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6DAHWDN

Talij (TI) je prirodni elereQW X WUDJRYLPD &dLURNR UDVSURVWUL
jako malim koncentracijama. Smatra se jednRfG QDMWRNVLPpQLMLK WHAaNLK
SRVWRML YHOLND SRWUDAQMD ]D wijerd wpdtielhe tHlijar i MoORMN R M W H
WHKQRORJLMDPD L YLVRNR WHKQRORANRM LQGXVWULML
LIORAHQRVWL ALYUKYRQMH VD PD QTLIHVWLUD QD UD]JOLpLWH
DGPLQLVWUDFLMH NDR L R YUHPHQX L]JORAHQRVWL ,DNR S
PHKDQL]PL WRNVLPpQRVWL QLVX MR4 UD]JMDAQMHQL X SRWS
SpPoOMHYLPD PR&H UD]JYLWL UD]J]QH VLPSWRPH NDR a@aWR VX VOL
PXpQLQD SRYUDUDQMH SUROMHY NRQYXO]JLMH D PRaH
UDJYLMHQH PQRJH XVSMH&AQH WH U D& kdjiihHe hajparatijl jgkH QM H W
BHUOLQVNR PRGULOR LOL &HP&GNER)Y UKokosh\tadE sivl @p@dnéH U D W
NDUDNWHULVWLNH WDOLMD HSWWNQELQPWOW IQ D] ERYH RDIMET

.OM X b Q HDUWLLMH pW H3 IR &P HHWEDNOMW R Nost|Bei@nsko modrilo



Abstract

Thallium (TI) 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 aed for thallium in high technology. The
increasing use in higtech 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 asarduration 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, vomitingdiarrhea, convulsions and even death. Many successful therapies were
developed throughout the years, of which Prussian blue or ferric hexacyanoferrate
(Fes[Fe(CNYX]3) is the best known cure. Characteristics of thallium, its potential exposure

sources ands toxicity to living organisms are described in this work.

Key words:thallium, heavy metal, exposure, poisoning, toxicity, Prussian blue
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1. Uvod

7DOLM MH WH&aANL WRNVLIDHP®LWHWRWOED RQYNIUHWMRI NHPL|
&URRNHVD GRN MH SRNXaADYDR HNVWUDKLUS$umporn&/ HOHQ
kiseline!>? Crookes jetaliju dao nazivSR JU p N Rhdllos EMIRpIQDpL SURSXSDOD .
]JERJ NDUDNWHULVWLpPpQH ] efidijsRdth spekit lGddinuXdamaVkasmije,N R P
1862., ClaudéAuguste Lamy izolirao je talij u metAQRP REOLNX SURXpDYDMXY{

fizikalna i kemijska svojstva.

8SRWUHED WEXOX MD RAGREGAViIt RANRNLp QL XpL @ pdznetiRa QL V X
Stoga su ljudbili LJOR&HQL QMHJRYRP XWMHFDMX QH ]QDMXiUL ]D
(NRWRNVLNRORAND YDAQRVW WDOLMD S\URIp@DYMW LL]QOQ M&L]
RUJDQL]PLP privhkaP pozbtbsNDR SRWHQFLMDOQL L]YRUWRQHDpLAU
SRWUDAQMD ]D WDOKSRB®R X\ X WH VWVRHNIHD WHKQRWsBKbL MH SR
temperaturnih supravodljivih komponentalij-barij-kalcij-bakreni oksid(Tl-Ba-CaCu-O)
sustaa Osim L]ORAHQRVWL WDOLMX X LQGXVWULMVNLP SRVWURI
NRG PQRJLK |IDMHGQLFD NRMH VX ELOH L]ORAWIGEMIWDOLMX
VH QDYRGH E U RdvaDja talijenx pO MMYILML pDN lostK teEsDpojeil® M SUR &
VOXpDRBEZDORVW ]D YDbaldADpbjaviiendjeP UG X OXpDMD WURYDQMD
PHYyX NRMLPD MH VPWWY D XFBRG RSDAHQ

lako je vrlo W R NV L p D QdatekdHePrHa@jMbroiLVWUDALYDQMD QMHJRYH
usporedbi sL VW U D & btalhQWIR. Riddlgnt@htata poplkadmijiD RORY DRBZby aLYH
WRPH Mide Wd@é&2RiraNODVLPpQLP D QD O LAY prisnjeBsj@ljivvging D P D
talij u odnoslmna RVWDOH W R N VIalp @ H95a8i0 gbRikbQidyedan od otrova kojima
VX VH SRpLQMDYDOD XERMdewkep BERXIp @QNMHHYR YWAURHEQAMD \
namjerni LOL VOXEDMQ®LY SRYUHPHQR JEXQMXMX SROLRLMX .DF
postoje ispitvanaNRMLPD MH P RJSRBMWGRRWDQ MMhd\pbtEhngdpro a UW Y L

posumnjati u talij da bi se provelo testiranjé

,DNR SRVWRMH PQRJR YHUL HNRORANL SUREOHPL R
predstavijativeoma R][ELOMDQ SUREOHP X RGUHYyHTHKoHe Bog¥rieiR UV NLP
]D IDAWLWX RN Postadila maksSimadnu dézioljenu koncentraclhdDOLMD R G J C
S LW NL Pglu otpadnim vodam&¥ U HrvatskojUredbi o opasnim tvarima u vodama, u
Zakonu o vodama i2998 GRSXaWHQD tdlRaQuikbloQanira (oBana e iznosila 3

J @u moru J 8



2. 2SuL GLR

2.1.Fizikalna i kemijska svojstva talija

Talij je mekan sivkastabijeli metal bez okusa i mirisat¢ H PRa4H SURQDUL X WU
u zemljinoj kori. M R ad¢ pojavljivat u kombinaciji s drugim elementimapoput bromg,
klora, fluoraijoda, D ERMD PX MH ELMH&.DPYapuwdii de @akleMgtavitorh] E R M
ne nalaziuYHULP NROTapjloQNMPBLUD QD YOSBQIMP MHDNKWUHEQR

petroleju. Zbog negativnhog redukcijskog potencijatapa se u svim kiselinama:
TI"+€ ATl (f 0,34V

8 SHULRGQRP VXVWDYX HOHPHQDWD WDOLM VH QDOD]I
simbolom Al 3 slika 1. S atomskim br@m 81 i relativnom amskom masom od 204,38
J PRO WDOLM MH VYHSULVXWDQ HOHPHQWtaXzbdgsimjEeR YL P D
J XV W R i Hy/cn?). Fzikalna i kemijska svojstva talijau prikazana u tablici. Talij ima
47 izotopa, relativninh tamskih masa od 179 do 23dmol. Vrijeme poluraspadagpedinih
L]JRWR S Be N taspohi 0,063,78 godinaTako najstabilniji izotop talija(***Tl) ima
vrijeme poluraspad®,78 godind*?'¥ Prirodni talij, prikazan na slici 2, jemjesa dvaju
izotopa gdje2°°Tl ima udio 70,5%, &°°T| 29,5%.

1 [ 18 %lI&

1 10079 2 4.0028
t| ®H 81 204.38 He
vooik ]2 (18 13 (& 14 WA 15 W& 16 WIA 17 WA | vew

3 6841(4 90122 I l 5 10811|6 120117 14.007|8 15909|9 18.998|10 20180
2| Li | Be B C N 0 F | Ne
LIT BERILIJ TALIJ BOR UGLJIK DUSIK KISIK FLUOR NEON

11 22990 (12 24.305 13 26982 |14 28086 |15 30.974 |16 32065 |17 35453 |18 39.948
3| Na | Mg e Al | Si | P | S| Cl|Ar

g e

NATRIJ MAGNEZI) | 3 lE 4 I%B 5 WEB o6 WIB 7 WIE 9 10 1 c 12 12| ALumiNg SILICI FOSFOR SUMPOR KLOR ARGON
A= —_—
19 39.085 |20 40.078 | 21 44.956 | 22 47.867 | 23 50.942 | 24 51.996 [ 25 54.936 | 26 845 (27 56.933 | 28 58.603 |29 63.546\ JO 653831 69.723 |32 72.64|33 74.022|34 78.96|35 70.004 |36 83.798
\;&

4] K | Ca | Sc Ti \ Cr | Mn | Fe ﬁ)‘ Ni | Cu Ga | Ge | As | Se | Br | Kr

KALIJ KALCL SKANDIJ TITANI VANADL KROM MANGAN ZELIEZO GALI GERMANLJ ARSEN SELENI) BROM KRIPTON
37 B5.468 |38 8762 | 30 88.006 | D 91224 |41 02906 |42 95.96|43  (38)| 44 101.07| 45 1029MG 1064247 107.67 | 48 1124119 114.82| 50 118.71] 51 12176 |52 127.60| 53 12690 |54 13129

SIRb | Sr | Y | Zr | Nb | Mo | Te | Ru | Rh Ag | Cd Sn | Sb | Te | Xe

NIKAL BAKAR

RUBIDI | STRONGI ITRIJ CIRKONIJ NIOBI MOLIBDEN | TEHNECW | RUTENIS RODI PALADIJ \QEBRO KADML INDIJ KOSITAR | ANTIMON | TELURL Joo KSENON

