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Abstract

Thallium is a toxic and quite common element in the environment, but it is poorly examined,
despite the known toxic activity of this metal. The ionic radius of the element is similar to the
ionic radius of potassium, and at the same valence (K',TI') allows substitution of this element
in the nervous system and muscle, which results in its toxic activity. Thallium interferes with
many enzymes and also has a strong affinity to the group — SH. The most dangerous symptoms
of poisoning come from central nervous system. This element is easily cumulated by many
living organisms, which poses a serious threat. In the past, it was used in rodenticides, and
despite the risks, in many countries is still used for this purpose due to its low production
costs. Contamination of this element of industrial areas is associated with the steel industry
and cement production, while residents of these areas are often not aware of the threat and
grow in these area vegetables that can absorb thallium, and in particular here talking about the
Brassicaceae family. This element in the environment should be constantly monitored. Its iso-
tope such as **'TI (Thallium-201) has some significance in medicine, as radiopharmaceutical.

Keywords: Thallium, *"'T1, elements, toxicity of Thallium

Corresponding author: Bozena Muszynska, muchon@poczta.fm

Wstep

Tal pierwiastek toksyczny, jednak wykorzy-
stywany przemystowo oraz do produkcji pesty-
cydow, stat sie przyczyna skazenia tym pierwi-
astkiem, w niektérych krajach przede wszystkim
gleby, wod, a nawet roélin i bedacych na kole-
jnych poziomach tancucha pokarmowego zwi-
erzat [1,2]. Wiele roslin posiada zdolnos¢ do ku-
mulacji tego pierwiastka, a s to gtdéwnie gatunki
z rodziny Brassicaceae (kapusta, rzodkiewka, ka-
lafior, brokuty, rzepak), oraz Apiaceae (marchew,
seler, pietruszka) [3]. Grzyby tez pobieraja ze
srodowiska ten metal [4]. Najwieksza zawartos¢
stwierdzono w niejadalnym gatunku workow-
ca (Ascomycota) — Peziza badia: 5,5 mg/kg suchej
masy (s.m.). W jadalnych gatunkach Lactarius
deliciosus (mleczaj rydz) i Suillus luteus (maslak
zwyczajny) stwierdzono odpowiednio 4,79 oraz
3,48 mg/kg s.m [3,4]. Obszary zanieczyszczenia
tym pierwiastkiem wystepuja w Polsce, Hiszpani
i Chinach. We Francji znaleziono stezenie tego
pierwiastka w glebie wynoszace az 50 mg/kg [5-
7]. Ze wzgledu na toksycznos¢ i zagrozenie dla
ludzi rzad USA oraz WHO w 1973 roku wprow-
adzily dyrektywy odnosnie zakazu produkcji
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i uzywania talu jako pestycydu oraz nawet
ograniczono jego wykorzystanie do celow medy-
cznych. Przestano go stosowa¢ w chemioterapii
gruzlicy, choréb skory jak i w chorobach wen-
erycznych. W wielu krajach wprowadzono takze
zakaz uzywania talu do produkcji preparatéw
depilujacych. Niestety w ubozszych krajach na-
dal stosowane sa rodentycydy (srodki toksyczne
stuzace do zwalczania szkodliwych gryzoni,
dodawane do pokarmu lub substancji do opylania
pol), ktore zawieraja tal (T1,SO,), co zwigzane jest
z niskimi kosztami produkcji. W Polsce norma
dla skazenia talem nie zostata do tej pory ustalo-
na [1,2]. Wykorzystywany jest jako katalizator w
syntezach organicznych oraz do produkcji szkiet,
termometrow do pomiaru niskich temperatur.
Pierwiastek ten ma znaczenie do produkcji sz-
kiet o duzej gestosci i wspotczynniku zatamania
$wiatta, soczewek optycznych, sztucznej bizute-
rii, wyposazenia elektrochemicznego i stopéw
odpornych na korozje. Inne wazne znaczenie tego
pierwiastka zwigzane jest z zastosowaniem go do
scyntygrafii uktadu krwionosnego (*'T1) [8-11].
Pierwiastek ten powoduje silne skazenia gleby,
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a ich najczestszym zrédtem jest hutnictwo rud
cynku, otowiu i Zelaza oraz spalanie wegla, pro-
dukcja cementu i kwasu siarkowego(VI). Ponadto
dostaje sie on do srodowiska naturalnego takze
ze zuzytych akumulatoréw oraz nawozéw fos-
forowych. W XX wieku otrzymywanie talu byto
niewielkie — ok. 12-18 ton/rok, a w latach 90.
okoto 10-15 ton. Ze wzgladu na problemy $ro-
dowiskowe obecnie nadal obserwowana jest
spadkowa tendencja w pozyskiwaniu talu [12].

