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�6�D�å�H�W�D�N 

 

Talij (Tl) je prirodni eleme�Q�W�� �X�� �W�U�D�J�R�Y�L�P�D���� �ã�L�U�R�N�R�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�� �G�L�O�M�H�P�� �=�H�P�O�M�H���� �D�O�L�� �X��

jako malim koncentracijama. Smatra se jednim �R�G�� �Q�D�M�W�R�N�V�L�þ�Q�L�M�L�K�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P����

�S�R�V�W�R�M�L���Y�H�O�L�N�D���S�R�W�U�D�å�Q�M�D���]�D���W�D�O�L�M�H�P���X���Y�L�V�R�N�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�����3�R�Y�H�üanjem upotrebe talija u novim 

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D�� �L�� �Y�L�V�R�N�R�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �V�H�� �L�� �]�D�E�U�L�Q�X�W�R�V�W�� �]�E�R�J�� �U�L�]�L�N�D�� �R�G��

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���å�L�Y�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����7�U�R�Y�D�Q�M�H���V�H���P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H�����R�Y�L�V�Q�R���R���G�R�]�L���L���S�X�W�X��

�D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�F�L�M�H�����N�D�R���L���R���Y�U�H�P�H�Q�X���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�����,�D�N�R���S�R�V�W�R�M�H���Q�H�N�H���W�H�R�U�L�M�H���N�D�N�R���G�R�O�D�]�L���G�R���W�U�R�Y�D�Q�M�D����

�P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �Q�L�V�X�� �M�R�ã�� �U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���� �2�V�R�E�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�D�� �W�D�O�L�M�X�� �L�O�L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�P��

spo�M�H�Y�L�P�D���P�R�å�H���U�D�]�Y�L�W�L���U�D�]�Q�H���V�L�P�S�W�R�P�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���V�O�D�E�R�V�W�����E�R�O���X���U�X�N�D�P�D���L���Q�R�J�D�P�D�����D�O�R�S�H�F�L�M�D����

�P�X�þ�Q�L�Q�D���� �S�R�Y�U�D�ü�D�Q�M�H���� �S�U�R�O�M�H�Y���� �N�R�Q�Y�X�O�]�L�M�H���� �D�� �P�R�å�H�� �Q�D�V�W�X�S�L�W�L�� �L�� �V�P�U�W���� �7�L�M�H�N�R�P�� �J�R�G�L�Q�D�� �V�X��

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �P�Q�R�J�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�H�� �W�H�U�D�S�L�M�H�� �]�D�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �W�U�R�Y�D�Q�M�D�� �W�D�O�L�M�H�P��od kojih je najpoznatiji lijek 

B�H�U�O�L�Q�V�N�R�� �P�R�G�U�L�O�R�� �L�O�L�� �å�H�O�M�H�]�R�Y�� �K�H�N�V�D�F�L�M�D�Q�R�I�H�U�D�W�� ���)�H4[Fe(CN)6]3). U ovom radu su opisane 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���W�D�O�L�M�D�����S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���L�]�Y�R�U�L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���W�H���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���Q�D���å�L�Y�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�H�� 
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Abstract 

 

Thallium (Tl) is a naturally occurring trace element, widely distributed all around the 

Earth, but at very low concentrations. It is considered to be one of the most toxic heavy 

metals, however, there is an increasing demand for thallium in high technology. The 

increasing use in high-tech industry constantly raises concerns about exposure risks to all 

living organisms. Poisoning is manifested in different ways depending on the dose and route 

of administration as well as the duration of exposure. Although there are several theories, the 

exact mechanism of thallium toxicity still remains unknown. A person exposed to thallium 

and its compounds develops symptoms such as malaise, pain in arms and legs, alopecia, 

nausea, vomiting, diarrhea, convulsions and even death. Many successful therapies were 

developed throughout the years, of which Prussian blue or ferric hexacyanoferrate 

(Fe4[Fe(CN)6]3) is the best known cure. Characteristics of thallium, its potential exposure 

sources and its toxicity to living organisms are described in this work. 
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1. Uvod 

�7�D�O�L�M�� �M�H�� �W�H�ã�N�L���� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �P�H�W�D�O�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�� ���������� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �H�Q�J�O�H�V�N�R�J�� �N�H�P�L�þ�D�U�D���� �:�L�O�O�L�D�P�D��

�&�U�R�R�N�H�V�D�� �G�R�N�� �M�H�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�R�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�W�L�� �V�H�O�H�Q�� �L�]�� �Q�X�V�S�U�R�G�X�N�W�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H sumporne 

kiseline.[1,2]  Crookes je taliju dao naziv �S�R���J�U�þ�N�R�M���U�L�M�H�þ�L��thallos �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���S�U�R�S�X�S�D�O�D���J�U�D�Q�þ�L�F�D, 

�]�E�R�J�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H�� �]�H�O�H�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �X�� �D�W�R�P�V�N�R�P emisijskom spektru. Godinu dana kasnije, 

1862., Claude-Auguste Lamy izolirao je talij u metal�Q�R�P�� �R�E�O�L�N�X�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�� �Q�M�H�J�R�Y�D��

fizikalna i kemijska svojstva. 

�8�S�R�W�U�H�E�D���W�D�O�L�M�D���V�H�å�H���Galeko �X���S�U�R�ã�O�R�V�W�����G�R�N njegovi t�R�N�V�L�þ�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���M�R�ã���Q�L�V�X���Eili poznati. 

Stoga su ljudi bili �L�]�O�R�å�H�Q�L�� �Q�M�H�J�R�Y�R�P�� �X�W�M�H�F�D�M�X�� �Q�H�� �]�Q�D�M�X�ü�L�� �]�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �G�R�� �N�R�M�L�K�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L. 

�(�N�R�W�R�N�V�L�N�R�O�R�ã�N�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �W�D�O�L�M�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �D�N�X�W�Q�H�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �å�L�Y�L�P��

�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���þ�L�P�H���M�H��privukao pozornost �N�D�R���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���L�]�Y�R�U���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L��[3,4] 

�3�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �]�D�� �W�D�O�L�M�H�P�� �M�H�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�D�� �X���S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Y�L�V�R�N�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �S�R�þ�H�Y�� �R�G�� �R�W�N�U�L�ü�D visoko-

temperaturnih supravodljivih komponenti, talij-barij-kalcij-bakreni oksid (Tl-Ba-Ca-Cu-O) 

sustava. Osim �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���W�D�O�L�M�X���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�����W�U�R�Y�D�Q�M�H���W�D�O�L�M�H�P���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���L��

�N�R�G���P�Q�R�J�L�K���]�D�M�H�G�Q�L�F�D���N�R�M�H���V�X���E�L�O�H���L�]�O�R�å�H�Q�H���W�D�O�L�M�X���L�O�L���Q�M�H�J�R�Y�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D���X���S�U�L�U�R�G�L�� U literaturi 

�V�H�� �Q�D�Y�R�G�H�� �E�U�R�M�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L trovanja talijem���� �X�� �,�Q�G�L�M�L�� �þ�D�N�� �L�� �X�� �E�O�L�V�N�R�M�� �S�U�R�ã�Oosti, te su pojedini 

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L���� �Q�D�å�D�O�R�V�W���� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�O�L�� �L�� �V�P�U�ü�X�� Do 1934., prijavljeno je �������� �V�O�X�þ�D�M�D���W�U�R�Y�D�Q�M�D���W�D�O�L�M�H�P����

�P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���M�H���V�P�U�W�Q�L���L�V�K�R�G���R�S�D�å�H�Q��u 31. �V�O�X�þ�D�Mu.[5,6] 

Iako je vrlo �W�R�N�V�L�þ�D�Q�� �H�O�H�P�H�Q�W����daleko je manji broj �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �ã�W�H�W�Q�R�V�W�L�� �X 

usporedbi s �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D ostalih �W�R�N�V�L�þ�Q�Lh elementata poput kadmij�D���� �R�O�R�Y�D���L�O�L���å�L�Y�H. Razlog 

�W�R�P�H���M�H���ã�W�R���J�D��se �W�H�ã�No detektira �N�O�D�V�L�þ�Q�L�P���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D��zbog manje osjetljivosti na 

talij u odnosu na �R�V�W�D�O�H���W�R�N�V�L�þ�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H����Talij je 1950-ih godina bio jedan od otrova kojima 

�V�X�� �V�H�� �S�R�þ�L�Q�M�D�Y�D�O�D�� �X�E�R�M�V�W�Y�D�� �]�E�R�J�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �W�H�ã�N�H��detekcije���� �6�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� �W�U�R�Y�D�Q�M�D�� �W�D�O�L�M�H�P���� �E�L�O�R 

namjerni �L�O�L�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L, �L�� �G�D�Q�D�V�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �]�E�X�Q�M�X�M�X�� �S�R�O�L�F�L�M�X���� �.�D�R�� �L�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �H�O�H�P�H�Qt, 

postoje ispitivanja �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�R�N�D�]�D�W�L���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �W�D�O�L�M�D�� �X�� �å�U�W�Y�L����no, potrebno je prvo 

posumnjati u talij da bi se provelo testiranje.[7] 

�,�D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�H�� �P�Q�R�J�R�� �Y�H�ü�L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �R�G�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �W�D�O�L�M�D���� �W�D�O�L�M�� �P�R�å�H��

predstavljati veoma �R�]�E�L�O�M�D�Q�� �S�U�R�E�O�H�P�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �U�X�G�D�U�V�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D����Tako je Agencija 

�]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�N�R�O�L�ã�D���X���$�P�H�U�L�F�L postavila maksimalnu dozvoljenu koncentraciju �W�D�O�L�M�D���R�G���������J���O���X��

�S�L�W�N�L�P���L������������g/l u otpadnim vodama.[8,9] U Hrvatskoj Uredbi o opasnim tvarima u vodama, u 

Zakonu o vodama iz 1998.���� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D talija u kopnenim vodama je iznosila 3 

���J���O����a u moru ���������J���O��[10]   
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2. �2�S�ü�L���G�L�R 

2.1. Fizikalna i kemijska svojstva talija 

Talij je mekan, sivkasto bijeli metal bez okusa i mirisa te �V�H���P�R�å�H���S�U�R�Q�D�ü�L���X���W�U�D�J�R�Y�L�P�D 

u zemljinoj kori. M�R�å�H��se pojavljivati u kombinaciji s drugim elementima, poput broma, 

klora, fluora i joda, �D���E�R�M�D���P�X���M�H���E�L�M�H�O�D�����å�X�W�D���L�O�L���M�H���E�H�]�E�R�Man. [3,11] U prirodi se dakle uglavnom 

ne nalazi u �Y�H�ü�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D����Talij o�N�V�L�G�L�U�D�� �Q�D�� �Y�O�D�å�Q�R�P�� �]�U�D�N�X���� �S�D�� �J�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �þ�X�Y�D�W�L��u 

petroleju. Zbog negativnog redukcijskog potencijala, otapa se u svim kiselinama: 

Tl+ + e- �Æ Tl(s)                 �(�ƒ��� ��-0,34 V 

�8���S�H�U�L�R�G�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����W�D�O�L�M���V�H���Q�D�O�D�]�L���X�����������V�N�X�S�L�Q�L�����������S�H�U�L�R�G�L���W�H���V�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

simbolom �ÄTl�³, slika 1. S atomskim brojem 81 i relativnom atomskom masom od 204,38 

�J���P�R�O���� �W�D�O�L�M�� �M�H�� �V�Y�H�S�U�L�V�X�W�D�Q�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �X�� �W�U�D�J�R�Y�L�P�D���� �.�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�� �M�H�� �N�D�R�� �W�H�ã�N�L metal zbog svoje 

�J�X�V�W�R�ü�H�������������� g/cm3). Fizikalna i kemijska svojstva talija su prikazana u tablici 1. Talij ima 

47 izotopa, relativnih atomskih masa od 179 do 210 g/mol. Vrijeme poluraspada pojedinih 

�L�]�R�W�R�S�D�� �N�U�H�ü�H��se u rasponu 0,06 - 3,78 godina. Tako najstabilniji izotop talija (204Tl) ima 

vrijeme poluraspada 3,78 godina.[12,13] Prirodni talij, prikazan na slici 2, je smjesa dvaju 

izotopa, gdje 205Tl ima udio 70,5%, a 203Tl 29,5%. 

 

Slika 1. Talij (Tl) u periodnom sustavu.[94] 
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Talij se u prirodi pojavljuje kao mono- i tro -valentni element. Talij(III) spojevi 

relativno su nestabilni i lako prelaze u Tl+ -ion.[14] Od talijevih spojeva s oksidacijskim brojem 

�������Y�D�å�Q�R���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���Walij(I) fluorid i talijev hidroksid koji su topljivi u vodi te talijev sulfat 

(Tl2SO4������ �N�R�M�L�� �M�H�� �Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�� �L�� �Q�D�M�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�L�� �W�D�O�L�M�H�Y�� �V�S�R�M���� �7�D�O�L�M�� �W�Y�R�U�L�� �P�Q�R�J�H�� �V�R�O�L����primjerice 

acetate, karbonate i sulfate. 

 

 

Slika 2. Izgled talija[7] 

 

Tablica 1. Fizikalna i kemijska svojstva talija[3,15] 

Svojstva Iznos 
Atomski broj 81 
Elektronska konfiguracija [Xe]4f145d106s26p1 
Elektronski afinitet 20 
Efektivni naboj jezgre, Z: 
- Slaterova vrijednost 
- Clementijeva vrijednost 
- Froese-Fishcer skala 

 
5,00 
12,25 
13,50 

�7�D�O�L�ã�W�H�����.�� 577 
�9�U�H�O�L�ã�W�H�����.�� 1746 
�*�X�V�W�R�ü�D�����J���F�P3) 11,85 
Toplinska vodljivost pri 300 K (W/mK) 46,1 
�û�+isparavanje pri 298 k (kJ/mol) 180,9 
�û�+atomizacija pri 298 K (kJ/mol) 182,2 
Standardna entropija pri 298 K (kJ/mol K) 64,18 
Elektronegativnost: 
- Paulingova skala 
- Allredova skala 
- Sandersonova skala 
- Pearsonova skala 

 
1,62 (Tl+); 2,04 (Tl3+) 
1,44 
1,96 
3,2 

�$�W�R�P�V�N�L���U�D�G�L�M�X�V�����c�� 1,704 
�.�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���U�D�G�L�M�X�V�����c�� 1,55 
�9�D�Q���G�H�U���:�D�D�O�V�R�Y���U�D�G�L�M�X�V�����c�� 2,00 
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2.2. Upotreba talija 

Talijev sulfat upotrebljava se za deratizaciju�����D�O�L���M�H���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���]�D�Eranjen u 

�P�Q�R�J�L�P�� �G�U�å�D�Y�D�P�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �M�R�ã�� �M�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �X�� �ã�L�U�R�N�R�M�� �X�S�R�W�U�H�E�L�� �X�� �-�X�å�Q�R�M�� �$�P�H�U�L�F�L�� �L��Aziji, te u 

�R�G�U�H�ÿ�H�Qoj mjeri �L���M�X�å�Q�L�P���G�M�H�O�R�Yima SAD-a.[16] Talijeve su se soli koristile u dermatologiji za 

depilaciju, ali su ubrzo zabranjene jer je takva upotre�E�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D���S�D�U�D�O�L�]�R�P���L���V�P�U�ü�X���N�R�G������-