55 1329156 137.33 | 5777 |72 17849 |73 180.05 | 74 183.84|75 186.21|76 190.23(77 192.22|78 19508 |79 MSD 20050 81 204.35|82 207.2 |83 208.08 | 84 (209)[85 (2100| 86 (222)

6/ Cs | Ba [lalu) Hf | Ta | W | Re | Os | Ir | Pt | Au TI | Pb | Bi | Po | At | Rn

CEZIJ BARIJ L i HAFNIJ TANTAL VOLFRAM RENIJ OSNMI IRIDLJ PLATINA ZLATO Zva TALL oLovo BIZMUT PCOLONIY ASTAT RADON
87 (223)|88 (226)| go_13 104 (267)|105 (268)| 106 (2713|107 (272)( 108 (277)| 109 (276)| 110 (281)[ LLI (280} 112 (285)}| 113 ( )| 114 ¢287)( 115 ()| 116 (281y| 117 ¢ ) | 118 ()
7| Fr | Ra |(AeLr| Bf | Dk | S | Bh | Hs | Mt | De | Rg | Cn | Unmt | Fl | Tup| Ly | Uus | Uuo

FRANCI RADI Aktinoidi RUTHERFORDI DUBNI SEABORGI | BOHRI HASSIY MEITNERIJ [DARMSTADTI] RENDGENL) | KOPERNICH | UNUNTRI FLEROMIM | UNUNPENTW | LIVERMORI ] UNUNSEFTI | UNUNOKTW

LANTANOIDI
57 138.81 |58 1401259 140.91| 60 14424 |61 (145)| 62 150.36 | 63 151.95 | 64 157.25 | 65 156.93( 66 162.50 | 67 164.93| 68 167.26 [ 69 168.03(70 173.05| 71 17497

La | Ce | Pr [ Nd |Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
LANTAN CERIJ PRASEQDIMIJ|  NEODIMIJ PROMETIJ SAMARW EUROPIJ GADOLINIJ TERBIJ DISPROZIJ HOLMIJ ERBI TULI ITERBIJ LUTECK
AKTINOIDL
AKTINOID!
89 (207) |90 23204 |91 231.04 (92 23803| 93 (237)| 94 (244)| 95 (243)| 96 (247)(97 (247)|98 (251)|99 (252)( 100 (257)|101 (258)|102 (259) | 103 (262)

Ac |Th | Pa | U | Np | Pu | Am | Cm | Bk | CI | Es | Fm | Md | No | Lr

AKTINI TORI _ |PROTAKTINII__ URANI | NEPTUNL | PLUTONI | AMERICI KURW BERKELW | KALIFORNIJ | EINSTEINK | FERMIJ [MENDELEVW] MNOBELW | LAWRENCH

Slika 1. Talij (TI) u periodnom sustavef!



Talij se u prirodi pojavljuje kao mona tro -valentni element. Talij(lll)spojevi
relativnosunestabilni i lako prelaze u THon.*4 Od talijevih spojeva s oksidacijskim brojem
YDAaQR MH YRR fubri@ Xt&lljev Midroksid koji su topljivi u vodie talijev sulfat
(Th,S NRML MH QDMSR]QDWLML L QDMNRUL & Wrhieticel L WDOL

acetate, kadmate i sulfate

Slika 2. Izgled talij&”

Tablical. Fizikalna i kemijska svojstva talifst®

Svojstva Iznos
Atomski broj 81
Elektronska konfiguracija [Xel4f15d% 26 pt
Elektronski afinitet 20
Efektivni naboj jezgre, Z:

- Slaterova vrijednost 5,00
- Clementijeva vrijednost 12,25
- FroeseFishcer skala 13,50
7DOLaAWH . 577
9UHOLaAWH . 1746
*XVWRUB J FP 11,85
Toplinska vodljivost pri 300 K (W/mK) 46,1
0 *sparavanjePri 298 k (kJ/mol) 180,9
0 Homizaciapri 298 K (kJ/mol) 182,2

Standardna entropija pri 298 K (kJ/mol | 64,18
Elektronegativnost:

- Paulingova skala 1,62 (TI); 2,04 (TFY)
- Allredova skala 1,44

- Sandersonova skala 1,96

- Pearsonova skala 3,2

$WRPVNL UDGLMXV ¢ 1,704
.RYDOHQWQL UDGLMXV 1,55
9DQ GHU :DDOVRY UDGL 2,00




2.2.Upotreba talija

Talijev sulfat upotrebljavaezaderatizaciu DOL MH ]JERJ VYRihfenWRNVLpPQ
PQRJLP GUADHID®DLP MRAEA MH XYHEH N XXAIQURMEZRREHIUIRW W
RGUByE®) L M X & Q LimaGENDI-bBRTAlijeve susesoli koristile u dermatologijiza
depilaciju, ali su ubrzo zabranjene jer je takva upgte UH] XOWLUDOD SDUDOL]RP
15% podvrgnutitosoba.Talij se koristio i u medicini)D OLMHpHQMH QRUQRJ J]QRM
te VSROQR SUHQRVLYLK EROHVWL NDR aWR VX VLILOLV L J
NOLQLpNLP GLMDJQRVWLNDPD NDRiovasRU@WAUIDMWORKR VUHG\

snimanjet?*7

Industrijska primjenatga X GDQDaQMH YULMHPH MHDXNROHNMWQRQ
XUHyYDMD ]1® EHVDHINEQMUDFUYHQRJ ]U D paiiQMdlipbaEKRCiPNW LY D W
bakreni oksid visoke suavodljivosti se koristi u filteJ LP D ]D E HriuhikaQijd. TaR
arenselenNULVWDOL VX QHRSKRGQL X ILOW UIRRSIW 1Lp NGLLA UPDMNHFUW 1
X UHYyDMljR®W D N RojistiuX NRPELQDFLML MDHBADMRPD ]D PMHUHC
WHPSHUDWXUH NDR DGLWLY X VWDNGXi pDsREIRIYkGHD Q M H |
katalizator ili intermedijer u reakeima sinteze organskih spojeévat®'¥ zbog prisutnosti
talija u tvornicana cementai spalionicamaugljena,u procesima rafiniranja nafte, visokim
SHULPD pHOLpPpDQDPD WHD XUSURR RQHMWEHDHVHOHM RNROLAD

plinova.

Prema procjenama$JHQFLMH 6MHGLQMHQLK $PHULpPpNLK 'UaD®
(United StatesGeological Survey 86 * 6 QD WHPHOMX LVWUDALYDQMD VD
FLQND L @&HOMH]D V xavbreWwideWIlU MigHR/NKR V L WMD/XIWINDDW RQD DOL
MR& GRGDWQLK W AR 6 B MHRAQVN B XR G MAHNKD s8R WU RAQ M D
12 tona tijekom zadnjih desetak godittd? , vV W U D & L stiDi@uiverRorisnih svojstava
talija, dodatno sesSRYHUDOD QMHJRRDEXKS\RWNRBDaW BighMdiijRlaQRY LK
NRML VD @oditzratiD DX W R P R E X@ L QN-RI¥Hoy R IWiule Y RVW U XpHQM
pretvorbe toplinskeHQHUJLMH X HOHNWULpPQX



3. Pregledni dio

3.1.Prisutnost talja X RNROL&X

7DOLM NDR SULURGQL VDVWRMDN =HPOMLQH NRUH .
Zemljina kora sad)aL WDOLMD D SURVMHPQH NRQFHQWUL
kontinentalnoj i 0,013 mgii oceanskoj kof#?d Uglavnomje prisutan u sulfidnim rudama
cinka, bakra i olova te u uglienlS UL pHPX VUHGQ MzadosERIQEHQNMg DFLMH
SURVMHpPQH NRQFHQWUDFLMH WDOLMD X SRMHGLQLP SRGL
Prema Svjetskoj zdvatvenoj organizaciji (World Health OrganizatichWHO), 1996. u
SRGUXpMLPD NRMD QLVX ELOD NRQWDPLQEBEUKI@QEMMDOLMHP

vodi < 1 .¢g/l, a one u sedimentima < 1 mg/ky.