Wiasciwosci fizykochemiczne talu

Tal (tac. Thallium — z greckiego zielona gatqz-
ka, poniewaz sole talu barwia ptomien na kolor
zielony) odkryt w 1861 roku William Crookes
wkrotce po odkryciach w dziedzinie spek-
troskopii. Pierwiastek ten jest srebrzystobiatym,
bardzo miekkim metalem o gestosci wynoszacej
11,9 g/em® i liczbie atomowej 81, temperaturze
topnienia wynoszacej 303,5°C, wystepuje na
I'i III stopniu utlenienia. Zaréwno TI(I) i TI(III)
jest silnie toksyczny. Tal ro6zni sie od pozostatych
metali III grupy przede wszystkim tym, ze tatwo
tworzy jednododatnie jony (TICI). Potencjat stan-
dardowy TI/TI° wynosi — 0,34V. Na powietrzu
silnie ogrzewany ulega utlenieniu do mieszaniny
tlenkéw. Z fluorem, fluorowodorem, kwasem
solnym, azotowym(V) i siarkowym(VI) reaguje
w temperaturze pokojowej. Silnie ogrzany wcho-
dzi w reakcje z siarka i parg wodna. Jest odporny
na dzialanie wodoru, azotu, ditlenku wegla i
alkaliow. Jako pierwiastek jest on otrzymywany
z siarczanu(VI) talu(I). Wielkos¢ promienia jonu
talu jest zblizona do wielko$ci promienia potasu
(T1170 pm, a K 164 pm) z czym zwiazane jest jego
toksyczne dziatanie na organizmy zywe [1-3].

Wystepowanie w przyrodzie

Tal zajmuje w skorupie ziemskiej 67 miejsce
pod wzgledem rozpowszechnienia (procen-
ty wagowe). W naturze nie znaleziono talu w
formie pierwiastkowej, natomiast sole TI(III)
w stanie naturalnym wystepuja jedynie w sro-
dowisku silnie kwasnym, w niewielkich ilosci-
ach w mineratach towarzyszac takim metalom
jak Zn, Pb, Fe, Cr i Cu. Pierwiastek ten stanowi
domieszke rud cynku, zelaza, miedzi i otow-
iu. Towarzyszy jednak rzadko siarczkom tych
metali. Mineraty zawierajace tal to sa np.: lo-
randyt — TIAsS)), i krokesyt — (Cu,Tl,Ag),Se czy
huthinsonit - (Pb,T1),As.S,. Wystepuja one jed-
nak rzadko i nie maja znaczenia komercyjnego.
Koncentracja talu w mineratach moze osiggac

zawartos¢: w galenie (PbS) 1,4-20 mg/kg, w
sfalerycie (ZnS) 8-45 mg/kg i pirycie (FeS,) 5-23
mg/kg [1-3]. Wprowadzanie talu do $rodowis-
ka wiaze sie gtéwnie z dziatalnoscig hut (Pb,
Zn, Cd, Fe), cementowni, zaktadow produkcji
kwasu siarkowego oraz elektrowni spalajacych
wegiel kamienny. Obliczono, ze wraz z rozne-
go typu odpadami przemystowymi rocznie na
$wiecie do srodowiska dostaje si¢ nawet do 5000
ton talu, co jest znacznie wigeksza wartoscig niz
wynosi jego zapotrzebowanie przemystowe.
Na terenach nieskazonych zawartos¢ tego pier-
wiastka wynosi 0,2-1,0 mg/kg, zwykle 0,2 mg/
kg. Jednakze w poblizu starych kopaln cynku
czy cementowni zawarto$¢ byta duzo wieksza
i wynosita odpowiednio 0,1-73 mg/kg, oraz 0,1-
15 mg/kg. Sredniaq zawartos¢ tego pierwiastka
w weglu szacuje sie na 0,05 mg/kg, natomiast w
pytach lotnych z cementowni warto$¢ ta moze
wynosi¢ nawet ponad 400 mg/kg [6,7,12].

