takze watroba. Jest to zatrucie na drodze wziewnej, wigc uszkodzeniu
ulega btona §luzowa nosa, gardla i oskrzeli, co przejawia si¢ bélem, piecze-
niem i wspomnianymi trudnosciami w oddychaniu, oraz spojéwka oka, co
wywoluje tzawienie, bdl i zaczerwienie.
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Jakie sa réznice mig¢dzy zatruciem arszenikiem na drodze pokarmowej
a zatruciem przewlekltym?

Po spozyciu objawy pojawiaja si¢ migdzy 30. minuta a 2. godzing od zatrucia.
Wystepuja bdl brzucha, nudnosci i wymioty (niekiedy krwiste). Wymioty
w cigzkich zatruciach moga doprowadzi¢ do szybkiego odwodnienia, spadku
ci$nienia tetniczego krwi i w konsekwencji do ostrego uszkodzenia nerek.
W ciagu kolejnych godzin dochodzi do rozwoju niewydolnosci wielo-
narzadowej z uszkodzeniem watroby, serca, nerek, trzustki oraz centralnego
uktadu nerwowego, co przejawia si¢ zaburzeniami $wiadomosci, omamami,
drgawkami, oraz obwodowego ukladu nerwowego, czego manifestacja sa
zaburzenia czucia i ruchomosci w obrebie koriczyn gérnych i/lub dolnych.
W dlugotrwalym narazeniu na arsen, czyli w zatruciu przewlektym,
dochodzi do uszkodzenia skéry i blon $luzowych oraz obwodowego uktadu
nerwowego. Arsen ma tendencj¢ do kumulowania si¢ w tkankach bogatych
w keratyne, jak wlosy, paznokcie i skéra, a takze w nabtonku przewodu pokar-
mowego. Typowymi zmianami sa poprzeczne biatawe pasma w plytce paznok-
ciowej (hiperpigmentacja), zwane pasmami Meesa. Na skérze moga pojawiaé
si¢ plytkie owrzodzenia, jak réwniez nadmierne rogowacenie (hiperkeratoza).
Obserwuje si¢ takze wystapienie cukrzycy typu 2. Moze dojs$¢ do uszkodzenia
watroby oraz rozwoju raka ptuc i pecherza moczowego, a takze skory.

Czy na oddzial toksykologii nadal trafiaja pacjenci zatruci arsenem
i jego zwiazkami?

Z perspektywy pracownika oddzialu toksykologii moge powiedzie¢, ze nie
obserwujemy w ogéle zatru¢ arsenem i jego zwiazkami. Nie wspominaja
o nich takze lekarze konsultujacy swoich pacjentéw na terenie prawie calej
Polski. W przesztosci Zrédlem narazenia na arsen byto srodowisko pracy, nara-
zeni byli na przyklad gérnicy wydobywajacy rudy zawierajace arsen, osoby
pracujace przy produkeji herbicydéw czy srodkéw do konserwacji drewna.
Obecnie, przy dobrze rozwinigtej medycynie pracy, taka ekspozycja ma nie-
wielkie znaczenie. By¢ moze inne do§wiadczenia w tym zakresie ma policja
lub medycy sadowi, podejrzewajacy otrucie przy uzyciu zwigzkéw arsenu.

Jesli chodzi o antidotum, to czy takowe istnieje?

W przypadku zatru¢ arsenem oprécz leczenia objawowego stosuje si¢ tzw.

chelatory, na przyktad BAL, Succimer lub DMPS. Zasada ich dziafania
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polega na oplaszczaniu jonéw As** lub As’*, co prowadzi do ich unieszko-
dliwienia. Taki mato toksyczny zwiazek jest wydalany z organizmu. Leki te
nie s3 powszechnie dostepne, ale sprowadzane na tzw. import docelowy dla
danego pacjenta. Natomiast w przypadku uszkodzenia nerek w przebiegu
zatrucia wykonuje si¢ zabieg hemodializy, dzi¢ki ktéremu arsen jest szyb-
ciej usuwany z organizmu.