Antropogeni izvori talija su emisijplinovaod izgaranja uglienatalienjD AaHOMH]QLK L
obojenih legura BXGXUL GD WDOLMidvau nd Swsbkimy tempevaiiama,
HOHNWURVW D dWygNegualdd eniisii@glifovaQH 1D G U A B Jf DMINRIB®I W R
NRQDpRWBXK &XWDWPRVIHUX 2QHpLAUHQMH WOD VielloguDYOMD
spomenutim procesmal1DNRQ aWR WDOLMHYL VSRMHYL GRVSLMX X
vjetra u suhim uvjetimaralijevi su spojeviopljivi u vodenim medijimaa razliku od samog
talija, pa tako talj PRaH E LW L ka® UhowvaldninQkation u slatvodnim i kao
trovalentnikaton uslatkovodnim i morskim vodam#:® Zbog jednostavnosti, talij se gotovo
XYLMHN RGUHYXMH NDRNRRIHI PHWYPOHBLIQBQL VSRMHYL

7DOLM WDNRYHU PR&aH G R ViShil Hagédrbidan SR GiljakP @+ YRGH
Ispiranje ovisi 0 sastavu i pH tla SR Y H U [pR Mdteispiranje talija u podzemne vode.
Neki podaci ukazuju da se tallpioakumulira u vodenim i kopnenim prehrambenim
lancimal???%28 Talij se apsorbira u tlu koje saflL JOLQ X R UiJ®j@zveNdKsideati D U L
se ne transforma QLWL ELROR&ANAD URJHWR WDRMRQDYHQL SRGDFL D
ELRORANLK WUD Q VspRjevB D vodiMTalipksioeijoM piefalziku atomosferune
U D]J |¢ B Xotokemijskim putem,iako je R S D a HaQ® talijev klorid osjetljiv na
svjetlo??2 U tablici 3 prikazanesu SULVXWQH NRQFHQWUDFLMH WDOLMD
DQDOLWLpNH PHWRGH NRMLP®'VH NRQFHQWUDFLMD RGUHYVL



Tablica2. 7DOLM X*RBNROLAX

Koncentracija

lzvor

J O J NJ
9RGD ]D SLuUH 7,2
BRG]JHPQD YRGD ULMHpPpQD Y 2024
Dubokamorski sedimenti 2005700
Dubokomorski talozimangana do 100000
Postrojenja na ugljen (u svijetkg/god 599000
Lanmuchang talijeva ruda (HB) % vodi 0,42,7 720000-3.800000
Nanhua talijeva ruda (A$l) +u vodi 0,1-16,5 960-1900
Sulfidni minerali:
- ruda olovac (galena:-Bb) 140020.000
- sfalerit 800045.000
- pirit 500023.000
Proizvodanja iz sulfida (u svijetukg/god(1998.) 15.500
Unos za taljenj®b, Zn i Cuu svijetu) kg/god >160000
BURL]YRGQMD RGKWddDMHQM >140000
Ukupna svjetka mobilizacija kg/god >2.000.000

3.1.1. Prisutnost talija u prirodnim vodama

Tijekom posljednjih nekoliko godina prikupljena mjerenjaokazuju da su
koncentracije otopljenog talija u prosjeku-105 ng/l u maoskim, 5 - QJ O X QH]DJDYHQL
20- QJ O X ]DIJDYHQLP VO DPAN RonBeGtQjR ta¥ijR Gfiopl@nktonima
L] VUHGL&AWD 7LK®RAR-R,B Y@ DzdopQikidnim®,03- 0,5 .g/gl33H

Na spvernom Atlantiku su SRPRUX NMRVIWIELYDFLMH QHXWUF
koncertracije talija u rasponu 9;416,6 ng/I>*? Koncentracije talija u sedim@ WLPD NUHUX V
u rasponu 2,123,1 mg/l, a podaci SUSULNXSOMHQL L] &LURNRJ UDVSI
magmatskih i metamorfnih stijef®® 8 YHULQL SRYU&ALQVNLK YRGD NRQFHC
JUDQLFD GHWHNFLMH DOL X EOL]QL OHa&aLaAaWD JODWRQRVQL
(do 490 ng/ly3* 8 ULMHpPQLP L SRG]HR@IWHRGH PDX pBRGFHQWUD
odnosno 800.g/1.1320

Prijenostalija odviase L]PHyYyX YRGD ULED L YHJHWDFLMH 3UH\
prenosi SRPRUX YRGD X UXGDUVNLP SRGUXpMLP&naxnhOIDYQRP
kloridnih kompleksa®®® Postoje podaci da se u rijekama u blizini Kanadskih rudarskih



S R G U KatelreD koncentracije talijd - 80 .g/l. Koncentracije talijaiz uzorakaalgi i
MDKRYLQD X VSRPHQNXWH BXSRIG XX4BRY §EEX

Tablica3. . RQFHQWUDFLMD WDOL®YID X DELRWLpPpNRP RNROLA&X

BRGUXpMH X]LPDQN Raspon koncentracii $QDOLWLPpNH PHW

Sediment Jezero Ontario (Kanada) 0,534,2 nmol/g AFS* s laserskom pobudom
'"HEOH KFEaqriska) 1,2 PRO NJ
- u blizini talionica 1,8 PRO N
Jezera u blizini rudnika ugljena 0,00k PR O AFSs laseskom pobudom

elektrana na ugljeniK@nada)
-HIHUR 7DQWDUp . 0,661,89 nmol/g ICP-MS**

Jezero Vose (Kanada) 0,591,53 nmol/g ICP-MS
Potoci i rijeke u Poljskoj 0,007%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 EriéKanada) 0,030,06 nmol/l
Jezero Ontario (Kanada) 0,02-0,04 nmol/l
-HJHUR 2YUH 6NDU\ 3644 pmol/l ICP-MS
-HIHUR 6WHQVMRQ 22-39 pmol/l
-HJHUR 7YDULQJHQ 24-31 pmol/l
-HIJHUR 5HPPDUV MR 3239 pmol/l
Jezero Listersjon 59 pmol/l
More Pacifik 5877 pmol/kg MS**** s toplinskom
Atlantik 59-80 pmol/kg ionizacijom
Zrak Centar grada Zagreba
-1998. 0-0,09 nmol/m AAS
-1999. 0-0,01 nmol/m
- 2000. 0-0,01 nmol/m
Stambeni prostor gradzagreba
-1998. 0-0,02 nmol/m AAS
-1999. 0-0,03 nmol/m
- 2000. 0-0,04 nmol/m
Tlo Poljska
-SRYUALQVNL VORM 0,2 P R O N Diferencijalna pulsna,
- duboko u tlu 0,1- P RO N stripping voltametrija

Kina, pokrajina Guizhou
BRGUXpMH UXGQLN

- u blizini rudnika 0,2-0,6 mmol/kg ICP-MS
-WOD SRGORA&QD HL 0,12-0,14 mmol/kg
- prirodna tla 7-34 PRO NJ

*AFS tatomska fluorescencijska spektrometrija

*|CP-MS +masena spektrometrija s induktivno spregnupiazmom
***AAS +atomska apsorpcijska spektrometrija

****MS  imasena spektrometrija



3.1.2. Talij u tlu i billkama

Talij u tlima i asimilacija istog od biljaka predstavlja veliku opasnost za ljudsko
]JGUDYOMH JERJ YLVRNH WRNVLPpQRVWL 7DOLM X ELOMNH X
]JHPOMLAWLPD WDOLM GRVSLMH SXWHP PMIOWID |VVWRWOSSD G O |
VDGUADMD WDOLMD X WOX L X ELOMNDPD X 1MHPDpNRM 31
PJ WDOLMD SR NLORJUDPX SRYUALQVNRJ \sORMdtrec@@D D X |
talija 0,01- 0,13 .g/g. 37 U Japanisusekoncentraije talijau tlu kretaleoko 0,33 mg/kg, u
Kanadi 0,17-0,22 .J J D X 6MHGLQMHQLP $PH24 myBB@7aDYDPD
objavljenisu UH]XOWDWL LVWUDALYDQMD R NRQFHQWUDFLMDPD
koncentracija talg u jestivim biljakamaila 0,02- 0,125 .g/g, u djetelini u rasponQ,008-

0,01 .g/g, a u livadnim biljkam®,02- 0,025 .g/g34

322 aWHWQL XpLQFL WDOLMD
3.21. OHKDQL]DP WRNVLPpQRVWL

Poznato je nekoliko MIKDQL]DPD NRML GRYRVGH WIDRO MSON VILD QR
UDJMDAQMHQL=EBRWBSWRRWOWIERMD L VOLPQRJI LRQVNRJ UDC
kalij u distibudijskim putevima unutar stani¢d! 7TDNR WDOLM PR&H JORLEMHQLWL
$73D]L AWR MH GRND]DQR NRG NX@WDiLKXHIGMHLDHWHDO LM $17
K" '"UXJL PRJXiUL PHKDQL]DP WR Nj¥ HproaRiraW tiolhihtHsSRMER EQ R V'V
7DOLM LQKLELUD QL] HQJLPVNLK UHDNFLMD L PLMHAD VH V
WH WDNR SRUHPHUXM&WRD® R RRGIA XG R VREB@ ktrg pvezhiR ¥ D Q M D
orbitala u elektronskoj konfigurggi talij ima visoki afinitet prema sumpornim ligandima
Tako se tvore kompleksi i samim time se inaktiviraju sulfohidrilne skupine proteina koje
sudeluju u reakcijamakataliziranim enzinima. Kada je vezan nanionske membranske
fosfolipide talij mijenja reologiju membrana, pakiranje lipida, poredak lipida u ayosdl
hidrataciju polarnih skupina 7R PRaH XWMHFDWL QD DNW IpMjenBsVW HQ]LF
funkciju receptora koji bi mogli doprifM HWL QHXUR VWARNDSOENQSR ¥aNMaLdaWw DO L M
RNVLGLUD PHPEUDQVNH OLSLGH L PLMHQ@MDVDKMR®RYNXHIS X IRC
RUJDQL]DPD =DELOMHAHQL VX VOXpDMHYL WWURYJDQOMD NR(
SRYHUDQH OLSLEHSH TRIN W.GNDRGMMHPH QD PHWDEROL]DP J



antioksidan® NRML LJUD NOMXpQX XORJX e&ivhigiR SIhQdisvoj/ HANL P
SH skupirH &WR UH]XOW]IOXDP LY B QHWRIWYL P 1D U Xsidbay @i HeP WRJ
DNXPXODFLMH RNVLGDWLYQLK YUVWD NRMH PRJX QHJDWLY
povezane s njima7 D N R hiilimolarnim koncentracijamaVDOLM PRaH GRYHVWL GF

ometanjem mitohondrijske funkcije.