15% podvrgnutih osoba. Talij se koristio i u medicini, �]�D���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���Q�R�ü�Q�R�J���]�Q�R�M�H�Q�M�D���L���O�L�ã�D�M�H�Y�D��

te �V�S�R�O�Q�R�� �S�U�H�Q�R�V�L�Y�L�K�� �E�R�O�H�V�W�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�L�I�L�O�L�V�� �L�� �J�R�Q�R�U�H�M�D���� �7�D�O�L�M�� �V�H�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �X��

�N�O�L�Q�L�þ�N�L�P�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�D�P�D�� �N�D�R�� �N�R�Q�W�U�D�V�W�Q�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�R�� �]�D�� �N�D�U�Giovaskularno i tumorsko 

snimanje.[12,17] 

Industrijska primjena talija �X���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���M�H���X���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R�M���R�S�U�H�P�L�����7�D�N�R���Y�H�ü�L�Q�D��

�X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���G�H�W�H�N�F�L�M�X���J�D�P�D���L���L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���N�D�R���D�N�W�L�Y�D�W�R�U���N�R�U�L�V�W�H��talij. Talij-barij-kalcij-

bakreni oksid visoke supravodljivosti se koristi u filte�U�L�P�D�� �]�D�� �E�H�å�L�þ�Q�H�� �N�Rmunikacije. Talij-

arsen-selen �N�U�L�V�W�D�O�L���V�X���Q�H�R�S�K�R�G�Q�L���X���I�L�O�W�U�L�P�D���]�D���G�L�I�U�D�N�F�L�M�X���V�Y�M�H�W�O�D���X���D�N�X�V�W�L�þ�Q�R-�R�S�W�L�þ�N�L�P���P�M�H�U�Q�L�P��

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D����Talij se �W�D�N�R�ÿ�H�U��koristi �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�D�� �å�L�Y�R�P �X�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �Q�L�V�N�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �N�D�R�� �D�G�L�W�L�Y�� �X�� �V�W�D�N�O�X�� �]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �U�H�I�U�D�N�F�L�M�V�N�R�J�� �L�Q�Geksa i gust�R�ü�H�� �W�H kao 

katalizator ili intermedijer u reakcijama sinteze organskih spojeva.[12,18-19] Zbog prisutnosti 

talija u tvornicama cementa i spalionicama ugljena, u procesima rafiniranja nafte, visokim 

�S�H�ü�L�P�D���� �þ�H�O�L�þ�D�Q�D�P�D�� �� �W�H�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �W�D�O�M�H�Q�M�D���E�D�N�U�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �H�P�L�V�L�M�R�P��

plinova. 

Prema procjenama �$�J�H�Q�F�L�M�H�� �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�K�� �$�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �'�U�å�D�Y�D�� �]�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�� �Q�D�G�]�R�U��

(United States Geological Survey - �8�6�*�6������ �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �W�D�O�L�M�D�� �X�� �U�X�G�D�P�D��

�F�L�Q�N�D���L���å�H�O�M�H�]�D���� �V�Y�M�H�W�V�N�L���U�H�V�X�U�V�L���W�D�O�L�M�D��za ove rude �N�U�H�ü�X se �R�N�R�������� �W�L�V�X�ü�D���W�R�Q�D���� �D�O�L���M�H���S�U�L�V�X�W�Q�R 

�M�R�ã���G�R�G�D�W�Q�L�K�����������W�L�V�X�ü�D���W�R�Q�D���X���X�J�O�M�H�Q�X��[12,19] �6�Y�M�H�W�V�N�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���W�D�O�L�M�D���N�U�H�ü�H��se od 10 -

 12 tona tijekom zadnjih desetak godina.[12,19] �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P��i otkrivanjem korisnih svojstava 

talija, dodatno se �S�R�Y�H�ü�D�O�D���Q�M�H�J�R�Y�D�� �X�S�R�W�U�H�E�D���� �7�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �Q�R�Y�L�K�� �W�H�U�P�R-materijala 

�N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �W�D�O�L�M mogli izraditi �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�� �Y�H�ü�H �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L����zbog �P�R�J�X�ü�Hg u�G�Y�R�V�W�U�X�þ�H�Q�M�D 

pretvorbe toplinske �H�Q�H�U�J�L�M�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��  
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3. Pregledni dio 

 

3.1. Prisutnost talij a �X���R�N�R�O�L�ã�X 

�7�D�O�L�M���� �N�D�R�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �V�D�V�W�R�M�D�N�� �=�H�P�O�M�L�Q�H�� �N�R�U�H���� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �M�H�� �X�� �V�Y�L�P�� �P�H�G�L�M�L�P�D�� �R�N�R�O�L�ã�D����

Zemljina kora sad�U�å�L�� �������������� �W�D�O�L�M�D���� �D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �L�]�Q�R�V�H�� ���������� �P�J���O�� �X��

kontinentalnoj i 0,013 mg/l u oceanskoj kori.[3,20] Uglavnom je prisutan u sulfidnim rudama 

cinka, bakra i olova te u ugljenu, �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H iznose 0,1 - 1,7 mg/kg. 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �W�D�O�L�M�D�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ���� 

Prema Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji (World Health Organization �± WHO), 1996. u 

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �N�R�M�D�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�D�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�D�� �W�D�O�L�M�H�P���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �X�� �]�U�D�N�X�� �E�L�O�H��su < 1 ng/m3, u 

vodi < 1 �…g/l, a one u sedimentima < 1 mg/kg.[21] 

Antropogeni izvori talija su emisija plinova od izgaranja ugljena i taljenj�D���å�H�O�M�H�]�Q�L�K���L��

obojenih legura. B�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �W�D�O�L�M�H�Y�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �L�V�S�Dravaju na visokim temperaturama, 

�H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�L���W�D�O�R�å�Q�L�F�L ili  drugi regulatori emisije plinova �Q�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���L�K���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R��te se u 

�N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���R�W�S�X�ã�W�Dju �X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�X���� �2�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �W�O�D�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �]�E�R�J�� �N�U�X�W�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� �Q�D�Vtalog 

spomenutim procesima���� �1�D�N�R�Q���ã�W�R���W�D�O�L�M�H�Y�L���V�S�R�M�H�Y�L���G�R�V�S�L�M�X���X���W�O�R���� �P�R�J�X�ü�D���M�H���G�L�V�S�H�U�]�L�M�D���S�X�W�H�P��

vjetra u suhim uvjetima. Talijevi su spojevi topljivi u vodenim medijima za razliku od samog 

talija, pa tako talij �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�V�X�W�D�Q kao monovalentni kation u slatkovodnim i kao 

trovalentni kation u slatkovodnim i morskim vodama.[22,3] Zbog jednostavnosti, talij se gotovo 

�X�Y�L�M�H�N���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���N�D�R���X�N�X�S�Q�L���P�H�W�D�O�����D���Q�H���N�D�N�R���Q�M�H�J�R�Y�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L�� 

�7�D�O�L�M�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �G�R�V�S�M�H�W�L�� �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H i biti apsorbiran od biljaka u tlu. 

Ispiranje ovisi o sastavu i pH tla �± �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P pH raste ispiranje talija u podzemne vode. 

Neki podaci ukazuju da se talij bioakumulira u vodenim i kopnenim prehrambenim 

lancima.[22,23-26] Talij se apsorbira u tlu koje sadr�å�L���J�O�L�Q�X�����R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L��i �åeljezne okside, ali 

se ne transformira �Q�L�W�L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�L�V�X�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �D�E�L�R�W�V�N�L�K�� �L��

�E�L�R�O�R�ã�N�L�K���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���W�D�O�L�M�H�Y�L�K spojeva u vodi. Talij oksidacijom prelazi u atomosferu i ne 

�U�D�]�J�U�D�ÿ�Xje se fotokemijskim putem, iako je �R�S�D�å�H�Q�R��da je talijev klorid osjetljiv na 

svjetlo.[22,27] U tablici 3 prikazane su �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �W�D�O�L�M�D�� �X�� �D�E�L�R�W�L�þ�N�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X���� �W�H��

�D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���N�R�M�L�P�D���V�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�O�D��[36] 
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Tablica 2. �7�D�O�L�M���X���R�N�R�O�L�ã�X[3,28] 

Izvor 
Koncentracija 

���J���O ���J���N�J 
�9�R�G�D���]�D���S�L�ü�H 7,2  
�3�R�G�]�H�P�Q�D���Y�R�G�D�����U�L�M�H�þ�Q�D���Y�R�G�D 20-24  
Dubokomorski sedimenti  200-5700 
Duboko-morski talozi mangana  do 100.000 
Postrojenja na ugljen (u svijetu), kg/god  599.000 
Lanmuchang talijeva ruda (Hg-Tl) �±u vodi 0,4-2,7 720.000-3.800.000 
Nanhua talijeva ruda (As-Tl) �± u vodi 0,1-16,5 960-1900 
Sulfidni minerali: 
- ruda olovac (galena: S-Pb) 
- sfalerit 
- pirit 

  
1400-20.000 
8000-45.000 
5000-23.000 

Proizvodanja iz sulfida (u svijetu), kg/god (1998.)  15.500 
Unos za taljenje Pb, Zn i Cu (u svijetu), kg/god  >160.000 
�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���R�G���W�D�O�M�H�Q�M�D���å�H�O�M�H�]�D, kg/god  >140.000 
Ukupna svjetska mobilizacija, kg/god  >2.000.000 

 

 

3.1.1. Prisutnost talija u prirodnim vodama 

Tijekom posljednjih nekoliko godina prikupljena mjerenja pokazuju da su 

koncentracije otopljenog talija u prosjeku 10 - 15 ng/l u morskim, 5 - �������Q�J���O���X���Q�H�]�D�J�D�ÿ�H�Q�L�P���L��

20 - �������Q�J���O���X���]�D�J�D�ÿ�H�Q�L�P���V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D��[3,29-30] Koncentracija talija u fitoplanktonima 

�L�]���V�U�H�G�L�ã�W�D���7�L�K�R�J���R�F�H�D�Q�D���L�]�Q�R�V�L 0,02 - 0,8 �…g/g, a u zooplanktonima 0,03 - 0,5 �…g/g.[3,31] 

Na sjevernom Atlantiku su ������������ �S�R�P�R�ü�X�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H�� �Q�H�X�W�U�R�Q�D�� �Q�D�ÿ�H�Q�H 

koncentracije talija u rasponu 9,4 - 16,6 ng/l.[3,32] Koncentracije talija u sedime�Q�W�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H��

u rasponu 2,1 - 23,1 mg/l, a podaci su �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �L�]�� �ã�L�U�R�N�R�J�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�L�K����

magmatskih i metamorfnih stijena.[3,33] �8���Y�H�ü�L�Q�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���Y�R�G�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���W�D�O�L�M�D���M�H���L�V�S�R�G��

�J�U�D�Q�L�F�D���G�H�W�H�N�F�L�M�H�����D�O�L���X���E�O�L�]�Q�L���O�H�å�L�ã�W�D���]�O�D�W�R�Q�R�V�Q�L�K���U�X�G�D���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H���V�X���Y�L�V�R�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���W�D�O�L�M�D��

(do 490 ng/l).[3,34] �8�� �U�L�M�H�þ�Q�L�P�� �L�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H od 0,04 

odnosno 800 �…g/l.[3,20] 

Prijenos talija odvija se �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�R�G�D���� �U�L�E�D�� �L�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���� �3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �G�D�� �V�H�� �W�D�O�L�M��

prenosi �S�R�P�R�ü�X�� �Y�R�G�D�� �X�� �U�X�G�D�U�V�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �V�X�O�I�D�W�Q�L�K���� �D�Usenatnih i 

kloridnih kompleksa.[3,35] Postoje podaci da se u rijekama u blizini Kanadskih rudarskih 
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�S�R�G�U�X�þ�M�D nalaze koncentracije talija 1 - 80 �…g/l. Koncentracije talija iz uzoraka algi i 

m�D�K�R�Y�L�Q�D���X���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X��9,5 - 162 �…g/l.[3,26] 

 

Tablica 3. �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���W�D�O�L�M�D���X���D�E�L�R�W�L�þ�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X[36] 

 �3�R�G�U�X�þ�M�H���X�]�L�P�D�Q�M�D���X�]�R�U�N�D Raspon koncentracija �$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D 
Sediment Jezero Ontario (Kanada) 0,53-4,2 nmol/g AFS* s laserskom pobudom 
 �'�H�€�O�H���N�D�Q�D�O (Francuska) 1,2-�����������P�R�O���N�J  
 - u blizini talionica 1,8-�������������P�R�O���N�J  
 Jezera u blizini rudnika ugljena i 

elektrana na ugljenu (Kanada) 
0,001-�������������P�R�O���J AFS s laserskom pobudom 

 �-�H�]�H�U�R���7�D�Q�W�D�U�p�����.�D�Q�D�G�D�� 0,66-1,89 nmol/g ICP-MS**  
 Jezero Vose (Kanada) 0,59-1,53 nmol/g ICP-MS 
 Potoci i rijeke u Poljskoj 0,0077-0,72 mmol/g Diferencijalna pulsna, 

stripping voltametrija 
 Wintergreen Jezero (SAD) 0,01-0,11 mmol/g AAS***  
Voda Jezero Superior (Kanada) 4,4-6,8 pmol/l AFS s laserskom pobudom 
 Jezero Erie (Kanada) 0,03-0,06 nmol/l 
 Jezero Ontario (Kanada) 0,02-0,04 nmol/l 
 �-�H�]�H�U�R���2�Y�U�H���6�N�D�U�V�M�R�Q�����â�Y�H�G�V�N�D�� 36-44 pmol/l ICP-MS 
 �-�H�]�H�U�R���6�W�H�Q�V�M�R�Q�����â�Y�H�G�V�N�D�� 22-39 pmol/l 
 �-�H�]�H�U�R���7�Y�D�U�L�Q�J�H�Q�����â�Y�H�G�V�N�D�� 24-31 pmol/l 
 �-�H�]�H�U�R���5�H�P�P�D�U�V�M�R�Q�����â�Y�H�G�V�N�D�� 32-39 pmol/l 
 Jezero Listersjon 59 pmol/l 
More Pacifik 58-77 pmol/kg MS****  s toplinskom 

ionizacijom  Atlantik 59-80 pmol/kg 
Zrak Centar grada Zagreba   
 - 1998. 0-0,09 nmol/m3 AAS 
 - 1999. 0-0,01 nmol/m3 
 - 2000. 0-0,01 nmol/m3 
 Stambeni prostor grada Zagreba   
 - 1998. 0-0,02 nmol/m3 AAS 
 - 1999. 0-0,03 nmol/m3 
 - 2000. 0-0,04 nmol/m3 
Tlo Poljska   
 - �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���V�O�R�M 0,2-���������������P�R�O���N�J Diferencijalna pulsna, 

stripping voltametrija  - duboko u tlu 0,1-���������������P�R�O���N�J 
 Kina, pokrajina Guizhou   
 �3�R�G�U�X�þ�M�H���U�X�G�Q�L�N�D���/�D�Q�P�X�F�K�D�Q�J��   
 - u blizini rudnika 0,2-0,6 mmol/kg ICP-MS 
 - �W�O�D���S�R�G�O�R�å�Q�D���H�U�R�]�L�M�L 0,11-0,14 mmol/kg 
 - prirodna tla 7-34 ���P�R�O���N�J 

*AFS �± atomska fluorescencijska spektrometrija 
**ICP-MS �± masena spektrometrija s induktivno spregnutom plazmom 
***AAS �± atomska apsorpcijska spektrometrija 
****MS �± masena spektrometrija 
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3.1.2. Talij u tlu i biljkama  