W podreczniku z 1894 roku, Pierwsza pomoc przy ostrych zatru-

ciach'®, przeczytalam instrukcje, w jaki sposéb powinno si¢ postepo-

wad z pacjentem, ktéry spozyl arszenik:
Nie trzeba czasu tracié i zarzqdzié pierwszq pomoc, ktira
polega na wydaleniu trucizny z ciata, podaniu odtrutki i usu-
wania objawdw otrucia zagrazajqcych zyciu czlowieka. Truci-
zn¢ wydalamy z zolgdka przez wzbudzenie wymiotow i w tym
celu draznimy gardlo palcem, piérkiem; dajemy do picia wode
cieplq w wielkiej ilosci i to samq albo z dodatkiem soli kuchen-
nej lub maki gorczycznej. Lekarze podajq srodki wymiotne jak
proszek lub napar z korzenia Ipekakuany, emetyk, siarczan
miedzi, apomorfing albo tez za pomocqg pompy zolgdkowej,
ktérq mozna zastqpié zwyklq rurkq gumowq na metr dlugg,
a do 11/2 cm w srednicy majgcq. Jeden koniec rurki pomazanej
oliwgq wprowadza si¢ przez usta do zolgdka zmuszajqc chorego,
o ile jest przytomnym, niejako do potknigcia tejze rurki; nastep-
nie drugi koniec rurki z ust wysterczajgcy podnosimy po nad
glowe chorego, zasadzamy lejek i wlewamy przez ten znaczniej-
szq ilosé wody. Po naglem obnizeniu lejlu wszystka woda wpro-
wadzona do zolgdka wraz z trescig a wigc i trucizng wyptynie.
Wypompowanie zolgdka w sposéb opisany nalezy kilka-
krotnie powtdrzyd.

Czy w dzisiejszych czasach nadal uzywa si¢ srodkéw na przeczyszczenie

i stosuje si¢ plukanie zoladka?

Oczywicie. Plukanie zotadka oraz $rodki przeczyszczajace nadal sg stoso-
wane. Jest kilkanascie odtrutek i dializa, dzigki czemu szybciej eliminowane
sa niektére leki.

B J. Szpilman, Pierwsza pomoc przy ostrych zatruciach: tablica zawierajaca odtrutki
wskazane przed przybyciem lekarza wraz z pouczeniem o ratowaniu ludzi otrutych,
Lwow 1894.
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Jak obecnie przeprowadza si¢ ptukanie zotadka?

Czytajac powyzszy opis, moge powiedzieé, ze niewiele si¢ zmienito. Obecnie
do ptukania zoladka uzywamy gictkiego zglebnika, ktdry jest nieco grub-
szy niz endoskop podczas wykonywania gastroskopii. Pacjent musi by¢
przytomny i wspétpracowa¢ z nami podczas ptukania. Po wprowadzeniu
konicéwki zglebnika polecamy, aby pacjent przetykat dling, gdyz umozliwi
to przejécie przez gorny zwieracz przelyku, czyli pasmo mig$niowe fizjolo-
gicznie zapobiegajace cofaniu si¢ tresci pokarmowej podczas jedzenia. W dal-
szej kolejnosci wlewamy porcje wody o temperaturze pokojowej, pierwsza
okoto pét litra, kolejne okoto 1 litra. Po wlaniu wody drugi koniec zglebnika
umieszczamy w brodziku, aby woda na zasadzie naczyni potaczonych i réz-
nicy pozioméw samoczynnie wyplywata z zotadka. Nie stosuje si¢ obecnie
srodkéw prowokujacych wymioty, a weiaz pokutujacym mitem jest dodawa-
nie soli kuchennej do ich wywotania.

Gdzie mozemy znalezé arsen? I czy to prawda, ze jedzenie owocéw
morza, ryb i ryzu moze spowodowad nagromadzenie si¢ tego pierwiastka
W organizmie?

Zrédlem arsenu moze by¢ zywno$¢ i woda. Na szczeécie w srodowisku arsen
wystepuje najcz¢sciej na pigtym stopniu utlenienia, czyli As’, ktéry jest
trudniej wchianialny niz As®**. Przyjmuje sig, ze zatrucie nieorganicznymi
zwigzkami arsenu moze mie¢ miejsce na przyklad po zjedzeniu ryzu rosna-
cego na glebie zanieczyszczonej arsenem. Natomiast do zatru¢ organicznymi
zwiazkami arsenu moze doj$¢ po zjedzeniu glondw, ryb lub skorupiakéw,
w ktorych moze si¢ kumulowad ten pierwiastek.