Talij je, prema Ag®Q FLML ]D ]D awumhheRd Rrotecidnh AgencyEPA),
WRNVLPQLML RG 4LYH ND G PsdwbiBaseRNQUARY DN RFEELONM BPIERTIN U D 4
probavnog trakt&® Nakon apsorpcije, talij se distribuira unutar stshD JGMH VH QDMY
dMHORP ]DGUADYD X EXEUH]L RlBzak\alijp @ QuRtBvadt/lis¥ pttdm M H W U L
probavnog trakta i bubregg.]OXpLYDQMH WDOLMDjeSKSNRHIR X WIHQPRW@H O
WMHGQLPD .RQFHQWUDFLMH WDOLMD ki i®aénfRdijadkd X ELWI
urinu. Kod ljudise LIOXpLYDQMH WDOLMD RGYLMD YUORik& SRUR F
PMHVHFL GRN SIRGRAEYRMW LDWIP SIRMHYQRWY WKOAnbjiVH L]O X
NRVX %LRARVRW S\FD O L MaxjdNjeh@ faRRONIHIN BarBisd

3.22. AWHWQL XpLQFL NRG YRGHQLK RUJDQL]DPD
3221. 7TRNVLPQRVW WDO,gh2 INSG LEPIDNMVYH K BMIRL]Y RV DY

Dostupne infoorm&LMH R WRNVLPpQRVWL WDOLMD QD EDNWHU
makrofite prikazane su u tablici 4 ,VWUDALYDQMD VX SRND]DOD GD EDN
cijanobakterije LPDM X Y HUX MWdo Qéliddd ok Li MhakrofitRazlika u osjetljivosti
PR4AH ELWL ]JERJ UDJOLNH X ILJLRORJLML SURNDULRWVNLK
7 D N Ry H hlzmRsd dalikiju po sposobrsi i V N Qvdhjpa pdetoksikacij@di SULODJRYDYDQ M

prisutnosti tafa 3648

.DR @&WR MH YHUO S WLiMIHiou SiRHoeQkeéMIjSkiRanalozi pa prisutnost
K* LRQD PRaH XWMHFDWL QH VDPR aljdEkgieimeéntQad pkakzallQ D W R N
GD MH NRQFHQW U D K MdjanlGaktakljana/Syhe@yshifQRIpDMQR VPDQMF
nakon izlagarg TI'. 6OLPpQR WIRRFQLL PRJX XEODHLWWWRBEBNYPQRIVHW X
talija na bakterijuThiobacillusferrooxidans 1974, dobiveni su rezultati koji pokazuju g
taif VSUMHpDYDR UDVW EDNWHULMH X PHGLMX NRML MH V
mmol/l), doku mediju bogatim kalijeng4,6 mmol/l) QLMH ELRERNVLPDQ



Provedeni eksperimenti slgam Chlorella vulgaris bakterijama Azotobacter
chrococcumi Azotobacter vinelandii makrofitima Lemna minori Elodea canadensis
pokazalisu GD MH WDOLM X YHuULQL VOXpDMHYD WRNVLpPpQLML R
drugih otrovnih elemenatalaij MH SR QHNLP LVWUDALY Davnjéstdo SRV WD
SUHPD W RMNodriopuQR driigé elemente, odnaQ DNRQ VUHEUDP*NDGPLMD L
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Tablica4. 7TRNVLPQRVW WDOLMD NRG EDNWH¥®FfM¥D JOMLYD L SUI

Grupa Podgrupa Svojta *UDQLpPpQD YUL [TI] (.mol/l)
Bacteria Gamaproteobacteri Pseudomonas aeruginosa MIC 470
(bakterije) Bacili Bacillus subtilis MIC 940
Bacili Bacillus megaterium ECso (24 h) - rast 15
Betaproteobacteai Thiobacillus ferooxidans Inhibicija rasta(bez K) 100
Ganmmaproteolactera Vibrio fisheri EGCso(22h) - rast 30,6
Fungi (djive) Ascomycota Saccharomyees cerevisiae EGCso (24 h) - rast 750
Cyanobacteria  Chroococcales Anacystisnidulans ECso trast (22 dng ~25
(cijanobakterij ECioo trast (22 dng ~50
Chroococcales Anacystis nidulans Smanjen rast 24,5
Inhibicija rasta 34,3
Bacillariophyta  Lithodesmidales Ditylum brightwellii ECso (5d) 1,61,7
(dijatomeje)
Chlorophyta Chlorellales Chlorellasp. ECy(bez K) 0,01
ECx (20 .mol/l K*) 0,4
ECso (bez K) 0,01
EGso (20 .mol/l K) 0,8
Rast (72h)
Chlorellales Chlorella vulgaris Max. tolerirana konc. 0,1
MIC 0,2
3-4 mjeseci
Volvocales Chlamydomonas reinhardtii ECso(22 dana) ~1
ECio0 (22 dana) ~3
Volvocales Chlamydomonas reinhardtii ECso ~15
Inducirano svjetlom
Sphaeropleales Pseudokirchneriella ECys (72h) - rast 0,44
subcapitata
Chlamydomonadales Dunaliella tertiolecta EGCso ~20
Inducirano svjetlom
Heterokontophyte Naviculales Phaeodactylum tricornutum ECyo ~150
Inducirano svjetlom
Rhodophyta Cyanidiales Cyanidium caldarium EGCso (20d) trast ~422
(crvene alge) Cyanidioschyzon merolae  EGso(20d) - rast ~1585
Galdieria sulphuraria ECso (20d) - rast ~1445
Angiosperm Hydrocharitacea Elodea canadensis ECso (24 h) 7,0
NULWRVM ECoo (24 h) 13,5
Inducirano svjetlom
Araceae Lemna minor ECso (14d) 0,79
Inhibicija rasta
Lemna minor EGCs0(10d)
SRGUXpMH OL\O,16
6YMHAD PDVD 0,20
Lemna minor EGso (10d) 0,2
Lemna minor ECio (7 d) - rast 0,540,74
ECy (7 d) - rast 0,740,98
ECso (7 d) - rast 1,231,96
Lemna minor ECx (24 h) 2,17
EGso (24 h) 4,29
Opadanie lista
Lemna minor ECso (14d) 0,04

Vizualna ocjena

11



3.2.2.2. 7 R NN\ktftalija kod vodenih E HV N Uhjaka Mibiaa

,VSLWLYDQMD YRGHQLK E HV¥$udd i@McIfQitMaDiNdxovBhhR Y HG H
Rezultati p H W Y é¥ibR €kfperimentaa kolnjacimaBrachionus calyciflorusuzgojenimu
vodama jezera Eriggokazalisu GD NDOLM XpLQNRWLMWIRVEYKWBDIOULD W EH ]
NRULAWHQX NR Q¥4 Q@ NRFH WM XXW.IVMMIMEALYDQMLRBIeBAURYHGH
AztecaMH GRND]DQR GD MH WDOLM PDQMH WRNVLPDQ X SUL'
SUHALYOMDY D QM H Dhifiveni]iezulidd YAM DN RYB ALY OMsDY R MH L (&
rakovaHyalella Aztecaiznosili su12, odnosno 9 nmolf®% =D RYX YUVWX UDNRYD Q
SRGDFL GD MH 70 PDQMH WRNVLpDQYR&H&W RNV L p VR NQHLIFRD ¢
Zn.

RLEH VX QDMRVMHWOMLYLMH QD WRNMmYazveiimmQ NH P Q
stadiju ,VWUDALYDQMD VX SRND]DOD GD QDMQLAD NRQFHQW
WRNVLPpQH XpLQNH NRG ORVRVD L] $WIO RezdltdtikR dvoB FHD QD
LVWUDaALY s@pdkazalitb d R9 HM MHGQDNR WRNVLPpDQ NDR L NDGP
cink® | Cso ]D YUVWH ULED SRSXW VP XND HUN&bhiIoR,B-Qe4MVNH STL

.moll/l.