Talij u tlima i asimilacija istog od biljaka predstavlja veliku opasnost za ljudsko 

�]�G�U�D�Y�O�M�H���]�E�R�J���Y�L�V�R�N�H���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�����7�D�O�L�M���X���E�L�O�M�N�H���X�O�D�]�L���S�U�H�N�R���N�R�U�L�M�H�Q�D���L���O�L�ã�ü�D�����1�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P��

�]�H�P�O�M�L�ã�W�L�P�D���� �W�D�O�L�M�� �G�R�V�S�L�M�H�� �S�X�W�H�P�� �P�X�O�M�D�� �L�]�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �L�� �L�]�� �N�D�O�L�M�H�Y�L�K�� �J�Q�R�M�L�Y�D���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P��

�V�D�G�U�å�D�M�D���W�D�O�L�M�D���X���W�O�X���L���X���E�L�O�M�N�D�P�D���X���1�M�H�P�D�þ�N�R�M���� �3�R�O�M�V�N�R�M���L���ý�H�ã�N�R�M���5�H�S�X�E�O�L�F�L���� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�R���M�H����������

�P�J���W�D�O�L�M�D���S�R���N�L�O�R�J�U�D�P�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���V�O�R�M�D���W�O�D�����D���X���P�D�K�R�Y�L�Q�L���Q�D���W�R�P���W�O�X���Q�D�ÿ�H�Q�H��su koncentracije 

talija 0,01 - 0,13 �…g/g. [3,37]  U Japanu su se koncentracije talija u tlu kretale oko 0,33 mg/kg, u 

Kanadi 0,17 - 0,22 �…�J���J���� �D�� �X�� �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P�� �$�P�H�U�L�þ�N�L�P�� �G�U�å�D�Y�D�P�D�� ������ - 2,8 �…g/g.[3,38-39] 1977. 

objavljeni su �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �W�D�O�L�M�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �E�L�O�M�D�N�D�P�D���� �W�D�N�R�� �M�H��

koncentracija talija u jestivim biljakama bila 0,02 - 0,125 �…g/g, u djetelini u rasponu 0,008 -

 0,01 �…g/g, a u livadnim biljkama 0,02 - 0,025 �…g/g.[3,40] 

 

 

3.2. �â�W�H�W�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���W�D�O�L�M�D 

3.2.1. �0�H�K�D�Q�L�]�D�P���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L 

Poznato je nekoliko m�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�� �N�R�M�L�� �G�R�Y�R�G�H�� �G�R�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �W�D�O�L�M�D���� �L�D�N�R�� �M�R�ã��nisu 

�U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�L���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �=�E�R�J���L�V�W�R�J���Q�D�E�R�M�D���L���V�O�L�þ�Q�R�J���L�R�Q�V�N�R�J���U�D�G�L�M�X�V�D�����W�D�O�L�M���þ�H�V�W�R���]�D�P�L�M�H�Q�M�X�M�H��

kalij u distribucijskim putevima unutar stanica.[41] �7�D�N�R���W�D�O�L�M���P�R�å�H���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���N�D�O�L�M���X���1�D+/K+ -

 �$�7�3�D�]�L���ã�W�R���M�H���G�R�N�D�]�D�Q�R���N�R�G���N�X�Q�L�ü�D�����J�G�M�H���M�H���W�D�O�L�M���L�P�D�R���������S�X�W�D���Y�H�ü�L���D�I�L�Q�L�W�H�W���]�D���$�7�3�D�]�X���Q�H�J�R��

K+�����'�U�X�J�L���P�R�J�X�ü�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���W�D�Oija da reagira s tiolnim skupinama. 

�7�D�O�L�M���L�Q�K�L�E�L�U�D���Q�L�]���H�Q�]�L�P�V�N�L�K���U�H�D�N�F�L�M�D���L���P�L�M�H�ã�D���V�H���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���E�L�W�Q�L�P���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D����

�W�H�� �W�D�N�R�� �S�R�U�H�P�H�ü�X�M�H�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�X�� �V�W�D�Q�L�F�D���ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �R�S�ü�H�J�� �W�U�R�Y�D�Q�M�D��[12,42] Zbog praznih d-

orbitala u elektronskoj konfiguraciji, talij ima visoki afinitet prema sumpornim ligandima. 

Tako se tvore kompleksi i samim time se inaktiviraju sulfohidrilne skupine proteina koje 

sudjeluju u reakcijama kataliziranim enzimima. Kada je vezan na anionske membranske 

fosfolipide talij mijenja reologiju membrana, pakiranje lipida, poredak lipida u dvosloju i 

hidrataciju polarnih skupina���� �7�R�� �P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���H�Q�]�L�P�D���� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L��prijenos i 

funkciju receptora koji bi mogli doprini�M�H�W�L�� �Q�H�X�U�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �W�D�O�L�Ma. Sposobnost talija da 

�R�N�V�L�G�L�U�D���P�H�P�E�U�D�Q�V�N�H���O�L�S�L�G�H���L���P�L�M�H�Q�M�D���Q�M�L�K�R�Y�X���I�O�X�L�G�Q�R�V�W���P�R�å�H���S�R�U�H�P�H�W�L�W�L��i �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H���S�U�R�F�H�V�H��

�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �V�X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� �W�U�R�Y�D�Q�M�D�� �N�R�G�� �ã�W�D�N�R�U�D�� �]�E�R�J�� �G�H�S�R�]�L�F�L�M�H�� �W�D�O�L�M�D��u mozgu i 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �O�L�S�L�G�Q�H�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H��[12,43-44] Talij �W�D�N�R�ÿ�H�U �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D �± 
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antioksidans�D�� �N�R�M�L�� �L�J�U�D�� �N�O�M�X�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �W�U�R�Y�D�Q�M�X�� �W�H�ã�N�L�P�� �P�H�W�D�O�L�P�D�� �Yezivanjem istih na svoje 

SH skupin�H���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P���� �1�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �W�R�J�� �Vustava, dolazi do 

�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �N�R�M�H�� �P�R�J�X�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �L�� �S�U�R�F�H�V�H��

povezane s njima. �7�D�N�R�ÿ�H�U, u milimolarnim koncentracijama �W�D�O�L�M���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L��

ometanjem mitohondrijske funkcije. 

Talij je, prema Age�Q�F�L�M�L���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�N�R�O�L�ã�D�����(nvironmental Protection Agency - EPA), 

�W�R�N�V�L�þ�Q�L�M�L���R�G���å�L�Y�H�����N�D�G�P�L�M�D�����R�O�R�Y�D�����F�L�Q�N�D���L���E�D�N�U�D�����$psorbira se �N�U�R�]���N�R�å�X�����L�Q�K�D�O�Dcijom i putem 

probavnog trakta.[45] Nakon apsorpcije, talij se distribuira unutar stan�L�F�D���� �J�G�M�H�� �V�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P��

d�M�H�O�R�P���]�D�G�U�å�D�Y�D���X���E�X�E�U�H�]�L�P�D�����V�U�þ�D�Q�R�P���W�N�L�Y�X���L���M�H�W�U�L����Izlazak talija iz sustava odvija se putem 

probavnog trakta i bubrega. �,�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �W�D�O�L�M�D�� �S�X�W�H�P�� �X�U�L�Q�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��je �V�S�R�U�R���� �W�H�� �P�R�å�H�� �W�U�D�M�D�W�L��

�W�M�H�G�Q�L�P�D���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �W�D�O�L�M�D�� �X�� �S�O�D�]�P�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �Q�L�V�N�H���� �X�Q�D�W�R�þ�� �Y�L�V�Rkim koncentracijama u 

urinu. Kod ljudi se �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �W�D�O�L�M�D�� �R�G�Y�L�M�D�� �Y�U�O�R�� �V�S�R�U�R���� �R�G�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �W�M�H�G�D�Q�D�� �G�R�� �Q�H�N�Rliko 

�P�M�H�V�H�F�L�����G�R�N���N�R�G���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D �S�X�Q�R���E�U�å�H�����2�V�L�P���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�P���S�X�W�H�Y�L�P�D�����W�D�O�L�M���V�H���L�]�O�X�þ�X�M�H kroz znoj i 

�N�R�V�X�����%�L�R�O�R�ã�N�L���S�Rlu�å�L�Y�R�W���W�D�O�L�M�D���N�R�G���þ�R�Y�M�H�N�D���Srocjenjen je na oko 10 - 30 dana.[45] 

 

 

3.2.2. �â�W�H�W�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���N�R�G���Y�R�G�H�Q�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D 

3.2.2.1. �7�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���W�D�O�L�M�D���N�R�G���E�D�N�W�H�U�L�M�D, gljiva �L���S�U�L�P�D�U�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þa 

Dostupne informa�F�L�M�H�� �R�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �W�D�O�L�M�D�� �Q�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H���� �G�L�M�D�W�R�P�H�M�H���� �I�L�W�R�S�O�D�Q�N�W�R�Q�H�� �L��

makrofite prikazane su u tablici 4���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H���� �D�F�L�G�R�I�L�O�Q�H�� �D�O�J�H�� �L��

cijanobakterije �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�X nego zelene alge i makrofiti. Razlika u osjetljivosti 

�P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �]�E�R�J�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�L�� �S�U�R�N�D�U�L�R�W�V�N�L�K�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �H�X�N�D�U�L�R�W�V�N�H�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�H����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�U�J�Dnizmi se razlikuju po sposobnosti i�V�N�O�M�X�þivanja, detoksikacije ili �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�D 

prisutnosti talija.[36,46] 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���S�U�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�Q�R����K+ i Tl+ ioni su biogeokemijski analozi pa prisutnost 

K+ �L�R�Q�D���P�R�å�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�H���V�D�P�R���Q�D���X�Q�R�V���Q�H�J�R���L���Q�D���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���Walija. Eksperimenti su pokazali 

�G�D���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J��K+ u cijanobakterijama Synechocystis �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�D��

nakon izlaganja Tl+. �6�O�L�þ�Q�R���W�R�P�H�����.+ �L�R�Q�L���P�R�J�X���X�E�O�D�å�L�W�L���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W Tl+. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���X�þ�L�Q�N�D��

talija na bakteriju Thiobacillus ferrooxidans, 1974., dobiveni su rezultati koji pokazuju da je 

talij �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�R�� �U�D�V�W�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �X�� �P�H�G�L�M�X�� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�R�� �P�D�O�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�D�O�L�M�D (0,1 

mmol/l), dok u mediju bogatim kalijem (4,6 mmol/l) �Q�L�M�H���E�L�R���W�R�N�V�L�þ�D�Q.[36,47] 
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Provedeni eksperimenti s algom Chlorella vulgaris, bakterijama Azotobacter 

chrococcum i Azotobacter vinelandii, makrofitima Lemna minor i Elodea canadensis, 

pokazali su �G�D�� �M�H�� �W�D�O�L�M�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�M�L�� �R�G�� �F�L�Q�N�D���� �N�D�G�P�L�M�D���� �V�H�O�H�Q�D���� �D�U�V�H�Q�D���� �å�L�Y�H�� �L��

drugih otrovnih elemenata. Talij  �M�H�� �S�R�� �Q�H�N�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �Q�D�� �þ�H�Wvrto mjesto 

�S�U�H�P�D���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L��u odnosu na druge elemente, odma�K���Q�D�N�R�Q���V�U�H�E�U�D�����N�D�G�P�L�M�D���L���å�L�Y�H��[36,48] 
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Tablica 4. �7�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���W�D�O�L�M�D���N�R�G���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����J�O�M�L�Y�D���L���S�U�L�P�D�U�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D[36,46-64] 

Grupa Podgrupa Svojta �*�U�D�Q�L�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W [Tl] (�…mol/l) 
Bacteria Gamaproteobacteria Pseudomonas aeruginosa MIC 470 
(bakterije) Bacilli  Bacillus subtilis MIC 940 
 Bacilli Bacillus megaterium EC50 (24 h) - rast 15 
 Betaproteobacteria Thiobacillus ferooxidans Inhibicija rasta  (bez K+) 100 
 Gammaproteobacteria Vibrio fisheri EC50 (22 h) - rast 30,6 
Fungi (gljive) Ascomycota Saccharomyees cerevisiae EC50 (24 h) - rast 750 
Cyanobacteria 
(cijanobakterije) 

Chroococcales Anacystis nidulans EC50 �± rast (22 dana) 
EC100 �± rast (22 dana) 

~25 
~50 

 Chroococcales Anacystis nidulans Smanjen rast 
Inhibicija rasta 

24,5 
34,3 

Bacillariophyta 
(dijatomeje) 

Lithodesmidales Ditylum brightwellii EC50 (5d) 1,6-1,7 

Chlorophyta Chlorellales Chlorella sp. EC20 (bez K+) 
EC20 (20 �…mol/l K+) 
EC50 (bez K+) 
EC50 (20 �…mol/l K+) 
Rast (72h) 

0,01 
0,4 
0,01 
0,8 

 Chlorellales Chlorella vulgaris Max. tolerirana konc. 
MIC 
3-4 mjeseci 

0,1 
0,2 

 Volvocales Chlamydomonas reinhardtii EC50 (22 dana) 
EC100 (22 dana) 

~1 
~3 

 Volvocales Chlamydomonas reinhardtii EC50 
Inducirano svjetlom 

~15 

 Sphaeropleales Pseudokirchneriella 
subcapitata 

EC25 (72 h) - rast 0,44 

 Chlamydomonadales Dunaliella tertiolecta EC50  
Inducirano svjetlom 

~20 

Heterokontophyta Naviculales Phaeodactylum tricornutum EC20 
Inducirano svjetlom 

~150 

Rhodophyta Cyanidiales Cyanidium caldarium EC50 (20 d) �± rast ~422 
(crvene alge)  Cyanidioschyzon merolae EC50 (20 d) - rast ~1585 
  Galdieria sulphuraria EC50 (20 d) - rast ~1445 
Angiosperm 
���N�U�L�W�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�H�� 

Hydrocharitacea Elodea canadensis EC50 (24 h) 
EC90 (24 h) 
Inducirano svjetlom 

7,0 
13,5 

 Araceae  Lemna minor EC50 (14 d) 
Inhibicija rasta 

0,79 

  Lemna minor EC50 (10 d) 
�3�R�G�U�X�þ�M�H���O�L�V�W�D 
�6�Y�M�H�å�D���P�D�V�D 

 
0,16 
0,20 

  Lemna minor EC50 (10 d) 0,2 
  Lemna minor EC10 (7 d) - rast 

EC20 (7 d) - rast 
EC50 (7 d) - rast 

0,54-0,74 
0,74-0,98 
1,23-1,96 

  Lemna minor EC20 (24 h) 
EC50 (24 h) 
Opadanje lista 

2,17 
4,29 

  Lemna minor EC50 (14 d) 
Vizualna ocjena 

0,04 
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3.2.2.2. �7�R�N�V�L�þnost talija kod vodenih �E�H�V�N�U�D�O�M�H�ånjaka i riba  

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H�Q�L�K�� �E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D su samo na kolnjacima i rakovima. 