Waznym Zrédtem narazenia jest picie skazonej arsenem wody. Na
szczgécie obecnie rézne instytucje w Europie i USA, jak réwniez o zasiggu
globalnym (WHO), okreslaja, jaka moze by¢ bezpieczna i nieszkodliwa
zawarto$¢ arsenu w wodzie pitnej, co w ogromnym stopniu eliminuje to
zrédlo narazenia. Przyjmuje si¢, ze dziennie moze si¢ dostawaé do naszego
organizmu od 10 pg do 370 pg arsenu. Latwiej z przewodu pokarmowego,
bo w 45-95%, wchlaniajg si¢ zwiazki nieorganiczne arsenu 3+ z uwagi na
jego dobra rozpuszczalno$¢ w wodzie. Natomiast zwiazki organiczne, trud-
niej rozpuszczalne w wodzie, wehtaniaja si¢ w 75-85%. Z badan na zwierzg-
tach wiadomo, ze droga oddechows arsen wchtania si¢ w 60%. Wydalanie
arsenu nieorganicznego zachodzi gtéwnie poprzez nerki, a tylko niewielka
ilo§¢ usuwana jest z katem.
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Czytatam, ze arszenik stosuje si¢ w leczeniu bialaczki. Jak to mozliwe, ze
tak straszna trucizna moze co$ leczy?

Rzeczywiscie, w hematologii w jednym z rodzajéw ostrej biataczki, zwanej
promielocytowa, stosuje si¢ tréjtlenek arsenu, czyli arszenik. Wykorzystuje
si¢ fake, ze tréjtlenek arsenu doprowadza do apoptozy, czyli $mierci, komérek
nowotworowych. Réznica pomigdzy jego terapeutycznym zastosowaniem
a kryminalnym (w celu otrucia) polega na tym, ze podaje si¢ go w Scisle
okreslonych dawkach, a nastgpnie kontroluje si¢ jego st¢zenie w organizmie.
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Testy

Zabdjstwa za pomocy arszeniku staly si¢ prawdziwa plaga XIX wieku. Na
sali sadowej nie raz dochodzito do préb udowodnienia winy oskarzonych.
Prosty test na otrucie arszenikiem wynalazt James Marsh, chemik z Royal
Arsenal i asystent Michaela Faradaya w Krélewskiej Akademii Wojskowe;.
W 1832 roku sad wezwat go na $wiadka w procesie o morderstwo: John Bodle
zostat oskarzony o otrucie dziadka kawg z arszenikiem. Nie znaleziono §ladéw
trucizny ani w wydzielinach ofiary, ani w resztkach starej kawy. Marsh miat
za zadanie przeanalizowa¢ prébke fuséw oraz kawe, ktéra otrzymata jedna
z niedoszlych ofiar. Przeprowadzit standardowy test, ale tawa przysigglych
nie dopuscita tego dowodu, a oskarzony zostal uniewinniony. Marsh posta-
nowil opracowac lepszy test, by nie doszto wigcej do sytuacji uniewinnienia
mordercy. Co ciekawe, jego metoda opierata si¢ na odkryciu Carla Wilhelma
Scheelego, postaci bardzo waznej w calej historii morderczej zieleni.

Arsen w dowolnej postaci fatwo faczy si¢ z wodorem i tworzy arseno-
wodér. Chemik potaczyt zatruta arszenikiem probke jedzenia z kwasem siar-
kowym i cynkiem — w ten sposob uzyskat lotny zwigzek. Odkryt, ze jesli
przepusci si¢ arsenowodér przez szklang rurke z cienka dysza na korcu,
a nastgpnie podpali go, wytraca si¢ metaliczny arsen, ktéry po zetknigciu
z zimng powierzchnia wyglada jak srebrno-czarny osad (tzw. lustro arse-
nowe), a przy tym wydziela niemitosierny smréd czosnku. Marsh opisat
swoje odkrycie w ,,Edinburgh Philosophical Journal” w 1836 roku. Test byt
tak doktadny, ze umozliwiat wykrycie jednej pig¢dziesiatej miligrama arsenu.
Rok péiniej szwedzki chemik Jons Jacob Berzelius zmodyfikowat go nie-
znacznie, by mozna bylo zwazy¢, ile arszeniku spozyta ofiara. Co ciekawe,
test Marsha stosowano do lat 70. XX wieku — zastapily go dopiero metody
chromatograficzne i spektrofotometryczne.