,DNR HPEULML L OLpLQNHPiGaglald<pRHEBY N DIDWNR FRIP
akumuliraju talij iz vodenih faza, dokazano je da koncentracije talija do 4,4 nmol/l nemaju
XPpLQND QDméadHdirta@@HPLQNL SUHALY Ord Dijgleveni Hhojetinia U L M D
enzima (citokrom c oksidaza, laktat dehidrogenaza klemzid difosfat kinazaly6”
OHYyXWLP PODGD GHEHORJODYD JDYpLF DaphimavimdagvpH KUD Q
kontaminiranimtalijem, pokazye manju aktivnost glutation-Bansferaze (GST) i nukleozid
difosfat kinazglNDPK) u odnosu na one ribe koje sitsranile nekontaminiranim plijenom.
'UXJLP ULMHpPLPD XpLQDN WDOLMD QD 1'3. PRaH QHJDWLYC
JDYPBBSRPHQXWL XpLQFL WDOLMD QD SRND]DWHDMHRPWWDE
LIORAHQRVW Oim¢ LpgdojlWD ARISMDY QRVW ]D OMXGH NRML NRQ]X

kontaminiranih riba.

9RGHQL EHVN U Bwosjetljyinil prisutnostitalih nego ribe, sads®@d 2,2
J O GRN ULE Hso®RIROMNWIFE 62 UWQRVW ULED L YRGKb@LK EHVI
L ] @Roéti od 72 sata iznosi 10.000 J O RGQRVQR JBHYU tablici 5
prikazange GMHORYDQMH WDOLMD QD SRMHGLQH YRGHQH EHVNI
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Tablica5. 7TRNVLPpQRVW WDOLMD*N¥RG YRGHQLK A8LYRWLQMD

Grupa Podgrupa Svojta *UDQLPQD Y [TI]( .moll)
Crustacea Amphipoda Gammarus Smrtnost 20
(rakovi) Hyalella azteca LCs0 (96 h) 0,0530,6*
IC2s (4 tjedna) 0,0120,093
IC2s (6 tjedana) 0,00860,037
IC25 (10 tjedana)  0,00250,026
Reprodukcija
Cladocera Ceriodaphnia dubia  LCso (7 dana) 1,8
IC2s5 (7 dana) 0,5
Reprodukcija
Daphnia 10-20
Daphnia magna LCso(48h) 9,8
Amphibian - Tadpole 2
(vodozemd) (punoglavc)
Pisces Cyprindiae Roach 195294
(ribe) Pimephalepromelas Nema efekta <0,98
(embriji) /IHAHQMH 1,7
100%tna smrtnost 3,5
OLpLQNH Smanjen rast 0,6
Smanjen opstanak 0,2
100%tna smrtnost 1,7
Perciformes  Perch Smrtnost (72) 294
Salmonidae =~ Oncorhynchus mykiss 4973
LCs0 (96 h) 20,9
Salmosalar LCs0(300h) logLTso=1/(0,161
+ 0,109 logC)
SRpHWQD VI0,15

konc.

*ovisno o mediju i koncentraciji Kiona

3.23. AWHWQL XpLDQFL NRG SWLF

,VSLWLYDQMD DNXWQH WR N ¥UWLIOTBRAAWIzlakhR Glasguila FD SUR®
chrysaetos NRMLPD VX GDQH MHGQRNUDWQH RUDOQH GR]H WDC(
Jedna ptica primilge dozu od 60 mg/kg, dok su preostale dvije dobile dozu od 120 mg/kg.
%XGXuL GD MH SWLG6D BRMWD RGH S WPL & dst8edvigeLugide;l O D
]JOQDQVWYHQLFL VX spNPOHYXp L OLL GHBEPM BIUQ L b N LtrpQeDjdlsR Y L
povezanisQHNRRUGLQLUDQRAUX JXELWNRPIDSHWLWD L SR]JLYLI

&LOM LVWUDALYDQMD SURYHGHQRJ X 3ROMdk¥ERM QD
YDAQRVW WDOLMD NDR RSRMQRJ.RNR&V QM D L®REKIKYVIDKQ RO
NRMD ‘al) Gulfé TISQ) WLMHNRP WMHGDQD ,VSLWLYDQMD VX
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akumulacije talija u tkiima, unutarnjim organima i jajia ptica 1DMYL&H NRQFHQWUDF
QDYVEUWHNRVWLPD ]DWLP X EXEUH]LP® 7B NRLHUW M HVME RWNIO] DK
NRQFHQWUDFLMD WDOLMD X WLMHOX RYLVL R GR]JL L YU|
podijeljene u 4 grupe koje su bile hraQeH UD]JOLPpLWLP NR §tp@ Wejpl&d LMD P D
NRQWDPLQLUDQX KUDQX GUXJD JUXSD MH KUDQMHQD KUD
JUXSD PJ 70 NJ D pHWYUVEIN XSIPINRERAL KNURMDHY MHRR UD
koncentracijom talijamalaje L YHUH NRQFHQW U D&\ Rirthd2&o O tabli€d 6X WLMH
1DGDOMH NRQFHQWUDFLMD WDOLMD X MDMLPD MH WDNRY
=QDNRYL SULVXWQRVWL WDOLMBuU R RNIHVB QLRIBDPIDWER MUWLYW QE
krvnih stanica i raina kreatinina, kao i smanjenja razglakoze u krvi.’!

2VLP QD RGUDWVOLPLWWRNBRADYDQMD VX VH SURYRGLOTI
= QDQVWYHQLFL E neXélddniradlje©talijdr & jajtd ypktili daljnji rast i razvoj
pi O L U3 OKoji Isu se izlegliiz kontaminiranih jajaimali su udovepatuljastog rasta

BWYUYHQR MH]BBYMH /' LTI po&etu, ovisno o vremenu injekcije u odnosu
na razvojne fazg?72

Studije provedene na prepelicangauskama i patkaa pokazuju da mogutbfatalno
otrovane s 12, 15, odnosr8D mg talija po kgtjelesne masE? Analize tjelesnih tkiva
ukazXM X QD SULYVXWd,RsMmaydtha k& iXi dtalrdXorganima teostima.
,DNR MHVWLYD WNLYD VSRPHQXWLK SW LijaDposjcGmhiaD Y DM X
vjerojatnost za sekundarno troaMslH NR G pRYWIIKENNDROLPpLQH PHVD NRMX E
PRUDR SRMHVWL GD EL GRA4OR GR WURYDQMD

Tablica6. Koncen UDFLMD WDOLMD X NUYL WNEYLPD L MDMLPD LVS

[EI] u [TI] u tkivima (mg/kg) [T u
Grupa rvi Prsni  Bedreni , . jajima
(mg/l) PLAL PLAL Jetra Bubrezi Kosti (ma/kg)

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

5H]XOWDWL LVSLWLYDQMD WRNVLpPpQRVAVU tAMBIGLMD QD
OdrefLYDQH VX PLQLPDOQH @kKanpDiiRod HntrislRIQdhEhDil idjekEija M H
DSOLNDFLMD X WUEXAIQX.LMREOWMLMXMHQD LVSLWLYDQLK &
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hranom. U tablici seidi da je minimalna letalna koncentracga intraperitonealne injekcije

oko 25 mg/kd’® Nakon pénaestGDQD NRG SDWNL L GRAOR MH GR J
9, 10 i 11 nisu pokazivalnikakve nepovoljne simptomeJ tablici 7 su W D N Brik&zahi

rezu WDWL GUXJRJ GLMHODQDWVWYHYIDRQAMDX INDUIP KB DWNH KUI
koji MH VDGUaDY kéhcehigatljetdlihQbBbbiveni rezultati ukazuju na to da je
minimalna letalna koncentracija talija, oralnim davanjem, oko 50 md@lsyn ispitivanja

minimalnih letalnih koncentracija, ispitane su i mase Ulorganima nakonnsrti te s

dobiveni rezultati prikazani tablici 8

Tablica7 5H]XOWDWL LVSLWLYDQMD WRNA/LpQRVWL WDOLMD QI

Divlja [T1]

patka (mg/kg)
100 6PUW SUHN
75 6PUW SUHN
50 6PUW SUHN

Rezultat

1

2
° 3
5 4 35 Smrt nakon 63 sate
> 5 25 SUHALYMHO
£ 6 15 Smrt nakon 63 sate
% 7 20 3UHALYMHO
Q 8 15 SUHALYMHO
] 9 10 SUHALYMHO
g 10 7,5 S3UHALYMHO
s 11 5 SUHALYMHO
e 12 35 Ubijena za analizu

13 35 Smrt nakon 13 dan

14 25 Ubijenaza analizu

15 25 Smrt nakon 13 dan
e 16 75 6PUW SUHN
T 17 50 Smrt nakon 12 dan
© 18 35 SUHALYMHO
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Tablica8. Koncentracig talija u tijelimad LY RWLQMD™™@DNRQ VPUWL

Divija patka Dana masa Vrijeme do Analizirani 1DyHQD
Tl (mg) smrti organ Tl (mg)