Bioakumulacja talu

U ssakow pierwiastek ten odktada sie gtownie
w nerkach (nawet do dziesigciu razy wiecej niz w
innych tkankach). Ponadto w mieéniu sercowym,
gruczotach slinowych, jadrach, mie$niach sz-
kieletowych, tarczycy i nadnerczach. Moze on
sie odktadac takze we wlosach i kosciach, cho¢
niektorzy podkreslaja, Ze stezenie talu u osoéb
zatrutych byto réwnie duze w nerkach i migsniu
sercowym [12,13]. Poziom we krwi, moczu i wio-
sach moze by¢ wskaznikiem intoksykacji tym
pierwiastkiem. Stezenie powyzej 50 mg TI/L w
moczu powinno by¢ traktowane, jako bardzo
niepokojace, a 300 mg TI/L jako krytyczny limit
intoksykacji. W Polsce, duzo wyzsze od natu-
ralnych, stezenia talu stwierdzono we wtosach
pracownikéw fabryki akumulatoréw. Wydalanie
talu odbywa sie glownie z moczem oraz katem,
w mniejszym stopniu ze zami i $lina, jest to
jednak proces powolny. Naturalna zawartos¢ T1
w roslinach wynosi: w warzywach od 0,02 do
0,3 mg/kg, w trawach od 0,02 do 0,6 mg/kg [13-15].

Z roélin najwieksza zdolnos¢ do kumulacji
talu wykazuja rosliny z rodziny Brassicaceae tak-
ie jak kapusta, rzepa, kalarepa, jarmuz, przez co
nie sg one zalecane do hodowli na terenach za-
grozonych. Przy czym stezenie talu w kapustach
znacznie wzrasta wraz z obnizaniem pH [14,15].

Stwierdzono akumulacje tego pierwiastka
przez grzyby jadalne. Podgrzybek brunatny
(Boletus badius) jest jednym z najpopularnie-
jszych w Polsce grzyboéw jadalnych, posiadajacy
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aromat podobny do prawdziwka. Grzyby a wiec
takze podgrzybek maja zdolno$¢ do remediacji,
dzieki czemu moga pochtania¢ metale ciezkie i
inne toksyny w ich $cianie chitynowej [15, 17, 18].

Izotopy talu

Tal ma 37 izotopéw o masach od 176 do 212 [1].
W 1975 roku wprowadzono radioaktywny *'T1 i
do dzisiaj jest podstawowym radiofarmaceuty-
kiem w celu nieinwazyjnej scyntygrafii perfuzji
miesnia sercowego. Dzigki szybkiemu wychwy-
towi przez tkanke miesniowa poprzecznie praz-
kowang serca w wyniku dziatania pompy sod-
owo-potasowej (ze wzgledu na to, ze tal i potas
maja podobny wymiar promienia jonu), jest po
ok. minucie wychwytywany z krwi i osiagga mak-
simum w mitochondriach. Ze wzgledu na ten
sam mechanizm jest tez stosowany do znakowa-
nia guzow ztosliwych: mézgu (zwtaszcza po ich
wznowach) oraz guzach ptuc [8-11].

Izotop **T1, ktdry jest Zrédtem promieniowa-
nia {3, jest wykorzystywany miedzy innymi do
pomiaréw grubosci papieru [1].