Rezultati �þ�H�W�Y�H�U�R�G�Qevnog eksperimenta na kolnjacima Brachionus calyciflorus, uzgojenim u 

vodama jezera Erie, pokazali su �G�D�� �N�D�O�L�M�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �W�D�O�L�M�D�� �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���W�D�O�L�M�D��[36,47] �7�D�N�R�ÿ�H�U�����X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P���V���U�D�N�R�Y�L�P�D��Hyalella 

Azteca �M�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �G�D�� �M�H�� �W�D�O�L�M�� �P�D�Q�M�H�� �W�R�N�V�L�þ�D�Q�� �X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �N�D�O�L�M�D���� �E�L�O�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �U�D�ÿ�H�Q�D�� �]�D��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �]�D�� �U�D�V�W�� �U�D�N�R�Y�D�� Dobiveni rezultati za LC25 �]�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �(�&25 za rast 

rakova Hyalella Azteca iznosili su 12, odnosno 9 nmol/l.[36,65] �=�D���R�Y�X���Y�U�V�W�X���U�D�N�R�Y�D�����Q�D�ÿ�H�Q�L���V�X���L��

�S�R�G�D�F�L���G�D���M�H���7�O���P�D�Q�M�H���W�R�N�V�L�þ�D�Q���R�G���&�G���L���+�J�����W�R�N�V�L�þ�D�Q���N�D�R���L���3�E�����W�H �Y�L�ã�H���W�R�N�V�L�þ�D�Q���Q�H�J�R���&�X�����1�L���L��

Zn.   

R�L�E�H�� �V�X�� �Q�D�M�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�H�� �Q�D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �P�Q�R�J�L�K�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�D�W�D u ranom razvojnom 

stadiju���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �W�D�O�L�M�D�� �N�R�M�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H��

�W�R�N�V�L�þ�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �N�R�G�� �O�R�V�R�V�D�� �L�]�� �$�W�O�D�Q�V�N�R�J�� �R�F�H�D�Q�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �����������…mol/l. Rezultati ovog 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���W�D�N�R�ÿ�H�U��su pokazali da je ta�O�L�M���M�H�G�Q�D�N�R���W�R�N�V�L�þ�D�Q���N�D�R���L���N�D�G�P�L�M�����W�H���Y�L�ã�H���W�R�N�V�L�þ�D�Q���Q�H�J�R��

cink.[66]  LC50 �]�D���Y�U�V�W�H���U�L�E�D���S�R�S�X�W���V�P�X�ÿ�D���L���N�D�O�L�I�R�U�Q�L�M�V�N�H���S�D�V�W�U�Y�H �N�U�H�ü�H���V�H u rasponu 20,9 - 294 

�…mol/l. 

�,�D�N�R�� �H�P�E�U�L�M�L�� �L�� �O�L�þ�L�Q�N�H�� �G�H�E�H�O�R�J�O�D�Y�H�� �J�D�Y�þ�L�F�H�� ��Pimephales promelas���� �V�� �O�D�N�R�ü�R�P��

akumuliraju talij iz vodenih faza, dokazano je da koncentracije talija do 4,4 nmol/l nemaju 

�X�þ�L�Q�N�D�� �Q�D�� �O�H�å�H�Q�M�H�� metabolizam �O�L�þ�L�Q�N�L���� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �H�P�E�U�L�M�D i na djelovanje pojedinih 

enzima (citokrom c oksidaza, laktat dehidrogenaza i nukleozid difosfat kinaza).[36,67] 

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �P�O�D�G�D�� �G�H�E�H�O�R�J�O�D�Y�D�� �J�D�Y�þ�L�F�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �K�U�D�Q�L�O�D�� �Y�R�G�H�Q�E�X�K�D�P�D�� ��Daphnia magna) 

kontaminiranim talijem, pokazuje manju aktivnost glutation S-transferaze (GST) i nukleozid 

difosfat kinaze (NDPK) u odnosu na one ribe koje su se hranile nekontaminiranim plijenom. 

�'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�����X�þ�L�Q�D�N���W�D�O�L�M�D���Q�D���1�'�3�.���P�R�å�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���U�D�V�W���P�O�D�G�L�K���G�H�E�H�O�R�J�O�D�Y�L�K��

�J�D�Y�þ�L�F�D�����6�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �W�D�O�L�M�D�� �Q�D�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X�� �Y�D�å�Q�R�V�W��

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �U�L�E�D�� �W�D�O�L�M�X����Time postoj�L�� �L�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�� �]�D�� �O�M�X�G�H�� �N�R�M�L�� �N�R�Q�]�X�P�L�U�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

kontaminiranih riba. 

�9�R�G�H�Q�L���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�F�L���Y�L�ã�H��su osjetljivi na prisutnost talija nego ribe, sa LC50 od 2,2 

���J���O�����G�R�N���U�L�E�H���S�R�N�D�]�X�M�X���/�&50 od 120 mg/l.[68,21] �6�P�U�W�Q�R�V�W���U�L�E�D���L���Y�R�G�H�Q�L�K���E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���Q�Dkon 

�L�]�O�R�åenosti od 72 sata iznosi 10.000 - �����������������J���O�����R�G�Q�R�V�Q�R������������ - ���������������J���O��[68,26] U tablici 5 

prikazano je �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���W�D�O�L�M�D���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���Y�R�G�H�Q�H���E�H�V�N�U�D�O�M�H�ã�Q�M�D�N�H���L���U�L�E�H. 
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Tablica 5. �7�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���W�D�O�L�M�D���N�R�G���Y�R�G�H�Q�L�K���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D[36,26] 

Grupa Podgrupa Svojta �*�U�D�Q�L�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W [Tl] ( �…mol/l) 
Crustacea  Amphipoda Gammarus Smrtnost 20 
(rakovi)  Hyalella azteca LC50 (96 h) 

IC25 (4 tjedna) 
IC25 (6 tjedana) 
IC25 (10 tjedana) 
Reprodukcija 

0,053-0,6*  
0,012-0,093*  
0,0086-0,037*  
0,0025-0,026*  

 Cladocera Ceriodaphnia dubia LC50 (7 dana) 1,8 
   IC25 (7 dana) 

Reprodukcija 
0,5 

  Daphnia  10-20 
  Daphnia magna LC50 (48 h) 9,8 
Amphibian 
(vodozemci) 

- Tadpole  
(punoglavci) 

 2 

Pisces Cyprindiae  Roach  195-294 
(ribe)  Pimephales promelas  

(embriji) 
Nema efekta 
�/�H�å�H�Q�M�H 
100%-tna smrtnost 

<0,98 
1,7 
3,5 

  ���O�L�þ�L�Q�N�H�� Smanjen rast 
Smanjen opstanak 
100%-tna smrtnost 

0,6 
0,2 
1,7 

 Perciformes Perch Smrtnost (72 h) 294 
 Salmonidae  Oncorhynchus mykiss  49-73 
   LC50 (96 h) 20,9 
  Salmo salar LC50 (300 h) logLT50 = 1 / (0,161 

+ 0,109 logC) 
   �3�R�þ�H�W�Q�D���V�P�U�W�R�Q�R�V�Q�D��

konc. 
0,15 

*ovisno o mediju i koncentraciji K+-iona 

 

 

3.2.3. �â�W�H�W�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���N�R�G���S�W�L�Fa 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �D�N�X�W�Q�H���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �N�R�G�� �S�W�L�F�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D��su 1976. na tri zlatna orla (Aquila 

chrysaetos)�����N�R�M�L�P�D���V�X���G�D�Q�H���M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�H���R�U�D�O�Q�H���G�R�]�H���W�D�O�L�M�H�Y�D���V�X�O�I�D�W�D���X���å�H�O�D�W�L�Q�V�N�L�P���N�D�S�V�X�O�D�P�D����

Jedna ptica primila je dozu od 60 mg/kg, dok su preostale dvije dobile dozu od 120 mg/kg. 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �S�W�L�F�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�L�P�L�O�D�� �G�R�]�X�� �R�G�� ������ �P�J���N�J�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�O�D�� a ostale dvije uginule, 

�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L���V�X���]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L���G�D���M�H���/�'50 �L�]�P�H�ÿ�X���������L�����������P�J���N�J��[22,69] �.�O�L�Q�L�þ�N�L���]�Q�D�N�R�Y�L trovanja su 

povezani s �Q�H�N�R�R�U�G�L�Q�L�U�D�Q�R�ã�ü�X�����J�X�E�L�W�N�R�P���D�S�H�W�L�W�D���L���S�R�]�L�Y�L�P�D���X�S�R�P�R�ü��[70,69] 

�&�L�O�M�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� �X�� �3�R�O�M�V�N�R�M�� �Q�D�� �N�R�N�R�ã�L�P�D�� �Q�H�V�L�O�L�F�D�P�D�� �E�L�R��je pokazati 

�Y�D�å�Q�R�V�W���W�D�O�L�M�D���N�D�R���R�S�R�M�Q�R�J���V�U�H�G�V�W�Y�D���N�R�G���å�L�Y�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����.�R�N�R�ã�L���Q�H�V�L�O�L�F�H���K�U�D�Q�L�O�L��su hranom 

�N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L��talij sulfat (TlSO4) �W�L�M�H�N�R�P�� ���� �W�M�H�G�D�Q�D���� �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R��
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akumulacije talija u tkivima, unutarnjim organima i jajima ptica. �1�D�M�Y�L�ã�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���W�D�O�L�M�D��

�Q�D�ÿ�H�Q�H��su �X���N�R�V�W�L�P�D�����]�D�W�L�P���X���E�X�E�U�H�]�L�P�D�����P�L�ã�L�ü�L�P�D�����M�H�W�U�L���W�H���X���N�U�Y�L��[71] �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���G�R�N�D�]�D�Q�R���G�D��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �W�D�O�L�M�D�� �X�� �W�L�M�H�O�X�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �G�R�]�L�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���� �]�D�W�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �N�R�N�R�ã�L�� �E�L�O�H��

podijeljene u 4 grupe koje su bile hranje�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� Prva grupa nije jela 

�N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�X���K�U�D�Q�X�����G�U�X�J�D���J�U�X�S�D���M�H���K�U�D�Q�M�H�Q�D���K�U�D�Q�R�P���N�R�M�D���M�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D�����������P�J���7�O���N�J�����W�U�H�ü�D��

�J�U�X�S�D�� ���� �P�J�� �7�O���N�J���� �D�� �þ�H�W�Y�U�W�D�� ������ �P�J�� �7�O���N�J�� �K�U�D�Q�H�� G�U�X�S�D�� �N�R�N�R�ã�L�� �N�R�M�D�� �M�H�� �K�U�D�Q�M�H�Q�D�� �Y�H�ü�R�P��

koncentracijom talija imala je �L���Y�H�ü�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���W�D�O�L�M�D���X���W�L�M�H�O�X�����ã�W�R���M�H��prikazano u tablici 6. 

�1�D�G�D�O�M�H���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �W�D�O�L�M�D�� �X�� �M�D�M�L�P�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �G�R�]�L�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L����

�=�Q�D�N�R�Y�L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���W�D�O�L�M�D���X���W�L�M�H�O�L�P�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���N�R�N�R�ã�L���E�L�O�L��su �S�R�Y�H�ü�D�Q���K�H�P�D�W�R�N�U�L�W�����E�U�R�M���E�L�M�Hlih 

krvnih stanica i razina kreatinina, kao i smanjenja razina glukoze u krvi.[71] 

�2�V�L�P�� �Q�D�� �R�G�U�D�V�O�L�P�� �N�R�N�R�ã�D�P�D���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�O�D�� �L�� �Q�D�� �V�D�P�L�P�� �M�D�M�L�P�D����

�=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�� �E�L�� �X�E�U�L�]�J�D�O�L�� �R�G�U�H�ÿ�Hne koncentracije talija u jaje te pratili daljnji rast i razvoj 

pi�O�L�ü�D�����3�L�O�L�ü�L koji su se izlegli iz kontaminiranih jaja imali su udove patuljastog rasta. 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���M�H���/�'50 �L�]�P�H�ÿ�X�����������L�����������P�J Tl po jajetu, ovisno o vremenu injekcije u odnosu 

na razvojne faze.[22,72] 

Studije provedene na prepelicama, guskama i patkama pokazuju da mogu biti fatalno 

otrovane s 12, 15, odnosno 30 mg talija po kg tjelesne mase.[73] Analize tjelesnih tkiva 

ukaz�X�M�X���Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���W�D�O�L�M�D���X���å�H�O�Xcu, bedrima, grudima, kao i u vitalnim organima te kostima. 

�,�D�N�R�� �M�H�V�W�L�Y�D�� �W�N�L�Y�D�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K�� �S�W�L�F�D�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �Y�L�V�R�N�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �W�D�Oija, postoji mala 

vjerojatnost za sekundarno trovan�M�H�� �N�R�G�� �þ�R�Y�M�H�N�D��zbog velike �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �P�H�V�D�� �N�R�M�X�� �E�L�� �þ�R�Y�M�H�N��

�P�R�U�D�R���S�R�M�H�V�W�L���G�D���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���W�U�R�Y�D�Q�M�D�� 

 

Tablica 6. Koncent�U�D�F�L�M�D���W�D�O�L�M�D���X���N�U�Y�L�����W�N�L�Y�L�P�D���L���M�D�M�L�P�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���N�R�N�R�ã�D[71] 

Grupa 
[Tl] u 
krvi 

(mg/l) 

[Tl] u tkivima (mg/kg) [Tl] u 
jajima 

(mg/kg) 
Prsni 
�P�L�ã�L�ü�L 

Bedreni 
�P�L�ã�L�ü�L Jetra Bubrezi Kosti 

1. 0,34 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,12 
2. 59,66 0,76 0,74 0,24 1,55 2,17 0,54 
3. 157,66 1,72 1,76 0,79 3,84 5,23 1,68 
4. 248,87 2,70 2,95 1,45 7,43 9,49 3,29 

 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �W�D�O�L�M�D�� �Q�D�� �G�L�Y�O�M�L�P�� �S�D�W�N�D�P�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D��su u tablici 7. 

Odre�ÿ�L�Y�D�Q�H�� �V�X�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �O�H�W�D�O�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H talija prilikom intraperitonealnih injekcija 

���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �X�� �W�U�E�X�ã�Q�X�� �ã�X�S�O�M�L�Q�X�� �L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �K�U�D�Q�M�H�Q�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�R�P��
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hranom. U tablici se vidi da je minimalna letalna koncentracija za intraperitonealne injekcije 

oko 25 mg/kg.[74] Nakon petnaest �G�D�Q�D���N�R�G���S�D�W�N�L�������������L�������G�R�ã�O�R���M�H���G�R���J�X�E�L�W�N�D���S�H�U�M�D�����G�R�N���S�D�W�N�H��

9, 10 i 11 nisu pokazivale nikakve nepovoljne simptome. U tablici 7 su �W�D�N�R�ÿ�H�U��prikazani 

rezul�W�D�W�L�� �G�U�X�J�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �1�D�L�P�H���� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �W�U�L�� �S�D�W�N�H�� �K�U�D�Q�L�O�L�� �Q�D�� �V�L�O�X�� �M�H�þ�P�R�P��

koji �M�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H koncentracije talija. Dobiveni rezultati ukazuju na to da je 

minimalna letalna koncentracija talija, oralnim davanjem, oko 50 mg/kg. Osim ispitivanja 

minimalnih letalnih koncentracija, ispitane su i mase Tl u organima nakon smrti te su 

dobiveni rezultati prikazani u tablici 8. 