9 - 11 dana Jetra i bubrezi 4,5
Probavni trakt 6,0
OLALUQR V40

10 - 30 sati Jetra i bubrezi 3,5

12 31,8 30 sati Jetra i bubrezi 2,0
Probavni trakt U tragovima
OLALUQR V Utragovima
.UY VUFH -
Kosti -

13 21,7 13 dana Jetrai bubrezi 1,9

14 22,8 44 sata Jetrai bubrezi 2,6
Probavni trakt 2,0
oLaLuL U tragovima
.UY VUFH 2,0
Kosti 0

15 27,8 13 dana Jetra i bubrezi 2,0

17 37,5 12 dana Jetra ibubrezi 0
6UFH L SCO
Probavnitrakt 0
oLaLuOL 0
Kosti 0

3.24. AWHWQL XpLQFL NRG VLVDYDEFED

SNXWQX WRNVLPpQRVW WDOLMD NRG VLVDYDFD NDUDNYV
SURPMHQH QD NRAL JXERWDAND QRMIAIEIGIBHD ISMDHPHUDML W
srca koji dovode demrtil”®] JUXSD ]QDQVWY ¢Q<bN. O NeWoyddEizii M D O D
(TA) i talijevog oksida (TO) QD DOELQR &@&WDNRUH DOELQR NXQLUH
6SRPHQXWLP adavdevdl G& eidRratne doze TA i TO intravenozno i
intraperitonealnim injekcijama. Rezultai SRND]DOL GD MH QDMQLAaD VPUWR
bila 5 mg TO/kg i 12 mg TA/kgNadalje L] U D p X @cdr@alneVikLD:o ]D &HQVNH AWDNR
koji je iznosio 23 mg TA/kgi72mg2 NJ |JD LQWUDSHULWRQHDOQX L]JORAtl

PJ 72 NJ RUDOQHL. |PRBRAWWRYWODDERUDWRULMVNH PLaAHYH
je utvrdila oralni LD talija u obliku sulfatékao funkciju vremena, a dobivene vrijednosti su

iznosile R G PJ 70 NJ VDWL GR SULE®HAQR PJ 70 NJ

$NXWQD WRNVLpPpQRV ¥ i W D®DdshgDPif B&la.Prijé¢ Hséonki Qem
DQRUHNVLMH SRYUDUDQMD VO DERMWH GLH B U RROQVMFHHYQDV LSIDRL |
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jetri i bubrezima psaiznosiu18i26 mg/l 1DNQDGQR MH XWYUYyHQR GD MH L
SDV ELR L]JOR&HQ ELRbWBRVYWDWOMB® WRQMMPMHURP GD QI
obitelji.l”® Trovanje lod Dobermana koji je progutao mamactalijem, 2 dana prije
hospitalizacije, karakteriziranoje anoreksijom hanatemezom SRYUDUDQMH NUYL
hemotohezijom(pojava krvi u stolici)te su klorimHWULMVNRP DQDOL]RP SURQ
talija u urinu. Pas je dobro reagirao na antibiotikaposlijetkuS U H 8¥lY L R

,VWUDALYDQMD NURQLD) fokazad YD rgktirnéV R funktipnalieVv W L
SURPMHQH X SHULIHU®&P2 ¥ DPRELHP\DH WWEDHNRNJED & WbieSIR U D
LIORAHQH WDOLMHYRP VX@/MQijaksm 36 \jeaGa.P i ML amiV
bili sualopecija (gubitak kose), periorbitalno ctQLOR L UD]J]GUDAOMLYR¢W *XEL
X WUHWLUDQLK ALYRWLQMD [ 1X% XdD6so %W Rakaén 40P UW Q R
odnosnaakon240- GDQD 8 LVWRP LVWUD BIOW&iQapxkadatb pad LVSL W
X PRWRULpPNLP VIS RHME Emikaxan slPrBzultati provedenih eksperimenata na
AWDNRULPD SULNXSOMWQUDL INDIRI QLY RWH® LOAWHW QL XWMHF

7DOLM VXOIDW PRaH XWMHFDWL WJIDN WYLHP SWIR/RVCH PaR. & HR
RGJRYyHQ L GR GDQD 7URYDQMH QDMYLAH XWMHpPpH QD SUF
6LPSWRPL XNOMXpXMX XSDOX SUREDYQRJ WUDNWD ERO X
konjuktivitis, upalu zubnog mesa te podrhaaje ili napadajf? 1DNRQ GR GDQD L R
RSRUDYND NRAaD PRAH RVWDWL XSDOMHQ DtpatiUWHHPH QMB G +
prilikom trovanja talijem uklip XMH SRY UD 0D Q Md&i uzirnaBje Wddrijgkh Hodélel O X
Difeniltiokarbazonse PR&4H NRULVWLWL NDR SURWXRWURY DOL MH X
RG VDWD RG LJORAHQRVWL BevlinskoWEddlp RV N FPNRHUPI INHR B L WM L
govora kasnije.

Prema podacima Svjetskedrastveneorganizacije (WHO),rezultat issUDALYDQMD
trovanja taljemNRML MH NRULAWHQ X UR&#m WieHdtdeapekBzalilR G aLYR
QHIJDWLYQH XpLQNH QD QML krdavilchkt Bodgouwddgeabl¥Aiddd L V XV W
slinjenjaiz nosa i usta, a kod ovaca do smanjenja fadta.
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Tablica9. 5SH]XOWDWL SURYHGHQLK HR¥SHULPHQDWD QD aWDNR

V \Vivered Testirani Trajanje Rezultati eksperimenta
' organizmi eksperimenta LOAEL (mg/kg/d) 8 R p HXPpLL QiFEOAEL
Ispadanje dlake, suzenje,
Stoltz et al. 1986 &akori 15 tjedana 0,01 SR YL aH @ battije) [ DKpe

smanjem razina glukoze
Lezije na mijelinskoj ovojnici,
SDG X PRWRULDpNLI
Manzo et al. 1983 awDN 240dana 14 sposobnostima, 181%
smrtnost nakon 40 dana te
ispadanje dlake
Formigli etal. 1986 aAWDN 60 dana 03 Reprodukcija£smanjena
pokretljivot spermija

\

S5HIHUHQWQH YULMHG QRWRL PAL RN VUL IHRINHWQIEH78BD O XHV
]D SURFMH Q XzikaNmRdoRdEzN R2vOUTRVVadokumentiraje X YRGLpX $PHULpPNI
vojnog centra za zdravlje i preventivnu medicffUTRV vrijednost. ]D VLVDYFH VX VON
NOAEL = 0,015 mg/kd; LOAEL = 0,075 mg/kd'. Naslici 3 su prikazan&oncentracijepri
NRMLPD VH SRMDYOMXMX RGQRVQR QH SRMDYGdMXMX aw
R G UH YV HQ L KPodacv{dnikarakiDa slici@ikupljenisu iznekoliko izvora.

& LOAEL
' MOAEL
¥ LDs5D
¥ m3
100 ;
2
M 2 nailh
i
7
. 0] ¥4 e
5] i H
= ¥ :
& s Qe
= i 2 (1] ¥
£ *: ®n . * L I
.rﬁ : ‘
o : . Cr
ol -
- OAFLBassd TRV
i i | MOAEL-Based TRV
) 2 2y t & & A -3
1= HSDE 2001 G@?}} & & @4_@: @"’} L ‘5!"\ °¢c}“ ,}6&0 AAT (Rattus) =1
- MOUSE (Mus) =
3= Aohanbach ot al, 1980 ¥ ﬁ(@l" & i ¢a‘? ¢ & @ﬁ HAMSTER Wesocricensh
4= Aoyama e1 al. 1938 =% ~ @’& & GUINEA PIG {Cavid) = g
5= Formigll et al. 1986 &
6= Manzo et al. 1933 QE

T=S5tplzeral 1986

*NOAEL (no observed adverse effect leveljioza koja ne izazaw AWHWQH XpLQNH
*LOAEL (I owestobserved adverse effect leveh) DM QLAD GR]D NRMRPILIPNHY D GWHW

Slika3 8pLQFL QD JGUBDYHT¥H VLVDYDFD
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3241, aWHWQL XpLQFL NRG OMXGL

KaR 4WR MH YHU VSRPHQL® RAKNOK & halRzRuU 2akt li Vodii,
DOL QDMYHUD L]&eRrakdqzeirinjuthRdédjale katamhnirana talijem. Talij
kao nusprodukt izgaranja uglijena i mnogih drugih tvornica, zrakom se prenositaa v
R E OL aQ Mdj&prékX kddijefa ula]L X YRUIHULUMSERBQMH JEIMWDNRWHUJ L]YRL
talja. 3XADPIDMX GYRVWUXNR YLAH WEBOIDWR XHWLMRQKX®PHURQ
PRAH SRYLVLWL UD]LDNXRWDIONRKMIWROLMMERXH X WLMHOR EL
tijela, posebno u b HIH L MHWUX (OLPLQDFLMD WDOLMD L] WLMH
XULQ L X PDQMRM PMHUL NUR] L]JPHW 8 XULQX VH WDOL
LIORAHQRVWL SD VY HaG@eR nakBri\R# satd fei xm@tD pdIkE polovica talija
NRMH MH Xa40R X WLM ¥OWRjedhdjBdlji QvipstiRs@da sémiépbubrega
L ] O &kp Z3%talija, a krozgastrointestinalni trakt oko B [ JOXpLYDQNMN N WRANXR
je procijenjeno na 19%i 3,7%/4 3SRVWRMH SRX]QDPRILQWU MR NROLPLQH
utijelu, L GR PMHVHFD QDNRQ L]JORAHQRVWL 1RUPDOQH NRO
ljudskoj kosi 5-10 .g/® DNR SRVWRMH WHVWRYL ]D RWNULYDQMH
WHVWRYL QLVX GREUL SRND]DWHOML & \WeRrzé WaRupfjaHu WD O L M
stanicama -R& QLM HmégwIsey HFPQURHUHQH UD]LQH WDOLMD &KX WLMHC
P RJX UL Kstyéhid posljedica.