W 1841 roku niemiecki chemik Hugo Reinsch opracowal inny test,
wymagajacy znacznie mniej umiejetnosci i czasu. Podczas gdy do testu Mar-
sha probke nalezato gotowa¢ kilka godzin, w tym przypadku wystarczylo
pot godziny. Reinsch gotowal pocigty materiat organiczny z kwasem solnym,
a nast¢pnie zanurzal w roztworze miedziang foli¢. Jesli znajdowalby si¢ w niej
arszenik, osadzilby si¢ on na folii w postaci stalowoszarej warstwy.

Pod koniec XIX wieku w celu wykrycia arszeniku w organizmie zaczgto
stosowa¢ analiz¢ moczu. W latach 80. XIX wieku na Harvardzie przeprowa-
dzono badania moczu i okazato si¢, ze 30% pacjentéw wydalito arszenik —
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niektérzy z nich przyjmowali go jako lekarstwo, ale wielu bylo zaskoczonych
wynikiem. Wyniki znaczaco poprawily si¢, gdy usungli z mieszkania podej-
rzane sprzety i materialy. Ale o tym za chwile.

Ustawa o arszeniku

Czy potraficie sobie wyobrazi¢, ilu mniej wigcej rocznie ludzi umierato tylko
dlatego, ze mogli naby¢ trucizng w kazdym mozliwym miejscu, a potem
trzymaé ja w domu nieopisana? ,Gazeta Lwowska” nie miala najlepszych
wiadomosci o otruciach w Anglii:

W przeciagu szesciu lat od 1848 do 1853 padto wedlug wykazéw rzadowych
ofiara trucizny 1700 mezczyzn, a 1518 kobiet, co wynosi przecigtnie po 536
o0s6b na rok, czyli po 10 na tydzien, czyli 1 co godzin 16. Wielka bez watpienia
liczba, a przeciez nie zupelna, gdy pomniemy, jakim trudno$ciom ulega pod-
jecie z urzedu $ledztwa w Anglii. Ledwo czwarty jaki przypadek pochwytuje
angielskie ramie¢ sprawiedliwosci, trzy bez $ladu tona w powodzi wystepkéw
i zbrodni. Chciano by teraz obostrzy¢ poszlake, szukaja tylko powodéw praw-
nych, azeby bil przeprowadzi¢. Naco szuka¢, mnogo$¢ wypadkéw zbrodni
sama za nim przemawia. Zycie kazdemu mite; niech tylko ukréca lub ogranicza
wolno$¢ sprzedazy trucizny, a pewnie bedzie lepiej. [...] W roku 1831 liczono
w Anglii 5835 handlarzy (chymists and druggists) truciznami; a w roku 1851
juz byto ich 3632 mgiczyzn, a 12 kobiet wieku nizej 20 lat, starszych za$ laty
byto mezczyzn 11 701, a kobiet 298, nie liczac 15 163 chirurgéw i aptekarzy,
ktérzy czestokroé mato co sposobniejsi lub bieglejsi w naukach. Radza wiec
teraz, czyliby si¢ nie dala ograniczy¢ przedaz wszelkich innych szkodliwych

preparatéw chemicznych'4.

W 1851 roku dzigki wspétpracy Prowincjonalnego Stowarzyszenia
Lekarzy i Chirurgéw oraz Towarzystwa Farmaceutycznego wprowadzono
ustawe o arszeniku (Arsenic Act), ktéra miata na celu uregulowanie spraw
handlu detalicznego ta trucizna. Sprzedawca mégt sprzedawaé trucizng tylko
osobom, ktére ukonczyty 21 lat, a kazda transakcja musiata by¢ zarejestro-
wana w tzw. ksiedze trucizn wraz z adresem i zawodem klienta oraz data,
iloscia sprzedanej substangji i celem uzycia. Sprzedawca i kupujacy musieli
podpisa¢ protokét. Gdy sprzedawca nie znat osobiscie konsumenta, ten musiat

“ ,Gazeta Lwowska" 1856, nr 217.
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