 

Tablica 7�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���W�D�O�L�M�D���Q�D���G�L�Y�O�M�L�P���S�D�W�N�D�P�D[74] 

 Divlja 
patka 

[Tl] 
(mg/kg) Rezultat 

in
tr

ap
er

ito
ne

al
ne 

in
je

kc
ije

 

1 100 �6�P�U�W���S�U�H�N�R���Q�R�ü�L 
2 75 �6�P�U�W���S�U�H�N�R���Q�R�ü�L 
3 50 �6�P�U�W���S�U�H�N�R���Q�R�ü�L 
4 35 Smrt nakon 63 sata 
5 25 �3�U�H�å�L�Y�M�H�O�D 
6 15 Smrt nakon 63 sata 
7 20 �3�U�H�å�L�Y�M�H�O�D 
8 15 �3�U�H�å�L�Y�M�H�O�D 
9 10 �3�U�H�å�L�Y�M�H�O�D 
10 7,5 �3�U�H�å�L�Y�M�H�O�D 
11 5 �3�U�H�å�L�Y�M�H�O�D 
12 35 Ubijena za analizu 
13 35 Smrt nakon 13 dana 
14 25 Ubijena za analizu 
15 25 Smrt nakon 13 dana 

or
al

no
 16 75 �6�P�U�W���S�U�H�N�R���Q�R�ü�L 

17 50 Smrt nakon 12 dana 
18 35 �3�U�H�å�L�Y�M�H�O�D 
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Tablica 8. Koncentracije talija u tijelima �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���V�P�U�W�L[74] 

Divlja patka Dana masa 
Tl (mg) 

Vrijeme do 
smrti 

Analizirani 
organ 

�1�D�ÿ�H�Q�D���P�D�V�D��
Tl (mg) 

9 - 11 dana Jetra i bubrezi 4,5 
   Probavni trakt 6,0 
   �0�L�ã�L�ü�Q�R���W�N�L�Y�R 4,0 
10 - 30 sati Jetra i bubrezi 3,5 
12 31,8 30 sati Jetra i bubrezi 2,0 
   Probavni trakt U tragovima 
   �0�L�ã�L�ü�Q�R���W�N�L�Y�R U tragovima 
   �.�U�Y�����V�U�F�H�����S�O�X�ü�D - 
   Kosti - 
13 21,7 13 dana Jetra i bubrezi 1,9 
14 22,8 44 sata Jetra i bubrezi 2,6 
   Probavni trakt 2,0 
   �0�L�ã�L�ü�L U tragovima 
   �.�U�Y�����V�U�F�H�����S�O�X�ü�D 2,0 
   Kosti 0 
15 27,8 13 dana Jetra i bubrezi 2,0 
17 37,5 12 dana Jetra i bubrezi 0 
   �6�U�F�H���L���S�O�X�ü�D 0 
   Probavni trakt 0 
   �0�L�ã�L�ü�L 0 
   Kosti 0 

 

 

3.2.4. �â�W�H�W�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���N�R�G���V�L�V�D�Y�D�F�D 

�$�N�X�W�Q�X�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �W�D�O�L�M�D�� �N�R�G�� �V�L�V�D�Y�D�F�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X�� �D�Q�R�U�H�N�V�L�M�D���� �S�R�Y�U�D�ü�D�Q�M�H���� �S�U�R�O�M�H�Y����

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�D�� �N�R�å�L���� �J�X�E�L�W�D�N�� �N�R�V�H���� �G�L�V�S�Q�H�M�D ���R�W�H�å�D�Q�R�� �G�L�V�D�Q�M�H�� �L�� �å�L�Y�þ�D�Q�L�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�L�� �W�H�� �]�D�W�D�M�H�Q�M�H 

srca koji dovode do smrti.[75] �������������J�U�X�S�D���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�D��je �X�þ�L�Q�N�H���W�D�O�L�Mevog acetata 

(TA) i talijevog oksida (TO) �Q�D�� �D�O�E�L�Q�R�� �ã�W�D�N�R�U�H���� �D�O�E�L�Q�R�� �N�X�Q�L�ü�H���� �]�D�P�R�U�F�H�� �L�� �S�V�H�� �W�U�D�J�D�þ�H����

�6�S�R�P�H�Q�X�W�L�P�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D��davale su se jednokratne doze TA i TO intravenozno i 

intraperitonealnim injekcijama. Rezultati su �S�R�N�D�]�D�O�L�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �V�P�U�W�R�Q�R�V�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

bila 5 mg TO/kg i 12 mg TA/kg. Nadalje, �L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�L���V�X��sedmodnevni LD50 �]�D���å�H�Q�V�N�H���ã�W�D�N�R�U�H����

koji je iznosio 23 mg TA/kg i 72 mg �7�2���N�J���]�D���L�Q�W�U�D�S�H�U�L�W�R�Q�H�D�O�Q�X���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���W�H���������P�J���7�$���N�J���L��

������ �P�J���7�2���N�J���R�U�D�O�Q�H���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��[22,76] �.�R�U�L�V�W�H�ü�L���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�H���P�L�ã�H�Y�H���G�U�X�J�D���J�U�X�S�D���L�V�W�U�D�å�L�W�H�O�M�D��

je utvrdila oralni LD50 talija u obliku sulfata kao funkciju vremena, a dobivene vrijednosti su 

iznosile �R�G�����������P�J���7�O���N�J�����������V�D�W�L�����G�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������������P�J���7�O���N�J���������V�D�W����[22,77] 

�$�N�X�W�Q�D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �W�D�O�L�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��je i u odraslog Pit Bulla. Prije smrti, osim 

�D�Q�R�U�H�N�V�L�M�H�����S�R�Y�U�D�ü�D�Q�M�D�����V�O�D�E�R�V�W�L���L���S�U�R�O�M�H�Y�D�����S�D�V���M�H���U�D�]�Y�L�R���L���S�Ou�ü�Q�L���H�G�H�P�����.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���W�D�O�L�M�D���X��
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jetri i bubrezima psa iznosile su 18 i 26 mg/l�����1�D�N�Q�D�G�Q�R���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���M�H���L�]�Y�R�U���W�D�O�L�M�D���N�R�M�H�P���M�H��

�S�D�V�� �E�L�R�� �L�]�O�R�å�H�Q�� �E�L�R�� �W�D�O�L�M�� �V�X�O�I�D�W�� �N�R�M�L�� �M�H��bio �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �V�� �Q�D�P�M�H�U�R�P�� �G�D�� �Q�D�ã�N�R�G�L�� �þ�O�D�Q�R�Y�L�P�D��

obitelji.[78] Trovanje kod Dobermana koji je progutao mamac s talijem, 2 dana prije 

hospitalizacije, karakterizirano je anoreksijom, hematemezom ���S�R�Y�U�D�ü�D�Q�M�H�� �N�U�Y�L�� i 

hemotohezijom (pojava krvi u stolici) te su kolorim�H�W�U�L�M�V�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�� �W�U�D�J�R�Y�L��

talija u urinu. Pas je dobro reagirao na antibiotike i naposlijetku �S�U�H�å�L�Y�L�R��[78] 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�U�R�Q�L�þ�Q�H�� �R�U�D�O�Q�H�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L��pokazali su strukturne i funkcionalne 

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �S�H�U�L�I�H�U�Q�L�P�� �å�L�Y�F�L�P�D�� �ã�W�D�N�R�U�D��[22,79] �2�V�D�P�G�H�V�H�W�� �å�H�Q�N�L�� �ã�W�D�N�R�U�D�� �������� - 200g) bile su 

�L�]�O�R�å�H�Q�H���W�D�O�L�M�H�Y�R�P���V�X�O�I�D�W�X���X���Y�R�G�L���]�D���S�L�ü�H�������� mg/l) tijekom 36 tjedana. Prim�M�H�ü�H�Q�L���Vimptomi 

bili su alopecija (gubitak kose), periorbitalno crve�Q�L�O�R���L���U�D�]�G�U�D�å�O�M�L�Y�R�V�W�����*�X�E�L�W�D�N���G�O�D�N�H���M�D�Y�L�R se 

�X�� �������� �W�U�H�W�L�U�D�Q�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���� �D�� �X�N�X�S�Q�D�� �V�W�R�S�D�� �V�P�U�W�Q�R�V�W�L�� �E�L�O�D��je 15% odnosno 21% nakon 40, 

odnosno nakon 240 - ���������G�D�Q�D�����8���L�V�W�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���M�H�����������L�V�S�L�Wi�Y�D�Q�L�K���åivotinja pokazalo pad 

�X���P�R�W�R�U�L�þ�N�L�P���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�P�D�� U tablici 9 prikazani su rezultati provedenih eksperimenata na 

�ã�W�D�N�R�U�L�P�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���O�L�W�H�U�D�W�X�U�D�����N�D�R���L���X�R�þ�H�Q�L���ã�W�H�W�Q�L���X�W�M�H�F�D�Mi. 

�7�D�O�L�M�� �V�X�O�I�D�W�� �P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �V�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���� �D�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �V�L�P�S�W�R�P�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��

�R�G�J�R�ÿ�H�Q���L���G�R�������G�D�Q�D�����7�U�R�Y�D�Q�M�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�U�R�E�D�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����S�O�X�ü�D�����N�R�å�X���L���å�L�Y�þ�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y����

�6�L�P�S�W�R�P�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���X�S�D�O�X���S�U�R�E�D�Y�Q�R�J���W�U�D�N�W�D�����E�R�O���X���W�U�E�X�K�X�����R�W�H�å�D�Q�R���G�L�V�D�Q�M�H�����V�O�M�H�S�R�ü�X�����J�U�R�]�Q�L�F�X����

konjuktivitis, upalu zubnog mesa te podrhtavanje ili napadaje.[82] �1�D�N�R�Q�������G�R�������G�D�Q�D���L���R�þ�L�W�R�J��

�R�S�R�U�D�Y�N�D�����N�R�å�D���P�R�å�H���R�V�W�D�W�L���X�S�D�O�M�H�Q�D�����F�U�Y�H�Q�D���L���]�D�G�H�E�O�M�D�Q�D�����D���G�L�R���G�O�D�N�H���P�R�å�H���Rtpasti. L�M�H�þ�H�Q�M�H��

prilikom trovanja talijem uklju�þ�X�M�H�� �S�R�Y�U�D�ü�D�Q�M�H���� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H�� �å�H�O�Xca i uzimanje natrijeva jodida. 

Difeniltiokarbazon se �P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���S�U�R�W�X�R�W�U�R�Y�����D�O�L���M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W���V�D�P�R���D�N�R���V�H���G�D�M�H���X���U�R�N�X��

�R�G���������V�D�W�D���R�G���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�����2�V�L�P���W�R�J�D���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L��berlinsko modrilo, �R���N�R�M�H�P���ü�H���E�L�W�L���Y�L�ã�H��

govora kasnije. 

Prema podacima Svjetske zdrastvene organizacije (WHO), rezultati ist�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

trovanja talijem �N�R�M�L���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���U�R�G�H�Q�W�L�F�L�G�L�P�D�����N�R�G���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D s farmi i predatora, pokazali su 

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���Q�M�L�K�R�Y���V�U�H�G�L�ã�Q�M�L���å�L�Y�þ�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y���L��probavni trakt. Kod goveda je dolazilo do 

slinjenja iz nosa i usta, a kod ovaca do smanjenja rasta.[75] 
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Tablica 9. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D���Q�D���ã�W�D�N�R�U�L�P�D[79-81] 

�,�V�W�U�D�åivanje Testirani 
organizmi 

Trajanje 
eksperimenta 

Rezultati eksperimenta 
LOAEL (mg/kg/d) �8�R�þ�H�Q�L���X�þ�L�Q�F�L pri LOAEL 

Stoltz et al. 1986 �âtakori 15 tjedana 0,01 
Ispadanje dlake, suzenje, 
�S�R�Y�L�ã�H�Q�D���U�D�]�L�Qa natrija, LDH te 
smanjena razina glukoze 

Manzo et al. 1983 �â�W�D�N�R�U�L 240 dana 1,4 

Lezije na mijelinskoj ovojnici, 
�S�D�G���X���P�R�W�R�U�L�þ�N�L�P��
sposobnostima, 15-21% 
smrtnost nakon 40 dana te 
ispadanje dlake 

Formigli et al. 1986 �â�W�D�N�R�U�L 60 dana 0,3 Reprodukcija �± smanjena 
pokretljivot spermija 

 

�5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�����7�5�9���± �W�R�[�L�F�L�W�\���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���Y�D�O�X�H�V�����V�O�X�å�H���N�D�R���P�M�H�U�L�O�D��

�]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���H�N�R�O�R�ã�N�R�J���Uizika. Protokol za razvoj TRV-a dokumentiran je �X���Y�R�G�L�þ�X���$�P�H�U�L�þ�N�R�J��

vojnog centra za zdravlje i preventivnu medicinu.[84] TRV vrijednost�L���]�D���V�L�V�D�Y�F�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H����

NOAEL = 0,015 mg/kg-d; LOAEL = 0,075 mg/kg-d. Na slici 3 su prikazane koncentracije pri 

�N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �ã�W�H�W�Q�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �W�U�R�Y�D�Q�M�D�� �W�D�O�L�M�H�P��kod 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���V�L�V�D�Y�D�F�D. Podaci prikazani na slici 3 prikupljeni su iz nekoliko izvora. 

 

*NOAEL (no observed adverse effect level) �± doza koja ne izaziva �ã�W�H�W�Q�H���X�þ�L�Q�N�H 

*LOAEL (l owest observed adverse effect level) �± n�D�M�Q�L�å�D���G�R�]�D���N�R�M�D���L�]�D�]�L�Y�D���ã�W�H�Wn�H���X�þ�L�Q�N�H 

Slika 3�����8�þ�L�Q�F�L���Q�D���]�G�U�D�Y�O�M�H���V�L�V�D�Y�D�F�D[22,76-79,80-83] 
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3.2.4.1. �â�W�H�W�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���N�R�G���O�M�X�G�L 

Ka�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�����O�M�X�G�L���P�R�J�X���E�L�W�L �L�]�O�R�å�H�Qi taliju koji se nalazi u zraku i vodi, 

�D�O�L���Q�D�M�Y�H�ü�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���G�R�J�D�ÿ�D��se pri konzumiranju hrane koja je kontaminirana talijem. Talij 

kao nusprodukt izgaranja ugljena i mnogih drugih tvornica, zrakom se prenosi do vrtova 

�R�E�O�L�å�Q�M�L�K�� �N�X�ü�D��gdje preko korijenja ula�]�L�� �X�� �Y�R�ü�H�� �L�� �S�R�Y�U�ü�H���� �3�X�ã�H�Q�M�H�� �F�L�J�D�U�H�W�D��je �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�]�Y�R�U��

talija. �3�X�ã�D�þ�L �L�P�D�M�X���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�L�ã�H���W�D�O�L�M�D���X���W�L�M�H�O�X���Q�H�J�R���Q�H�S�X�ã�D�þ�L��[85] �7�D�N�R�ÿ�H�U�����N�R�Q�]�X�P�L�U�D�Q�M�H���U�L�E�H��

�P�R�å�H�� �S�R�Y�L�V�L�W�L�� �U�D�]�L�Q�X�� �W�D�O�L�M�D�� �X�� �W�L�M�H�O�X. �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �W�D�O�L�M�� �G�R�ÿ�H�� �X�� �W�L�M�H�O�R���� �E�U�]�R�� �R�G�O�D�]�L�� �X�� �U�D�]�Q�H�� �G�M�H�O�R�Y�H��

tijela, posebno u bub�U�H�J�H�� �L�� �M�H�W�U�X���� �(�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�D�� �W�D�O�L�M�D�� �L�]�� �W�L�M�H�O�D�� �W�H�þ�H�� �Y�U�O�R�� �V�S�R�U�R���� �D�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �N�U�R�]��

�X�U�L�Q�� �L�� �X�� �P�D�Q�M�R�M�� �P�M�H�U�L�� �N�U�R�]�� �L�]�P�H�W���� �8�� �X�U�L�Q�X�� �V�H�� �W�D�O�L�M�� �P�R�å�H�� �Q�D�ü�L�� �V�D�P�R�� �V�D�W�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �Q�D�N�R�Q��

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���S�D���V�Y�H���G�R�������P�M�H�V�H�F�D���Q�D�N�R�Q����a tek nakon 24 sata u izmetu. Otprilike polovica talija 

�N�R�M�H���M�H���X�ã�O�R���X���W�L�M�H�O�R�����L�]�D�ÿ�H���Q�D�N�R�Q�������G�D�Q�D��[85] U jednoj studiji izvjestili su da se putem bubrega 

�L�]�O�X�þ�L��oko 73% talija, a kroz gastrointestinalni trakt oko 3,7%.[21] �,�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���N�U�R�]���N�R�V�X���L���N�R�å�X��

je procijenjeno na 19,5% i 3,7%.[21] �3�R�V�W�R�M�H���S�R�X�]�G�D�Q�L���L���W�R�þ�Q�L���Q�D�þ�L�Q�L���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���W�D�O�L�M�D��

u tijelu, �L���G�R�������P�M�H�V�H�F�D���Q�D�N�R�Q���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�����1�R�U�P�D�O�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���W�D�O�L�M�D���X���X�U�L�Q�X���L�]�Q�R�V�H�������P�J���O�����D���X��

ljudskoj kosi 5 - 10 �…g/l.[85] �,�D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�H�� �W�H�V�W�R�Y�L�� �]�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �W�D�O�L�M�D�� �X�� �N�U�Y�L���� �R�Y�D�N�Y�L��

�W�H�V�W�R�Y�L�� �Q�L�V�X�� �G�R�E�U�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �]�D�W�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �W�D�O�L�M�� �X�� �N�U�Y�L�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�� �N�U�D�W�N�R��jer se brzo nakuplja u 

stanicama�����-�R�ã���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R mogu li se �L�]�P�M�H�U�H�Q�H���U�D�]�L�Q�H���W�D�O�L�M�D���X���W�L�M�H�O�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Qje 

�P�R�J�X�ü�L�K���]�G�U�Dvstvenih posljedica. 

Simptomi akutnog trovanja ovise o dobi, putu administracije i dozi. Doze koje su se 

�S�R�N�D�]�D�O�H���V�P�U�W�R�Q�R�V�Q�H���N�U�H�ü�X��se u rasponu 6 - 40 �P�J���N�J�����ã�W�R���M�H���X���S�U�R�V�M�H�N�X���R�N�R������ - 15 mg/kg.[21] 

Do smrti dolazi u roku 10 - 12 dana, ali ima i prijav�O�M�H�Q�L�K���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D u kojima je smrt nastupila 

nakon 8 - 10 sati. Uzroci smrti uglavnom su zatajenje bubrega i srca. Simptomi trovanja 

�W�D�O�L�M�H�P���þ�H�V�W�R��su �G�L�I�X�]�Q�L���L���S�R�þ�H�W�Q�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���D�Q�R�U�H�N�V�L�M�X�����P�X�þ�Q�L�Q�X�����S�R�Y�U�D�ü�D�Q�M�H�����P�H�W�D�O�Q�L���R�N�X�V u 

ustima, slinjenje, bol u grudima i trbuhu, a ponekad i gastroinrestinalno krvarenje (krv u 

stolici). Nakon 2 - ���� �G�D�Q�D�� �S�R�þ�L�Q�M�X�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�W�L�� �W�L�S�L�þ�Q�L�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�L�� �W�U�R�Y�D�Q�M�D�� �W�D�O�L�M�H�P���� �2�V�L�P��

�X�þ�L�Q�D�N�D�� �Q�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�� �L�� �S�H�U�L�I�H�U�Q�L�� �å�L�Y�þ�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �N�R�G�� �O�M�X�G�L�� �V�H �M�D�Y�O�M�D�� �L�� �S�D�U�H�V�W�H�]�L�M�D�� ���Ä�V�L�Q�G�U�R�P��

go�U�H�Q�M�D�� �Q�R�J�X�³������ �8�N�O�M�X�þ�H�Q�R�V�W�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �å�L�Y�þ�D�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D��karakteriziraju halucinacije, 

pospanost, �G�H�O�L�U�L�M�X�P���� �N�R�Q�Y�X�O�]�L�M�H�� �L�� �N�R�P�D���� �N�U�Y�R�å�L�O�Q�D �K�L�S�H�U�W�H�Q�]�L�M�D���� �W�D�K�L�N�D�U�G�L�M�D�� �L�� �X�� �W�H�ã�N�L�P��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���]�D�W�D�M�H�Q�M�H���V�U�F�D����Do gubitka kose, a ponekad i dlake na tijelu dolazi nakon drugog 

tjedna trovanja. D�L�V�W�U�R�I�L�M�D�� �Q�R�N�W�L�M�X���� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D�� �S�R�M�D�Y�R�P�� �E�L�M�H�O�L�K�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�K�� �S�U�X�J�D��

(Meesovih linija), javlja se nakon 3 - 4 tjedna, a prikazana je na slici 4. 
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Slika 4. Distorfija noktiju �± Messove linije[1] 

 

U slu�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�U�R�Q�L�þ�Q�R�J�� �W�U�R�Y�D�Q�M�D���� �V�L�P�S�W�R�P�L�� �V�X�� �V�O�L�þ�Q�L�� �D�O�L�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �E�O�D�å�L�� �Q�H�J�R�� �X��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �D�N�X�W�Q�H�� �L�Q�W�R�N�V�L�N�D�F�L�M�H. Obdukcije ili biopsije tijela nakon trovanja talijem, 

�R�W�N�U�L�Y�D�M�X�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�U�J�D�Q�D����Primjerice, nakon gutanja letalne doze dolazi do 

krvaren�M�D���X���V�O�X�]�Q�L�F�L���F�U�L�M�H�Y�D�����S�O�X�ü�L�P�D�����H�Q�G�R�N�U�L�Q�L�P���å�O�L�M�H�]�G�D�P�D���L���V�U�F�X����masnih nakupina na jetri i 

�V�U�þ�D�Q�R�P�� �W�N�L�Y�X te degenerativnih promjena bubrega. U mozgu dolazi do masne degeneracije 

�J�D�Q�J�O�L�M�V�N�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���D�N�V�R�Q�D���L���G�H�]�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���P�L�M�H�O�L�Q�V�N�L�K���R�Y�R�M�Q�L�F�D����Varijacije krvnog 

tlaka posljedica su �X�þ�L�Q�N�D�� �W�D�O�L�M�D�� �Q�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�� �å�L�Y�þ�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �8�� �V�P�U�W�R�Q�R�V�Qim trovanjima 

�G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �W�H�ã�N�L�K �W�U�D�M�Q�L�K�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �å�L�Y�D�F�D���� �G�R�N�� �V�H�� �N�R�G�� �V�X�E�O�H�W�D�O�Q�L�K �W�U�R�Y�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L��

�G�M�H�O�R�P�L�þni oporavak u roku od dvije godine. Mogu se razviti i viz�X�D�O�Q�L�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�L�� �W�H���W�U�D�M�D�W�L��

�P�M�H�V�H�F�L�P�D�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�H�V�W�D�Q�N�D�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D���� �2�� �X�þ�L�Q�F�L�P�D�� �W�D�O�L�M�D�� �Q�D�� �U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�X�� �N�R�G�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �S�R�V�W�R�M�L��

�P�D�O�R���S�R�G�D�W�D�N�D�����3�R�]�Q�D�W�R���M�H���G�D���P�R�å�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���P�H�Q�V�W�U�X�D�O�Q�H���F�L�N�O�X�V�H�����O�L�E�L�G�R�����P�X�ã�N�X��

potenciju i plodnost. Poznato je oko dvadeseta�N�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �W�U�R�Y�D�Q�M�D�� �W�D�O�L�M�H�P�� �W�L�M�H�N�R�P�� �W�U�X�G�Q�R�ü�H�� �L��

�R�V�L�P�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�H�� �W�H�å�L�Q�H�� �L�� �D�O�R�S�H�F�L�M�H���Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R drugih simptoma na 

�Q�R�Y�R�U�R�ÿ�H�Q�þ�D�Gi.[21] 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���W�D�O�L�M���L�P�D���N�U�D�W�D�N���E�L�R�O�R�ã�N�L���S�R�O�X�å�L�Y�R�W�����P�M�H�U�H�Q���X���G�D�Q�L�P�D�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���W�D�O�L�M�D���X��

�X�U�L�Q�X�� �V�H�� �P�R�å�H�� �X�]�H�W�L�� �N�D�R��pokazatelj ukupne doze talija u tijelu nakon udisanja ili oralnog 

�X�]�L�P�D�Q�M�D�����.�R�G���Q�H�L�]�O�R�å�H�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�U�H�G�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�Dcija talija u urinu iznosi 0,3 - 0,4 �…g/l, 

�G�R�N���N�R�G���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���N�R�M�H���å�L�Y�H���X���E�O�L�]�L�Q�L���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�H���H�P�L�V�L�M�H���W�D�O�L�Ma iznose 5,2 �…g/l.[21] �1�D�ÿ�H�Q�R���M�H��

�G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �W�D�O�L�M�D�� �L�� �V�L�P�S�W�R�P�D�� �S�R�S�X�W�� �X�P�R�U�D���� �V�O�D�E�R�V�W�L����
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�S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���V�S�D�Y�D�Q�M�D�����J�O�D�Y�R�E�R�O�M�H�����Q�H�U�Y�R�]�H�����S�D�U�H�V�W�H�]�L�M�H���P�L�ã�L�ü�D���L���E�R�O�L���X���P�L�ã�L�ü�L�P�D���L���]�J�O�R�E�R�Y�L�P�D����

�6�O�L�þ�Q�D �Y�H�]�D���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D��je i kada se ka�R���L�Q�G�L�N�D�W�R�U���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���N�R�Uisti koncentracija talija u kosi. 

Nadalje, smatra se da koncentracije talija u urinu ispod 5 �…�J���O���Q�H�ü�H���L�]�Y�D�]�Y�D�W�L���ã�W�H�W�Q�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H��

�]�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �þ�R�Y�M�H�N�D����U rasponu 5 - 500 �…�J���O�� �Y�H�O�L�þ�L�Qa rizika i ozbiljnost nuspojava je 

�Q�H�L�]�Y�M�H�V�Q�D�����G�R�N���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�L�ã�H���R�G��500 �…�J���O���S�R�Y�H�]�D�Q�H���V���N�O�L�Q�L�þ�N�L�P���W�U�R�Y�D�Q�M�H�P�� 

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L u obzir d�D�� �M�H�� �W�D�O�L�M�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�W�R�N�V�L�þ�Q�L�M�L�K �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �L�� �G�D�� �V�H�� �Q�M�H�J�R�Y�D��

koncentracija mora brzo utvrditi, razvijene su tehnike za selektivno otkrivanje talija u 

�E�L�R�O�R�ã�N�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D�����6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���W�R�N�V�L�N�R�O�R�ã�Na metoda oslanja se �Q�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

talija u urinu atomskom apsorpcijskom spektrometrijom (AAS).[12,86] Do sredine 1960-ih 

godina, terapija za trovanje talijem uglavnom je �E�L�O�D�� �Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�D���� �D�O�L�� �R�G�� �W�D�G�D�� �M�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R��

�Q�H�N�R�O�L�N�R���X�V�S�M�H�ã�Q�L�K���W�H�U�D�S�L�M�D�����8���S�U�Y�L�K���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�D�W�L���Q�D�N�R�Q���W�U�R�Y�D�Q�M�D���S�D�F�L�M�H�Q�W�X���V�H���L�V�S�L�U�H���å�H�O�X�G�D�F���L��

�W�M�H�U�D�� �J�D�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�D�ü�D�Q�M�H���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�Ui�M�H�þ�L�O�D�� �G�D�O�M�Q�M�D �D�S�V�R�U�S�F�L�M�X�� �X�� �W�L�M�H�O�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H��

pr�H�S�R�U�X�þ�X�M�H�� �K�H�P�R�G�L�M�D�O�L�]�D��za sprj�H�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �G�D�O�M�Q�M�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H talija putem krvi. Da bi se 

�V�P�D�Q�M�L�R�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �M�H�W�U�X���� �P�R�å�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �X�J�O�M�H�Q���� �D �]�D�� �X�E�U�]�D�Y�D�Q�M�H�� �E�X�E�U�H�å�Q�R�J��

�L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�O�L�M�H�Y�� �N�O�R�U�L�G����Aktivni ugljen, dimerkaprol (BAL �± British 

antilewsite), kalcijeve soli, cistin, ditizon, histamin i teof�L�O�L�Q�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�X��se kao protuotrovi 

kod akutnog trovanja talijem.[3,26] �*�R�G�L�Q�D�P�D���M�H���å�H�O�M�H�]�R�Y���K�H�N�V�D�F�L�M�D�Q�R�I�H�U�D�W��(Fe4[Fe(CN)6]3) bio 

naj�þ�H�ã�ü�L�� �O�L�M�H�N�� �]�D�� �W�U�R�Y�D�Q�M�H�� �W�D�O�L�M�H�P���� �'jeluje tako da prekida ponovnu apsorpciju talija u 

�F�U�L�M�H�Y�L�P�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���L�]���W�L�M�H�O�D�����2�Y�D�M���V�S�R�M���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�]�Q�D�W���S�R�G���L�P�H�Q�R�P��Berlinsko 

modrilo�����å�H�O�M�H�]�Q�R���S�O�D�Y�D�����N�L�Q�H�V�N�L���S�O�D�Y�D�����3�D�U�L�V���S�O�D�Y�D�����%�U�X�Q�V�Z�L�F�N���S�O�D�Y�D���L���7�X�U�Q�E�X�O�O���S�O�D�Y�D��[12, 87-88] 

Osim kao lijek �N�R�U�L�V�W�L���V�H���N�D�R���S�L�J�P�H�Q�W���]�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X���L���V�O�L�N�D�U�V�W�Y�R�����%�X�G�X�ü�L���Ga je talij rendgenski 

vidljiv, rendgenska �V�Q�L�P�N�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �N�R�U�L�V�Q�D�� �]�D�� �S�R�W�Y�U�G�L�W�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �W�D�O�L�M�D�� �X�� �W�L�M�H�O�X�� 

Elektroretinografija �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �S�R�P�R�ü�L�� �X�� �U�D�Q�R�M�� �G�L�M�D�J�Q�R�]�L���� �R�W�N�U�L�Y�D�M�X�ü�L�� �Y�L�]ualni evocirani 

potencijal koji se pojavljuje p�U�L�M�H���U�D�]�Y�R�M�D���N�O�L�Q�L�þ�N�L�K���V�L�P�S�W�R�P�D��[12,89] 

Za bolje razumijevanje utjecaja talija na ljudsko tijelo �ü�H�� �V�H�� �X�� �G�D�O�M�Q�M�Hm tekstu 

�U�D�]�P�R�W�U�L�W�L�� �V�W�Y�D�U�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L���N�R�U�L�ã�H�Q�M�H�P literalnih podataka. 67-�J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �.�L�Q�H�V�N�L�Q�M�D�� �M�H�� ������������

primljena u bolnicu zbog akutne boli u prsima, trbuhu i donjim ekstremitetima. Nakon 3 dana 

�R�W�S�X�ã�W�H�Q�D��je iz bolnice bez dijagnoze, ali se nakon tjedan dana vratila s paranoidnom 

�S�V�L�K�R�]�R�P�� �L�� �W�U�L�K�R�W�L�O�R�P�D�Q�L�M�R�P�� ���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �Q�D�J�R�Q�D�� �]�D�� �þ�X�S�D�Q�M�H�� �Y�O�D�V�W�L�W�H�� �N�R�V�H���� �W�H���Y�H�ü��

spomenutim simptomi�P�D�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �S�U�L�P�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� �S�V�L�K�L�M�D�W�U�L�M�V�N�R�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H����Nakon pet 

tjedana, �I�L�]�L�þ�N�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �X�V�W�D�Q�R�Y�L�O�R�� �G�D�� �S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�D�� �L�P�D�� �G�L�I�X�]�Q�X�� �D�O�R�S�H�F�L�M�X��(gubitak 

kose) �N�R�M�D�� �V�H�� �M�D�Y�L�O�D�� ���� �W�M�H�G�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �S�U�Y�L�K�� �V�L�P�S�W�R�P�D �W�H�� �V�X�� �O�L�M�H�þ�Q�L�F�L�� �S�R�V�X�P�Q�M�D�O�L�� �Q�D��
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trovanje talijem. Atomskom apsorpcijskom spektrometrijom n�D�ÿ�H�Q�D��je koncentracija talija od 

8,56 �…�P�R�O���O���X���X�]�R�U�N�X���X�U�L�Q�D���þ�L�P�H���M�H��to i �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��[90] Pacijentici je dana doza aktivnog ugljena 

�L���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���E�R�O�R�Y�L���Q�L�V�X���V�P�D�Q�M�L�O�L����davano joj je 4 g Berlinskog modrila, svakih 8 sati. Tjedan 

�G�D�Q�D�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �S�D�F�L�M�H�Q�W�L�F�D�� �M�H�� �R�W�S�X�ã�W�H�Q�D�� �N�X�ü�L�� �V�� �N�R�Qcentracijom talija u urinu od 0,14 �…mol/l. 