Simptomi akutnog trovanja ovise o dobi, putu administracije i dozi. Doze koje su se
SRND]DOH VPUWR Q@HUNBHANRHNY FWR MH X SUBRAMMZAN X RNR
Do smrti dolaziu roku10- 12 dana, alima i prjiavO M HQ L K ¥ KdpriapeMidryriastupila
naka 8- 10 sati. Uzroci smrti uglavnomsu zatajenje bubrega i src&imptomi trovanja
WDOLMKEPGHLHXYWPR L SRPHWQR XNOMXpXMX DQRUHNWLMX PX
ustima, slinjenje bol u grudima i trbuhu, a ponekad i gastroinrestinalncatemje (krv u
stolici). Nakon 2 GDQD SRpPLQMX VH UD]YLMDWL WLSLpQL SRULI
XpLQDND QD VUHGLAQML L SHULIHMRDY G pID GBID WKWWIDM. M
goUHQMD QBNRMXpPpHQRVW VUHG L a Ckirdkterizaajwy teiénaclje, VXV W D
pospanostt GHOLULMXP NRQYXO]JLMKLIHWWRD]LMDYREDBQO®DUGL
VOXpDMHYLPD DPbWubitkaHkas®) H pyngkad i dlake na tijelu dolazi nathamgog
tiedna tovanja. DLVWURILMD QRNWLMX NRMD VH PDQLIHVWLUD

(Meesovih linija) javlja se nakon 3 4 fiedna, a prikazana je na slici 4
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Slika 4. Distorfija noktiju ztMessove linijé"

USslupDMHYLPD NURQLpPQRJ WURYDQMD VLPSWRPL VX V
VOXpDMHYLPD DN XVOQddkcileQiN IlRd@afjé¢ NijBl& Inbkeh trovanja talijem,
RWNULYDMX R&WH i H QRvirbjerioeD hékbrp hwahjK |eRalnd Ricxdlazi do
krvarenMD X VOX]QLFL FULIRWHYI) L & CQILLNPriRgsBHEKRpiha W jétnK
V U p D QR Re Wédeherativnih promjena bubregh mozgu dolazi danasnedegeneracije
JDQJOLMVNLK VWDQLFD RaAWHUHQMD DN VVWagdeijedkr@gbg L QWHJL
tlaka posliedicasu XpLQND WDOLMD QD DXWRQRPQin thovahpriaQL VXV \
GROD]L GRVWHAQILK RAWHUHQMD A&LYDPMDUREYPN MIH ARG \BX
G M H @i Rpvlapak u roku od dvije godine. Mogu se razviti iXiDOQL SRUHPHUDML W
PMHVHFLPD QDNRQ S UM XWLDQFN.[P 0O MMDHOPLHMIDM QD UHSURGXNFL
PDOR SRGDWDND 3R]QDWR MH GD PRaH QHJDWLYQR XWMH
potenciju i plodnost. Poznato je okivadesesN VOXpDMD WURYDQMD WDOLMHEF
RVLP UHODWLYQR PDOHQWMIELE@GHOR pPooghSivitodQR
QRYRURYHQpPDG

%XGXuL GD WDOLM LPD NUDWDN ELRORA&ANL SROXaLYRW
XULQX VH PR apbkazateljWukupdd ddzelija u tijelu nakon udisanja ili oralnog
X]LPDQMD .RG QHL]J]ORAHQLK SdsXifa b ariniMiinosOBHEAQM,D NRQFF
GRN NRG SRSXODFLMD NRMH &LYH axzioee!5] Lgd.PY 01 W PHRYRHM M N H
GD SRVWRML YH]D L]JPHYyX SRYLAHQLK NRQFHQWUDFLMD W

20



SRUHPHUDMD VSDYDQMD JODYREROMH QHUYR]H SDUHVWE
60LN@IDPD SURC keddi@RKR LQGLNDWR U idtijkorRéntta@ifR Yaljalu kos.U

Nadalje, snatra se da koncentracije talgaurinuispod 5.J O QHUH L]YD]YDWL aWHW
]D JGUDYOMWM rpspdhM BEID .J O Y H @izikaLiQozbiljnost nuspojavge
QHL]YMHVQD GRN V>00 UL R HRYRYWQHY VAMORQ@LPpNLP WURYDC(

8]LP DM Xbzr dd MH WDOLM MHGDWHR S L & DRVHWRONOVIL plQ IGNDL K
koncentracija mora brzo utvrdittrazvijene su tehnike za selektivho otkrivanje talija u
ELRORANLP X]RUFLPD 6WmeoGaosldm Qe W RIGWIHWVRIROM X NRQF
talija u urinu atomskom apsorpcijskom spektrometrijom (ABRZf! Do sredine 1966h
godina, terapija za trovanje talijem uglavhgegmn ELOD QHXVSMH&aQD DOL RG W
QHNROLNR XVSMHIQY KKWHINRQLIMIR VDWL QDNRQ WURYDQMI
WMHUD JD VH QD SRYUDNMBQ@MMD DS/ ERIDMK X SWLMHOX
prHSRUXpXMH Kz2dBiRB hMDDQ MD G D O Maj puted LKAV Da_ B X6& L M H
VPDQML@&DNXpQD MHWUX PRAaH VH NRNLXYBMWYDDNMWMLERE U
LIOXpLYDQMD PR&H VH NRKhnVVllely dimerRaProlMBAY. +B@ishU L G
antilewsite), kalcijeve soli, cistin, ditizon, histamin i téoD L Q S U H8KR ptdtudidvk
kod akutnog trovanja talijer??® *RGLQDPD MH &HOMH [R&[FEENEM)DIBLMDQRIT
najpuL OLMHN ]D WU RN® Gkt Ha WrBkidla Mdadvnu "apsorpciju talija u
FULMHYLPD L SRYHUDYD L]OXpLYDQMH L] WLMB&IBSk2YDM V S
modriio @&HOMH]QR SODYD NLQHVNL SODYD 3DULWEEDYD %U
Osim kao ljlek NRULVWL VH NDR SLJPHQW ]D L@Q@j6 N Wrdgedski L VOLN
vidljiv, rendgenska VQLPND PRAaH ELWL NRULVQD ]D SRWYUGLWL
ElektroretinografjaWDNRYHU PRAaH SRPRUL X DNMXRunGYHd@IQR]L R
potencijalkoji sepojavljuepULMH UD]YRMD NOPEOHLpNLK VLPSWRPD

Za bolje razumijevanje utjecaja talija na ljudsko tijeloH VH X nGtBkStv Q M H
UD]JPRWULWL VWYRUQ@ HPADEKPdAdAbkabl- I RGLAQMD .LQHVNLQMD
primljena u bolnicu zbog akutne boli u prsima, trbuhu i donjim ekstremitetima. Nakon 3 dana
R W S X ggWzHIpIDice bez dijagnoze, ali se nakon tjedan dana vratila s paranoidnom
SVLKR]JRP L WULKRWLORPDQLMRP QHPRJIXUQRVW YHRODWURC
spomenutim simpton* D QDNRQ pHJD MH SULPOMHQD KakonSgtLKLMDW
tiedana ILJLPNLP LVSLWLYDQMHP VH XVWDQRYLORguBifak SDFLMH
kose) NRMD VH MDYLOD WMHGQD QDWHR Y XS DLHWWHROQLEFU YIKV X
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trovanje talijem. Atomskom apsorpcijskom spektrometrijod ynHj@Koncentracija talija od

856 .PRO O X X]RUN XtoX § RQ\DY Blra&éMitie dana doza aktivnog ugliena

L QDNRQ &WR VH E RIG/RY joj {2 ¥ PBXrliNsRdy ditil@skakih 8 sati. Tjedan

GDQD NDVQLMH SDFLMHQW tcdnachbi t&i/ & Xraowved @D .odo.UL V NR:
Nakon godinudan& WDQMH MRM VH YLGOMLYR SREROM&DOR LDNR