Skazenie talem

Tal jest czesto emitowany w procesach pro-
dukcji cementu, hutnictwie rud cynku i otowiu
jak i przez stosowanie trutek na gryzonie. W
USA przyjeto, ze stezenie talu w wodzie pit-
nej nie powinno przekracza¢ 2 ug/L, natomiast
w Polsce zadna norma nie zostata ustalona [8].
Skazenie tym pierwiastkiem wystepowac moze
w wielu miejscach w tym takze w Polsce, czego
przykladem sg okolice Bukowna koto Olkusza
oraz Szopienic. Zrodlem skazenia byt tam kom-
binat Gorniczo-Hutniczy ,Bolestaw”, natomiast
informacje o skazeniu uzyskano przez badanie
steréwek srok przy pomocy metody ICP-MS.
Wyniki pochodzity z lat 1989-1993, gdyz wtedy
sroki byty odtawiane [12]. Wyniki badan prze-
prowadzonych na uniwersytecie w Graz, wska-
zywaly na wysoki poziom talu spowodowany w
trakcie przetwarzania rud Zn-Pb, na skutek emis-
ji pytow z kombinatu oraz w wyniku dziatania
trutek z talem na gryzonie i rozprzestrzeniania
martwych zwierzat przez ptaki wszystkozerne
z rodziny krukowate, a zwtaszcza sroki. Innym
dowodem na skazenie tego miejsca talem byto
schwytanie z tego obszaru kilku myszarek za-
roslowych (znanych jako myszy zaroslowe) z ce-
chami lysienia, przy czym ubytki byly gtéwnie
w tylnej czesci grzbietu i u nasady ogona. U gry-
zoni stezenie talu w nerkach wynosito od 2,02 do
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33,33 mg/kg s.m. zas u pozostatych byty ponizej
normy, natomiast w watrobie byty wysokie dla
wszystkich osobnikéw. Skazenie na obszarach
dalekich od osiedli ludzkich wskazaty na to, ze
rodentycydy nie moga by¢ gldwna przyczyna
skazenia w tym rejonie [12]. Ze wzgledu na spe-
cyficznie zbudowana skore tzn. wilgotna i silnie
ukrwiong oraz ze wzgledu na zatrzymywanie
mocznika we krwi, a co za tym idzie zdolnos¢ do
pobierania wody z otoczenia wraz z substancja-
mi w niej rozpuszczonymi, duza zawartosc talu
oznaczano takze w organizmach ptazéw.

Stezenia talu w rejonach, w ktoérych nie ma
jego zwiekszonej emisji wynosza od 0,03 do 0,1
mg/kg s.m. Natomiast znaczna czes¢ warzyw z
tego rejonu, zwlaszcza liscie, korzenie pietruszki,
marchwi czy buraka zawieraty od 1,2 do 3,7 mg/
kg s.m. talu. Wskazywato to na powazne zagroze-
nie dla ludzi, gdyz Niemiecki Federalny Urzad
ds. Zdrowia uznal 0,1 mg/kg s.m. za maksy-
malng dopuszczalng dawke talu. Natomiast
wedlug amerykanskiej organizacji OSHA (ang.
Occupational Safety and Health Administration)
dopuszczalna aczna dawka dziennego poboru
talu (ADI) wraz z ptynami, pozywieniem i wdy-
chanym powietrzem nie powinna przekraczac¢
15.4 ug. Oznacza to, ze spozycie zaledwie kilku
gramoOw pietruszki z tego rejonu oznaczato juz
przekroczenie tej ilosci. Stezenie w probkach
owocOw z tego rejonu stwierdzono na poziomie
ponizej progu detekcji. Badajac okoliczne strumi-
enie najwieksze stezenie oznaczano w probkach
osadu ze strumienia, ktory ptynie przez rejon
huty wynoszace 146,57 mg Tl/kg. Natomiast w
aluwiach Bialej Przemszy dochodzito ono do
25,23 mg/kg. Badania korzeni roslin z tego rejonu
wykazaty dla np. babki waskolistnej (Plantago
lanceolata) — 45 mg/kg s.m czy gozdzik kartuzek
(Dianthus carthusianorum) — 9 mg Tl/kg s.m. (ten
ostatni skumulowal w pedzie 13 mg Tl/kg s.m).
Wyniki te Swiadcza o wysokim skazeniu okolic
Bukowna oraz o tym, Ze powinny by¢ one mon-
itorowane i kontrolowane ze wzgledu na zdrow-
ie mieszkancow tego terenu. Dotyczy to takze
innych skazonych rejonéw, natomiast badaniami
powinno obja¢ sie zardéwno czynniki biotyczne
jak i abiotyczne, w tym takze sktadniki zywnosci
czy tkanki ludzkie [12,14].