Nakon godinu dana �V�W�D�Q�M�H���M�R�M���V�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�R�����L�D�N�R���M�H���V�O�D�E�R�V�W���R�V�W�D�O�D�� 

33-�J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �P�H�Q�D�ÿ�H�U�� �S�U�R�G�D�M�H���å�D�O�L�R��se na abnormalni osjet na vrhu jezika nakon 

�N�R�Q�]�X�P�L�U�D�Q�M�D�� �V�O�D�W�N�L�ã�D�� �Q�D poslovnoj �Y�H�þ�H�U�L��[91] U roku od 24 sata pojavili su se jaki trnci po 

cijelom tijelu, a zatim i slabost u svim udovima. Nakon tjedan dana �G�R�ã�O�R���M�H���G�R���S�D�U�D�O�L�]�H svih 

udova�����S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���X govoru, �E�R�O�L���X���W�U�E�X�K�X�����S�R�Y�U�D�ü�D�Q�M�D�� proljeva. Zatim se pojavila i alopecija 

(prikazano na slici 5), tremori, gubitak svijesti, �D�S�H�W�L�W�D�� �L�� �W�H�å�L�Q�H����S obzirom na perifernu 

�Q�H�X�U�R�S�D�W�L�M�X�����D�O�R�S�H�F�L�M�X���L���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H���X���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X�����Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�D���G�L�M�D�J�Q�R�]�D���M�H���E�L�O�D���W�U�R�Yanje talijem. 

Nakon analize �N�U�Y�L���� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �V�X�� �]�D�S�R�þ�H�O�L�� �V�� �L�Q�W�U�D�Y�H�Q�V�N�L�P�� �N�D�O�L�M�H�Y�L�P�� �N�O�R�U�L�G�R�P���� �O�D�N�V�D�W�L�Y�L�P�D����

aktivnim ugljenom i vitaminskim dodacima. AAS-�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��je koncentracija talija u krvi 

od 109 g/dl.[91] �1�D�N�R�Q�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D���� �X�� �U�R�N�X�� �R�G�� ���� �G�D�Q�D�� �S�D�F�L�M�H�Qt je pokazao 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���� �D�� �Q�D�N�R�Q�� ���� �P�M�H�V�H�F�L�� �V�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �R�S�R�U�D�Y�L�R���� �D�O�R�S�H�F�L�M�D��(gubitak kose) je nestala (slika 

6), vid se p�R�E�R�O�M�ã�D�R���L���P�R�J�D�R���M�H���V�W�D�M�D�W�L���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�� 

 

 

Slika 5. Gubitak kose kod 33-�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�D�F�L�M�H�Q�W�D[91] 
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Slika 6. Fotografija istog pacijenta nakon oporavka[91] 

 

�ý�H�W�Y�H�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L���G�M�H�þ�D�N���S�U�L�P�O�M�H�Q��je u bolnicu sa slabo�ã�üu koja je trajala 40 dana prije 

primitka�����2�V�L�P���V�O�D�E�R�V�W�L���X���J�R�U�Q�M�L�P���L���G�R�Q�M�L�P���H�N�V�W�U�H�P�L�W�H�W�L�P�D���L���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���K�R�G�D�Q�M�D (slika 7) i 

sjedenja (slika 8), pacijent je imao �W�U�H�P�R�U�H���L���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X�����N�D�R���L���J�X�E�L�W�D�N���N�R�V�H��(slika 

9) �N�R�M�L�� �M�H�� �]�D�S�R�þ�H�R�� ���� �W�M�H�G�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�M�D�Y�H�� �V�O�D�E�R�V�W�L���� �1�L�V�X�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D��

talija u tijelu pacijenta. Nako�Q���ã�W�R���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���G�L�M�D�J�Q�R�]�D���W�U�R�Y�D�Q�M�D talijem, pacijentu je dano 

8 kapsula Berlinskog modrila���� �L�Q�W�U�D�Y�H�Q�R�]�Q�D�� �W�H�U�D�S�L�M�D���� �P�X�O�W�L�Y�L�W�D�P�L�Q�L�� �L�� �S�V�L�K�R�O�R�ã�N�D�� �S�R�P�R�ü����

�1�D�N�R�Q�� �W�M�H�G�D�Q�� �G�D�Q�D�� �S�D�F�L�M�H�Q�W�X�� �V�H�� �V�W�D�Q�M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�O�R���� �D�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �W�M�H�G�D�Q�D�� �M�H�� �X�V�O�L�M�H�G�L�R�� �L��

potpuni oporavak. 
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Slika 7. �3�D�F�L�M�H�Q�W���S�R�N�X�ã�D�Y�D���K�R�G�D�W�L���X�]���S�R�P�R�ü���U�R�G�L�W�H�O�M�D[92] 

 

Slika 8�����3�D�F�L�M�H�Q�W���S�R�N�X�ã�D�Y�D���V�M�H�G�L�W�L���X�]���S�R�P�R�ü���U�R�G�L�W�H�O�M�D[92] 
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Slika 9�����*�X�E�L�W�D�N���N�R�V�H���N�R�G���þ�H�W�Y�H�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�D�F�L�M�H�Q�W�D���N�R�M�L���M�H���E�L�R���L�]�O�R�å�H�Q���W�D�O�L�M�X[92] 

 

������ �þ�O�D�Q�R�Y�D�� �Gvije obitelji otrovali su se �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�X�� �M�H�O�L�� �W�R�U�W�X�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�X�� �W�D�O�L�M�H�P����

�ý�H�W�L�U�L�� �V�O�X�þ�D�M�D�� ���P�D�M�N�D���� �R�W�D�F�� �L�� �G�Y�R�M�H�� �G�M�H�F�H���� �V�X�� �þ�O�D�Q�R�Y�L�� �M�H�G�Q�H�� �R�E�L�W�H�O�M�L�� �L�� ���� �V�O�X�þ�D�M�D�� ���P�D�M�N�D���� �R�W�D�F�� �L��

�þ�H�W�Y�R�U�R���G�M�H�F�H�����V�X���þ�O�D�Q�R�Y�L���G�U�X�J�H���R�E�L�W�H�O�M�L�����8���W�D�E�O�L�F�L��������prikazana je �V�W�D�W�L�V�W�L�N�D���V�O�X�þ�Djeva, inicijalni 

sim�S�W�R�P�L�����L�Q�W�H�U�Y�D�O���R�G���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���S�D���G�R���S�R�M�D�Y�H��prvih simptoma te koncentracije talija u tijelu 

pacijenata. Devet pacijenata jelo je tortu kontaminiranu talijem, dok je jedan od njih dijete 

kojeg je majka hranila svojim mlijekom. 
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Tablica 10���� �6�W�D�W�L�V�W�L�N�D�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�L�� �V�L�P�S�W�R�P�L���� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �R�G�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H��

simptoma i koncentracije talija u tijelu pacijenata[93] 

Broj 
�V�O�X�þ�D�M�D Spol Starost 

(god) 
Prvi 

simptom 

Interval od 
�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�Wi 
do pojave 

prvog 
simptoma (h) 

Koncentracija 
talija u krvi 
(�…g/l) po 

primitku u 
bolnicu 

Koncentracija 
talija u krvi 

(�…g/l) 2 tjedna 
nakon 

tretmana 

Koncentracija 
talija u urinu 

(�…g/l) po 
primitku u 

bolnicu 

Koncentracija 
talija u urinu 

(�…g/l) 2 tjedna 
nakon 

tretmana 
1 �ä 30 Bolovi u 

udovima i 
slabost 

6 380 46 1802 150 

2 M 2 �3�R�Y�U�D�ü�D�Q�M�H 24 1700 Preminuo 2552 Preminuo 
3 �ä 5 �3�R�Y�U�D�ü�D�Q�M�H 72 289 5 1959 44 
4 M 14 Bolovi u 

udovima i 
slabost 

10 205 11 2312 79 

5 M 7 Bolovi u 
udovima i 
slabost 

5 434 20 2909 131 

6 M 39 Bolovi u 
udovima i 
slabost 

6 1406 730 2462 - 

7 �ä 27 Bolovi u 
udovima i 
slabost 

6 208 10 1495 107 

8 �ä 18 Bolovi u 
udovima i 
slabost 

48 53 53 452 27 

9 M 7 �3�R�Y�U�D�ü�D�Q�M�H 72 358 11 2312 149 
10 M 42 Bolovi u 

udovima i 
slabost 

4 58 6 781 42 

 

U tablici 11 prikazani su �J�D�V�W�U�R�H�Q�W�H�U�R�O�R�ã�N�L���� �Q�H�X�U�R�O�R�ã�N�L�� �L�� �Y�L�]�X�D�O�Q�L�� �V�L�P�S�W�R�P�L��prisutni u 

vrijeme prijema u bolnicu. U tablici 12 prikazani su znak�R�Y�L�� �W�U�R�Y�D�Q�M�D�� �W�D�O�L�M�H�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L za 

vrijeme prijema u bolnicu ili tijekom hospitalizacije. Uzorci krvi i urina poslani su na 

laboratorijsko t�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�����8���V�Y�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���Q�D�ÿ�H�Q�D��je �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���W�D�O�L�M�D���X���N�U�Y�L�����D��

srednja vrijednost �V�Y�L�K���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���L�]�Q�R�V�L�O�D��je 323,5 �…g/l, raspona 53 - 1700 �…g/l, dok je srednja 

vrijednost talija u urinu bila 1959 �…g/l, raspona 452 - 2909 �…g/l.[93] Osim u krvi i urinu, 

�Q�D�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �L�� ����6% talja u glazuri kontaminirane torte i 1,1% u biskvitu. Uzorci krvi i urina 

�S�U�H�å�L�Y�M�H�O�L�K�������S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D���V�X�������W�M�H�G�Q�D���Q�D�N�R�Q���S�R�þ�H�W�N�D���W�H�U�D�S�Lje poslani na ponovnu analizu. Tada 

je srednja koncentracija talija u krvi iznosila 10,5 �…g/l (raspon 5 - 46 �…g/l), a u urinu 79 �…g/l 

(raspon 27 - 150 �…g/l). 
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Tablica 11. Simptomi trovanja talijem u vrijeme prijema u bolnicu[93] 

Simptomi 
�%�U�R�M���V�O�X�þ�D�M�D 

n 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

�*�D�V�W�U�R�H�Q�W�H�U�R�O�R�ã�N�L            
 bolovi u trbuhu + *  + + + + + + +  8 
 �P�X�þ�Q�L�Q�D���S�R�Y�U�D�ü�D�Q�M�H + + + +  + + + +  8 
 zatvor + *  + + + + + + +  8 
 proljev   + +       2 
�1�H�X�U�R�O�R�ã�N�L            
 bolovi u udovima + *  *  + *  + + + + + 7 
 uzlazna bol + *  *  + *  + + + + + 7 
 slabost + + + + + + + + +  9 
 �J�X�E�L�W�D�N���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H + *  + + +    +  5 
 tremor + *   + +    +  4 
 nekontrolirani pokreti  *  + + +    +  4 
 �G�L�V�I�D�J�L�M�D�����R�W�H�å�D�Q�R���J�X�W�D�Q�M�H�� + + + + + + + + +  9 
 �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X���J�R�Y�R�U�X + *  + + *   +  +  5 
 glavobolja + *   + *  + + + + + 7 
 gubitak svijesti + + + + +      5 
 napadaji  + + + +    +  5 
 nesanica + *  + + + + + + + + 9 
 �S�V�L�K�R�W�L�þ�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H +  *  + +  +  +  5 
Vidni            
 dvostruki vid + *  *  + *       2 
 �D�E�Q�R�U�P�D�O�Q�D���R�ã�W�U�L�Q�D���Y�L�G�D  *  *  + *       1 
Ostali            
 �R�V�L�S���Q�D���N�R�å�L    + +   + +  4 
 bol u prsima  *  *  + *  + +   + 4 
 stezanje u prsima + *  + + *  + + + +  7 

+ razvijen simptom 
�
���V�L�P�S�W�R�P���V�H���Q�H���P�R�å�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L 

 

Protuotrov Berlinsko modrilo davan je pacijentima u obliku 0,5 g kapsula. Djeca su 

dobivala 250 mg/kg/dan podijeljeno u �þ�H�W�L�U�L�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �G�R�]�H���� �D�� �R�G�U�D�V�O�L�� ���� �J�� �W�U�L�� �G�R�� �þ�H�W�L�U�L�� �S�X�W�D��

dnevno. �2�V�L�P�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�H�� �W�H�U�D�S�L�M�H���� �S�D�F�L�M�H�Q�W�L�� �V�X�� �G�R�E�L�O�L�� �M�R�ã�� �P�Q�R�J�H�� �O�L�M�H�N�R�Y�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�P�R�J�O�L��

�X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�X�� �V�L�P�S�W�R�P�D���� �7�L�M�H�N�R�P�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �Q�H�N�L�� �R�G�� �S�D�Fijenata su bili u komi, razvili upalu 

�S�O�X�ü�D���� �W�H�ã�Nu anemiju i razne ostale komplikacije. Jedna od majki je bila trudna u vrijeme 

�W�U�R�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �M�H�� �W�U�X�G�Q�R�ü�D�� �S�U�H�N�L�Q�X�W�D�� �]�E�R�J�� �P�R�J�X�ü�H�J�� �W�H�U�D�W�R�J�H�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �S�U�R�W�X�R�W�U�R�Y�D�� �L�� �O�L�M�H�N�R�Y�D��

koje je dobila. 