Powinny zosta¢ tez wyeliminowane z up-
rawy rosliny, ktore szczegdlnie kumulujg ten
pierwiastek.

Pomimo swojej wysokiej toksycznosci jest
pierwiastkiem bardzo rzadko badanym w
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Polsce. Badanie gleb na zawarto$¢ talu wykazato
odpowiednio 0,3; 1,5 oraz 3,3 mg/kg, w probkach
zebranych z obszaréw o niskich, srednich i wyso-
kich poziomach talu. Akumulacja tego pierwiast-
ka przezrosliny z gleb o wysokiej zawarto$ci moze
by¢ powaznym zagrozeniem dla ludzi [12,14].

Badanie zdolnosci akumulacji talu w
owocnikach grzybow w celu oszacowania moz-
liwosci remediacji srodowiska przeprowadzono
w Katedrze Botaniki Farmaceutycznej U] CM.
Do badan wykorzystano owocniki podgrzyb-
ka brunatnego (Boletus badius) zebrane w latach
2011-2013 w lasach mieszanych i $wierkowych w
potudniowej Polsce [19,20]. W ramach tej pracy
kultury in vitro zostalty wprowadzone na zmo-
dyfikowanym podiozu wedtug Oddoux, z do-
datkiem talu o wartosciach 0,51 2 mg/L w postaci
azotanu(V) talu [4,21]. Po 4 tygodniach uzyskano
przyrost masy wynoszacy 8,5 g s.m./L pozywki.
Zawartos¢ talu oznaczana byla metoda impul-
sowej roznicowej anodowej woltamperometrii
stripingowej — DP ASV. Natomiast stezenie byto
okreslane metoda wielokrotnego dodatku wzorca
[22]. Zawartos¢ talu w pozywce zawierajacej 0,5
mg/L oznaczono tal w zakresie od 2,37 do 18,04
ppm, natomiast w pozywce zawierajacej 2 mg/L
warto$c¢ ta wzrosta az do zakresu od 27,52 do 91,97
ppm suchej biomasy, co wyraznie pokazuje, ze
ilos¢ zabsorbowanego talu wzrasta wraz ze steze-
niem w podtozu [4].

Zatrucie talem

Doustna dawka $miertelna miesci sie w
przedziale 6-40 mg/kg masy ciata. Najczesciej
10-15 mg/kg. Pierwiastek ten, mimo, ze jest sil-
nie toksyczny jest tylko sporadycznie badany,
mimo iz wedlug wielu moze by¢ on groznie-
jszy dla zywych organizméw niz kadm, rte¢
czy oldow. Stosowanie tego pierwiastka, jako
sktadnika trutki na szczury spowodowato silne
skazenie wielu rejonéw przez ten pierwias-
tek. Pierwiastek ten ulega akumulacji zaréwno
w tkankach roélin jak i zwierzat. Wchtaniany
jest tatwo przez drogi oddechowe, skore i prze-
wod pokarmowy, przez co wzrasta zagrozenie
zwigzane z jego silng toksycznoscia. Tal jest sil-
nym inhibitorem wielu enzymoéw takich jak np.
kinazy, uszkadza takze rybosomy. Wykazuje
silne powinowactwo do grup — SH, przez co nas-
tepuje zmiana trzeciorzedowej struktury bialek,
na skutek zniszczenia mostkéw disiarczkow-
ych. Zaburza prace mitochondriéow, hydrolaz,
oksydoreduktaz i transferaz [1,23]. Zatrucie tym

pierwiastkiem jest zwigzane z dysfunkcja Na/K-
ATP-azy w ukladzie nerwowym i pokarmowym,
a przyczyna tego jest podstawianie sie talu w
miejsce potasu w reakcjach biochemicznych or-
ganizmu. Zwigzane jest to z podobnym promie-
niem jonéw talu i potasu. W poczatkowym etapie
zatrucia nie nastepuja zadne charakterystyczne
objawy W moczu pojawia sie biatko a na dz-
igstach powstaje ciemny rabek z osadzajacego
si¢ siarczku talu. Zmiany nastepuja w obrazie
krwi, pierwiastek pojawia sie we krwi, wlosach
moczu i kale, prowadzac do ciezkich uszkodzen
a nawet $mierci. Wraz z obnizajaca sie sprawn-
oscig mie$ni pojawia sie paraliz miesni ocznych,
czemu towarzyszy opadanie powiek, oraz mies$ni
twarzowych, a w dalszej konsekwencji $piaczka
a nawet $mier¢ [3]. Skutkuje to nerwowoscia,
paralizem twarzy, miesni oka, powiek, ponadto
bezsennoscia, halucynacjami, czestoskurczem i
wzrostem ci$nienia krwi. Jednym z wczesnych
objawow ze strony uktadu nerwowego sa bole i
zaburzenia czucia w dolnych konczynach, jak
i silniejsza reakcja na bodzce skorne. Efektem
zaburzen uktadu autonomicznego jest stopnio-
we przyspieszanie akcji serca prowadzace do
tachykardii, wzrostu ci$nienia krwi, a takze do
obnizenia poziomu hemoglobiny we krwi, spad-
ku liczby erytrocytéw, limfocytéw i ptytek krwi
[23,24]. Pierwiastek ten odktada si¢ w organizmie
cztowieka przede wszystkim w watrobie, mézgu
i wilosach. Utrudnienie tworzenia sie potaczen
S-S miedzy resztami cysteinowymi w keratynie,
prowadzi do zahamowania procesu keratynizac-
ji. Cechami tego dziatania sg linie na paznokciach
(tzw. linie Mee), oraz czarna pigmentacja korze-
ni wloséw (ktore sa cechami diagnostycznymi
zatrucia talem) [3,23]. Niszczy on takze gruczoty
potowe, co powoduje nadmierne pocenie sie,
natomiast skora przybiera tuskowata sucha
posta¢. Kumulacja tego pierwiastka ma negaty-
wny wplyw na rozwoj ssakow, co jest zwigzane z
zaburzeniem rozrodu. Zmniejsza on ruchliwos¢
plemnikoéw, uszkadza jadra, zmniejsza poped
plciowy i powoduje impotencje [3,23]. Mimo
ze tal przenika przez tozysko, nie jest do konca
znane jego dziatanie teratogenne. Nie stwierdza
sie wad wrodzonych u potomstwa, ale znacznie
zmniejsza sie¢ ciezar ptodu, co zwigzane jest z
nieprawidlowosciami kostnienia, szczegdlnie u
ptakow.

Jak juz wspomniano tal moze dostawac sie
do organizmu wieloma drogami. Zatrucia talem
u ludzi najczeSciej powstaja u 0séb zawodowo
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zwiazanych z gateziami przemystu w ktorych
uzywa sie tego pierwiastka (lub wystepuje on jako
zanieczyszczenie w procesie produkcyjnym) albo
w wyniku narazenia srodowiskowego [12,14,25]
Zatrucia moga rowniez wystapic¢ przypadkowo
wsérédd ludnosci krajow rozwijajacych sie, w
ktérych nadal stosuje si¢ ten metal jako roden-
tycyd [26] lub moga by¢ spowodowane celowym
dziataniem czlowieka (w celach samobdjczych
lub przestepczych) [27]. Oprécz uniwersalnego
dla zatru¢ postepowania jesli narazenie nastgpito
droga pokarmowa, pierwsza pomoc w zatruci-
ach talem polega na wywotaniu wymiotéw (u
0s0b przytomnych, jesli od narazenia nie mineto
wiecej niz 30-60 minut), podtrzymywaniu funkec-
ji Zzyciowych oraz jak najszybszym zapewnieniu
zatrutemu pomocy w specjalistycznym osrodku
toksykologicznym [28]. Amerykanska agencja
Food and Drug Administration (FDA) zaleca
btekit pruski jako leczenie z wyboru w zatru-
ciach talem - podawanym doustnie w dawce
poczatkowej 3 g natychmiast po ekspozycji,
a nastepnie w dawce dobowej 250 mg/kg m.c.
podzielonej na cztery czesci [29,30,31]. Leczenie
doustne biekitem pruskim powinno by¢ kon-
tynuowane do spadku stezenia talu w moczu
do wartosci dopuszczalnej (0-5 pg/L). Leczenie
bfekitem pruskim jest bezpieczne u wigkszosci
pacjentow [32]. Po zatruciu pokarmowym lub
wziewnym, jesli nie mozna zastosowa¢ btekitu
pruskiego zaleca sie wielokrotne podawanie za-
wiesiny wegla aktywowanego (240 mL wody/30
g wegla aktywowanego). Zwyczajowo w dawce
25 do 100 g u 0s6éb dorostych i mlodziezy lub
25 do 50 g u dzieci (1-12 lat), oraz 1 g/kg m.c. u
niemowlat ponizej pierwszego roku zycia [28]. W
zatruciach talem FDA nie poleca postepowania z
uzyciem EDTA, dimerkaptolu i innych substancji
chelatujacych, tak samo jak wymuszonej diurezy,
stosowania N-acetylocysteiny lub I-cysteiny.
Zastosowanie hemodializy lub hemoperfuzji jest
dyskusyjne — moze by¢ pomocne jesli nie zdazyta
nastapic¢ biodystrybucja talu do tkanek [28,33,34].