�6�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� ������ ������ ������ ���� �L�� ���� �V�X�� �E�L�O�L�� �S�U�L�P�O�M�H�Q�L�� �Q�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�X�� �Q�M�H�J�X���� �J�G�M�H�� �V�X�� �L�� �W�U�R�M�H�� �Rd njih 

�S�U�H�P�L�Q�X�O�L���� �'�Y�R�M�H�� �G�M�H�F�H�� ���V�O�X�þ�D�M�� ���� �L�� ������ �V�X�� �U�D�]�Y�L�O�L�� �L�]�Q�H�Q�D�G�Q�L�� �N�D�U�G�L�R-respiratorni arest, dok je 

�M�H�G�Q�D�� �R�G�U�D�V�O�D�� �R�V�R�E�D�� ���V�O�X�þ�D�M�� ������tek �Q�D�N�R�Q�� �J�D�ã�H�Q�M�D�� �Y�L�ã�H�� �R�U�J�D�Q�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �U�D�]�Y�L�O�D�� �N�D�U�G�L�R-

respiratorni arest.[93] 
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Tablica 12. Znakovi t�U�R�Y�D�Q�M�D�� �W�D�O�L�M�H�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L za vrijeme prijema u bolnicu ili tijekom 

hospitalizacije[93] 

Znakovi 
�%�U�R�M���V�O�X�þ�D�M�D 

n 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

�.�R�å�D�����N�R�V�D���L���Q�R�N�W�L            
 alopecija +  + + +  + + +  7 
 �J�X�E�L�W�D�N���W�U�H�ü�L�Q�H���R�E�U�Y�D +   +   +  +  4 
 akne        +   1 
 obezbojenje kose     +  + + +  4 
 �V�X�K�D���N�R�å�D   +        1 
 guljenje dlanova i tabana +  + + + + +  +  7 
 Meesove linije    +       1 
 ekcematozne lezije    + +   + +  4 
�*�D�V�W�U�R�H�Q�W�H�U�R�O�R�ã�N�L            
 glositis (upala jezika)        +   1 
 �V�W�R�P�D�W�L�W�V�����X�S�D�O�D���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H��   +        1 
 crijevni zvukovi       +    1 
�1�H�X�U�R�O�R�ã�N�L            
 �S�W�R�]�D�����V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���J�R�U�Q�M�H���R�þ�Q�H���Y�M�H�ÿ�H��  *  *  + + +   +  4 
 ab�Q�R�U�P�D�O�D�Q���Q�H�X�U�R�O�R�ã�N�L���S�U�H�J�O�H�G + + + + + + +  +  8 
 abnormalna snaga + + + + + + +  +  8 
 �V�Q�D�J�D���X���P�L�ã�L�ü�L�P�D 3/5 1/5 *  *  *  3/5 4/5 5/5 *  5/5  
 oslabljena propriocepcija  *  *  + + +   +  4 
 �V�P�D�Q�M�H�Q���R�V�M�H�ü�D�M���]�D���X�E�R�G  *  *  + + +   +  4 
 �V�P�D�Q�M�H�Q���R�V�M�H�ü�D�M���]�D���G�R�G�L�U  *  *  + + +   +  4 
 abnormalni refleksi + + + + + +   +  7 

+ razvijen znak 
* znak se ne �P�R�å�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L 
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4. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

 

�7�D�O�L�M�� �M�H�� �W�H�ã�N�L���� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �P�H�W�D�O�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�� ������1. od strane Williama Crookesa, sivkasto �± 

bijele boje, bez okusa i mirisa. U prirodi se nalazi u mono- i tro- valentnom stanju, ali zbog 

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L�� �V�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�D�R�� �X�N�X�S�Q�L metal, a ne �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�� �S�R�� �V�S�R�M�H�Y�L�P�D. 

Najpoznatiji talijev spoj je talijev sulfat (Tl2SO4�����N�R�M�L���M�H���L�P�D�R���Q�D�M�Y�H�ü�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���N�D�R���V�U�H�G�V�W�Y�R��

za deratizaciju. Osim toga, talij se koristio i u dermatologiji i medicini, ali se zbog visoke 

�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L��smanjila ili zabranila �Q�M�H�J�R�Y�D���X�S�R�W�U�H�E�D�����1�D�M�Y�H�ü�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���W�D�O�L�M�D���M�H���X���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R�M��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���J�G�M�H���M�H���V�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�R���P�Q�R�J�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���R�S�U�H�P�H�����6�Y�M�H�W�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���W�D�O�L�M�D���L�]�Q�R�V�L������ - 

12 tona tijekom zadnjih desetak godina. 

�3�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �W�D�O�L�M�D�� �X�� �V�Y�L�P�� �P�H�G�L�M�L�P�D�� �R�N�R�O�L�ã�D��potenc�L�M�D�O�Q�R�� �X�J�U�R�å�D�Y�D�� �O�M�X�G�V�N�R�� �]�G�U�D�Y�O�M�H. 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�M���]�H�P�O�M�L�Q�R�M���N�R�U�L���L�]�Q�R�V�H�������������P�J���O�����D u ocenskoj 0,013 

mg/l. Koncentracije u mo�U�V�N�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �N�U�H�ü�X�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X��10 - ������ �Q�J���O���� �X�� �Q�H�]�D�J�D�ÿ�H�Q�L�P��

slatkovodnim vodama 5 - ������ �Q�J���O���� �D�� �X�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�L�P�� ��0 - 50 ng/l. Osim prirodne 

rasprostranjenosti, talij �P�R�å�H��kao nusprodukt kod izgaranja ugljena dospjeti na tlo te se onda 

distribuirati u biljke. Diljem Z�H�P�O�M�H���Q�D�ÿ�H�Q�H��su �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���W�D�O�L�M�D���X���W�O�X���L���E�L�O�M�N�D�P�D, te 

su koncentracije �P�Q�R�J�R���Y�H�ü�H���X���S�R�G�X�þ�M�L�P�D���E�O�L�]�X���W�D�O�L�R�Q�L�F�D���X�Jljena i mnogih drugih tvornica. 

�7�D�O�L�M���X���W�L�M�H�O�D���å�L�Y�L�K���E�L�ü�D���P�R�å�H���X�ü�L���R�U�D�O�Q�R�����L�Q�K�D�O�D�F�L�M�R�P���L�O�L���D�S�V�R�U�S�F�L�M�R�P���N�U�R�]���N�R�å�X�����1�D�N�R�Q��

�X�O�D�V�N�D�� �X�� �W�L�M�H�O�R�� �W�D�O�L�M�� �P�R�å�H�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �.+ u distribucijskim putevima, inhibirati enzimatske 

reakcije, utjecati na metabolizam glutationa vezanjem na SH skupine �ã�W�R���Q�D�S�R�V�O�L�M�H�W�N�X���U�H�]�X�O�W�L�U�D��

njegovim izlu�þ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �þ�L�P�H�� �Q�D�V�W�X�S�D�� �W�U�R�Y�D�Q�M�H���� �,�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �W�D�O�L�M�D�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �S�X�W�H�P�� �S�U�R�E�D�Y�Q�R�J��

�W�U�D�N�W�D�� �L�� �E�X�E�U�H�J�D�� �W�H�� �N�U�R�]�� �]�Q�R�M�� �L�� �N�R�V�X���� �2�V�L�P�� �N�R�G�� �O�M�X�G�L���� �W�D�O�L�M�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �L�� �N�R�G�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� 

�J�O�M�L�Y�D�����S�U�L�P�D�U�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�����Y�R�G�H�Q�L�K���å�L�Y�R�Winja, ptica i ostalih sisavaca. 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �W�D�O�L�M�� �P�R�å�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �X�� �X�U�L�Q�X�� �V�D�P�R�� �V�D�W�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�Wi, to je 

ujedno i najpouzdanija metoda detekcije talija u tijelu. Normalna koncentracija talija u urinu 

iz�Q�R�V�L�������P�J���O�����6�L�P�S�W�R�P�L���W�U�R�Y�D�Q�M�D���W�D�O�L�M�H�P���V�X���D�Q�R�U�H�N�V�L�M�D�����P�X�þ�Q�L�Q�D�����S�R�Y�U�D�ü�D�Q�M�H�����E�R�O���X���J�U�X�G�L�P�D���L��

�S�U�V�L�P�D���� �K�D�O�X�F�L�Q�D�F�L�M�H���� �S�R�V�S�D�Q�R�V�W���� �G�H�O�L�U�L�M�X�P���� �D�O�R�S�H�F�L�M�D���� �G�L�V�W�R�U�I�L�M�D�� �Q�R�N�W�L�M�X���� �Y�L�]�X�D�O�Q�L�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�L�� �L��

mnogi drugi.  

�7�H�U�D�S�L�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H�� �å�H�O�X�G�F�D���� �W�M�H�Uanje na povr�D�ü�D�Q�M�H���� �K�H�P�R�G�L�M�D�O�L�]�X, �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H��

aktivnim ugljenom, kalcijevim solima te uzimanje Berlinskog modrila. Berlinsko modrilo ili 

�å�H�O�M�H�]�R�Y���K�H�N�V�D�F�L�M�D�Q�R�I�H�U�D�W�����)�H4[Fe(CN)6]3�����Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L��je lijek kod trovanja talijem. Djeluje 
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�W�D�N�R���G�D���S�U�H�N�L�G�D���S�R�Q�R�Y�Q�X���D�S�V�R�U�S�F�L�M�X���W�D�O�L�M�D���X���F�U�L�M�H�Y�L�P�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Q�M�H�J�R�Y�R���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���L�]���W�L�M�H�O�D����

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�R�N�D�]�D�O�D���G�D���M�H���E�L�R�O�R�ã�N�L���S�R�O�X�å�L�Y�R�W���W�D�O�L�M�D���N�R�G���þ�R�Y�M�H�N�D��10 do 30 dana. 

�,�D�N�R�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �W�D�O�L�M�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �M�R�ã�� �V�H��uvijek 

pronalaze kon�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �ã�W�H�W�Q�H�� �]�D�� �å�L�Y�L�� �V�Y�L�M�H�W���� �W�M���� �N�R�M�H�� �V�X�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R��

�G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D. �6�X�N�O�D�G�Q�R�� �W�R�P�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �V�X�� �G�D�O�M�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �L��

�ã�W�H�W�Q�L�P���X�þ�L�Q�F�L�P�D���W�D�O�L�M�D���N�D�N�R���E�L���L�K���V�H���P�R�J�O�R���V�P�D�Q�M�L�W�L���L�O�L���S�R�W�S�X�Q�R���V�S�U�L�M�H�þ�Lti. 
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5. Popis kratica i simbola 

 

�û�+ promjena entalpije 
AAS atomska apsorpcijska spektrometrija 
AFS atomska fluorescencijska spektrometrija 
ATP adenozin trifosfat 
e- elektron 
�(�ƒ standardni elektrodni potencijal 
EC (eng. effect concentration) efektivna koncentracija 
EC10 �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���W�Y�D�U�L���N�R�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�����������ã�W�H�W�Q�L�P���X�þ�L�Q�N�R�P���Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�X 
EC20 �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���W�Y�D�U�L���N�R�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�����������ã�W�H�W�Q�L�P���X�þ�L�Q�N�R�P���Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�X 

EC25 �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���W�Y�D�U�L���N�R�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�����������ã�W�H�W�Q�L�P���X�þ�L�Q�N�R�P���Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�X 

EC50 �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���W�Y�D�U�L���N�R�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�����������ã�W�H�W�Q�L�P���X�þ�L�Q�N�R�P���Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�X 

EC90 �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���W�Y�D�U�L���N�R�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�����������ã�W�H�W�Q�L�P���X�þ�L�Q�N�R�P���Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�X 

EC100 �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���W�Y�D�U�L���N�R�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�������������ã�W�H�W�Q�L�P���X�þ�L�Q�N�R�P���Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�X 

EPA (eng. Environmental Protection Agency) �$�J�H�Q�F�L�M�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�N�R�O�L�ã�D 
GST glutation S-transferaza 
IC (eng. inhibitory concentration) inhibitorna koncentracija 
IC25 srednja inhibitorna koncentracija 
ICP induktivno spregnuta plazma 
LC (eng. lethal concentration) smrtonosna koncentracija 
LC25 �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���W�Y�D�U�L���N�R�M�D���L�]�D�]�L�Y�D���V�P�U�W���N�R�G�����������L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���M�H�G�L�Q�N�L 
LC50 �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���W�Y�D�U�L���N�R�M�D���L�]�D�]�L�Y�D���V�P�U�W���N�R�G�����������L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���M�H�G�L�Q�N�L 
LD (eng. lethal dose) smrtonosna doza 
LD50 �G�R�]�D���N�R�M�D���L�]�D�]�L�Y�D���V�P�U�W���N�R�G�����������L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���M�H�G�L�Q�N�L 
LDH laktat dehidrogenaza 
LOAEL (eng. lowest observed adverse effect level) �Q�D�M�Q�L�å�D���G�R�]�D���N�R�M�D���L�]�D�]�L�Y�D��

�ã�W�H�W�Q�H���X�þ�L�Q�N�H 
MIC minimalna inhibitorna koncentracija 
MS masena spektrometrija 
NDPK nukleozid-difosfat kinaza 
NOAEL (eng. no observed adverse effect level) �G�R�]�D���N�R�M�D���Q�H���L�]�D�]�L�Y�D���ã�W�H�W�Q�H���X�þ�L�Q�N�H 
SAD �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�H���$�P�H�U�L�þ�N�H���'�U�å�D�Y�H 
TA talijev acetat 
TO talijev oksid 
TRV (eng. toxicity reference values) �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L 
USGS (eng. United States Geological Survey) Agencija Sjedinjenih �$�P�H�U�L�þ�N�L�K��

�'�U�å�D�Y�D���]�D���J�H�R�O�R�ã�N�L���Q�D�G�]�R�U 
WHO (eng. World Health Organization) Svjetska zdravstvena organizacija 
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�,�Y�D�Q�D�� �ä�L�W�N�R���� �U�R�ÿ�H�Q�D 29. srpnja 1993. u Splitu. �ä�L�Y�M�H�O�D�� �Q�D�� �R�W�R�N�X�� �9�L�V�X�� ������ �J�R�G�L�Q�D���� �J�G�M�H��

�S�R�K�D�ÿ�D �2�V�Q�R�Y�Q�X���ã�N�R�O�X���Ä�9�L�V�³���� �D���]�D�W�L�P���L���R�S�ü�X���J�L�P�Q�D�]�L�M�X���X���6�U�H�G�Q�M�R�M���ã�N�R�O�L���Ä�$�Q�W�X�Q���0�D�W�L�M�D�ã�H�Y�L�ü��

�.�D�U�D�P�D�Q�H�R�³���� �*�R�G�L�Q�H�� ������������ �V�H�O�L se u Zagreb gdje upisuje preddiplomski studij Primijenjene 

kemije na Fakultetu kemij�V�N�R�J�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �1�D���W�U�H�ü�Rj 

godini preddiplomskog studija �X�V�S�M�H�ã�Q�R���R�G�U�D�ÿ�X�M�H �S�U�D�N�V�X�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �$�J�H�Q�F�L�M�L�� �]�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �L��

prirodu, na odsjeku za kopnene vode i mora. 