Wykrywanie skazenia talem

Ze wzgledu na wysoka toksycznos¢ tego
pierwiastka i wystepujace zazwyczaj niskie
stezenia talu, dobér metody jego oznaczania w
materiatach biologicznych i probkach srodow-
iskowych ma istotne znaczenie. Najbardziej
czutymi metodami oznaczenia talu sg spektro-
fotometria w nadfiolecie i $wietle widzialnym
(UV VIS), Absorpcyjna Spektrometria Atomowa
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(ASA), spektrometria mas (gldwnie spektro-
metria mas ze sprzezong plazma ICP-MS) oraz
metody woltamperometryczne (anodowa i kat-
odowa woltamperometria stripingowa ASV
i CSV) [35,36]. Metody tandemowe takie jak
wysokosprawna chromatografia cieczowa lub
chromatografia cieczowa sprzezone ze spektro-
metrig masowa (HPLC/LC-ICP-MS) — pozwalaja
na specjacje tego pierwiastka oraz oznaczenie talu
rownolegle z innymi toksycznymi pierwiastkami
takimi jak otéw, kadm, arsen czy antymon [36].

Podsumowanie

Tal, mimo, ze jest pierwiastkiem toksycznym
i nadal konieczne sa badania nad jego remedi-
acja ze $rodowiska, a w tym przede wszystkim
z gleby (mozliwo$¢ wykorzystania owocnikow
grzybow), to jednak niektore jego izotopy maja
zastosowanie w medycynie, diagnostyce choréb
serca i wybranych guzoéw ztosliwych.

Resumo

Talio estas toksikema kemia elemento sufice
facile trovebla en la natura medio, sed malgrati
tio, ke dangeraj efikoj de gia toksika influo estas
bone konataj gi mem ne estas precize esplori-
ta. La diametro de metaljono de tiu ¢i elemento
similas al diametro de metaljonoj de kalio, kaj la
sama valeco (K, TI") ebligas anstatatiigi tiun ¢i el-
ementon en la nerva kaj muskola sistemoj, de kie
rezultas gia toksika efiko. Malfunkciigas multajn
enzimojn kaj havas fortan emon al la tiolaj kemiaj
grupoj — SH. La plej dangeraj estas simptomoj
flanke de la centra nerva sistemo. Tiu ¢i kemia
elemento estas facile absorbata de multaj vivan-
taj organismoj, pro tio katizas seriozan damagon.
Antatie estis aplikata kiel veneno kontrati ratoj,
sed nun malgrati dangero en multaj landoj estas
plu eluzita por tiu ¢i celo pro malgrandaj kostoj
de produktado de venenoj enhavantajn talion.
Toksigado per tiu ¢i kemia elemento de industriaj
terenoj estas kunligita precipe kun fandindustrio,
produktado de cemento kaj logantaro de tiuj ¢i re-
gionoj ofte ne estas konscia pri dangero kulturan-
te sur tiu ¢i tereno legomojn, kiuj povas absorbi
talion, precipe tio rilatas al la familio Brassicaceae.
Tiun ¢i elementon oni devas sencese kontroli en
la natura medio. Unu el izotopoj de la talio nome
2'T] estas aplikata en medicino kiel radiofarma-
ceutikajo.
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