33 JRGLAQML PHQRpHXE RS Wh@dalhHosjet na vrhu jezika nakon
NRQ]XPLUDQM postoand) W N h'# MLQKD od 24 sata pojavili sse jaki trncipo
cijelom tijelu, a zatim i slabost u svim udovima. Nakon tiedan d&nRaOR MH &R SDUDOI
udova SRWH&ENRUIEROL X WUE X Kpfolj&dr Xatind seDpQjawila i alopecija
(prikazano na slici % tremori, gubitak svijesti,D SHW L W DS lobavdranaQudrifernu
QHXURSDWLMX DORSHFLMX L SRUHPHUDMH XanRIEmMaD QM X
Nakon analizeNUYL OLMHpHQMH VX |DSRpHOL V LQWUDYHQVNLI
aktivnim ugljenom i vitaminskim dodacimaAS- R P R G U jd kdh€giliracija talija u krvi
od 109 g/dPY 1IDNRQ VSRPHQXWRJ OLMHpHQMDt jeXpodeRddX R G
SREROMaDQMH D QDNRQ P M H V H Fgubitakl kgse)e WeQdtaHkaR UD Y L R
6),vidse REROM&aDR L PRJDR MH VWDMDWL VDPRVWDOQR

Slika5. Gubitak kos&od 33 JRGLAQMHFISDFLMHQWD
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Slika 6. Fotografija istog pacijenta nakon oporavka

YHWYHURJRGLAaQMje ubblrith BaNal® &lil kiej® je! tlafalad0 danaprije
primtka 2VLP VODERVWL X JRUQMLP L GRQMLP H(sliKaMWUHPLWHW
sjedenja (slika8), pacijent je imaoWUHPRUH L SURPMHQH X SRQ@ID&DQMX N
9 NRML MH ]JDSRpHR WMHGQD QDNRQ SRMDYH VODERVWL
talija u tijelu pacijenta. NakQ@ aWR MH SRVWDY OMtdifg, gatijphidjé @R¢D WURY
8 kapsulaBerlinskog modrla LQWUDYHQR]QD WHUDSLMD PXOWLYLWI
1DNRQ WMHGDQ GDQD SDFLMHQWX VH VWDQMH SREROMAD

potpuni oporavak.
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Slika7. 3aDFLMHQW SRNXaDYD KRRDWL X] SRPRi URG

Slika8 3DFLMHQW SRNXaDYD VRMHGLWL X] SRPRU UF
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Slika9 *XELWDN NRVH NRG pHWYHURJRGLAQMNMHJI SDFLMHQ

b O D QvifeYdbiteBi otrovalisu seQDNRQ aWR VX MHOL WRUWX NRC
yHWLUL VOXpDMD PDMND RWDF L GYRMH GMHFH VX pODC
PHWYRUR GMHFH VX pOD QR Yprik&ahdel ¥ WRIEW W\§MNLEjaditi QVYXOEDO L F
SMSWRPL LQWHUYDO RG LpPOiRsirmp@Ra/teVKon&eDbtra@iR tSijg M tjeluH
pacijenata. Devet pacijenata jgetortu kontaminiranu talijem¢lok je jedan od njih dijete

kojeg jemajka hranila svojim mlijekom.
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Tablica 10 6 WDWLVWLND VOXpDMHYD LQLFLMDOQL VLPSWRP

simptoma i koncentracije talija u tijelu pacijeriéta

Interval od  Koncentracija Koncentracija Koncentracija Koncentracija

Broj Starost Prvi L]O R aiH' talija ukrvi talija u _krvi talija u urinu  talija u l_Jrinu
VOX| Spol (god) simptom do pojave (..gl_l) po (.g/l) 2 tjedna (_.g/_l) po (.9/l) 2 tjiedna
prvog primitku u nakon primitku u nakon
simptoma(h) bolnicu tretmana bolnicu tretmana

1 a 30 Bolovi u 6 380 46 1802 150
udovima i
slabost

2 M 2 3RYUDI 24 1700 Preminuo 2552 Preminuo

3 a 5 B3RYUDI 72 289 5 1959 44

4 M 14 Bolovi u 10 205 11 2312 79
udovima i
slabost

5 M 7 Bolovi u 5 434 20 2909 131
udovima i
slabost

6 M 39 Bolovi u 6 1406 730 2462 -
udovima i
slabost

7 a 27 Bolovi u 6 208 10 1495 107
udovima i
slabost

8 a 18 Bolovi u 48 53 53 452 27
udovima i
slabost

9 M 7 B3RYUDI 72 358 11 2312 149

10 M 42 Bolovi u 4 58 6 781 42
udovima i
slabost

U tablici 11prikazanisu IDVWURHQWHURORANL QHXWURORANL L Y
vrijeme prijema u bolnicul tablici 12 prikazanisuznakRYL WURYDQMD ¥YédDOLMHP
vrijeme prijema u bolnicu ili tijekom hospitalizacije. Uzorci krvi i urina poslani na
laboratorijsko HVWLUDQMH 8 VYLP ¥ Q% pNHNYHYDPR®REFHOOWUDFLMD
srednja vrijednostV Y LK V O X p D NeRBX3B .4/], @aRkpoheeBb1700 .g/l, dok je srednja
vrijednost talija u urinu bila 1959.¢g/l, raspona452- 2909 .g/I.°% Osim u kvi i urinu,
QDyYyHQRG6%M tdljaLu glazuri kontaminiran®srte i 11% u biskvitu Uzorci krvi i urina
SUHALYMHOLK SDFLMHQDWD VjXposahvhA goQownueDaliAR.QJradsR p HW N
je srednja koncentracija talija u kimzinosila 105 .g/l (raspon 5 46 .g/l), a u urinu 79.9/I
(raspon 27 150 .g/l).
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Tablicall. Simptomi trovanja talijem u vrijeme prijema u bolriféu

%URM VOXpDMD

>

Simptomi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
*DVWURHQWHURC(C
bolovi u trbuhu + * + 4+ + 4+ o+ o+ O+ 8
PXpQLQD SRYUD!I + + + + + o+ o+ o+ 8
zatvor + * + + 4+ + + + + 8
proljev + o+ 2
1IHXURORANL
bolovi u udovima + 0 F 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 7
uzlazna bol + 0F X+ x4+ o+ o+ o+ T
slabost + + + 4+ 4+ o+ o+ o+ 4 9
JXELWDN UDYQR + * + + + + 5
tremor +  * + 4+ + 4
nekontrolirani pokreti * o+ o+ o+ + 4
GLVIDJLMD RWH + + + + + + + + + 9
SRWHaNRUH X JR + * + + * + + 5
glavobolja + + *  + o+ + 4+ o+ 7
gubitak svijesti + + o+ o+ 4+ 5
napadaji + o+ o+ o+ + 5
nesanica + * + 4+ + + 4+ + + + 9
SVLKRWLPpQH ND + * 4 4 + + 5
Vidni
dvostruki vid + oo+ 2
DEQRUPDOQD Ra ook 4 x 1
Ostali
RVLS QD NRAL +  + PR 4
bol u prsima * % 4 x4 4 + 4
stezanje u prsima + 0+ o+ * 4+ 4+ + o+ 7

+ razvijen simptom
VLPSWRP VH QH PRAH SURFLMHQLWL

ProtuotrovBerlinsko modrilodavanje pacijentima u obliku &, g kapsula. Djeca su
dobivala 250 mg/kg/dan podijelieno pHWLUL MHGQDNH GR]JH D RGUDVOL
dnevno.2VLP VSRPHQXWH WHUDSLMH SDFLMHQWL VX GRELOL
XEODADYDQMX VLPSWRPD 7L Mjdndfd Bu GIlL W kbmH @D ugadNL R G
S O X U Du aveérijai Nrazne ostale komplikacijeledna od majki je bila trudna u vrijeme
WURYDQMD WH MH WUXGQRUD SUHNLQXWD ]JERJ PRJXUHJ V

koje je dobila.

60OXpPDMHYL L VX ELOL SULPOMHQId @D LQWHGC
SUHPLQXOL 'YRMH GMHFH VOXpDM -regpiratorkiXardstDgoki© L L]QF
MHGQD RGUDVOD RNRDNRGIXNPBMYLAH RUIJDQD WBNRYHU

respiratorni arest®!
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Tablica 12. Znalovi tURYDQMD W D Ozia Mritjene Xowernid yuHQlhicu ili tijekom
hospitalizacij€®!

%URM VOXpDMD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Znakovi

.RaD NRVD L QRNWL
alopecija + + + + + + +
JXELWDN WUHULQH | + +
akne +
obezbojenje kose + + + o+
VXKD NRaD +
guljenjedlanova i tabana + + + + 4+ + +
Meesove linije +
ekcematozne lezije + o+ + o+
*DVWURHQWHURORA|
glositis (upala jezika) +
VWRPDWLWYV XSDOL +
crijevni zvukovi +
IHXURORANL
SWR]D VSXawDQMH *
abQRUPDODQ QHXURC + +
abnormalna snaga + +
VQDJD X PLaLULPD 3/5 1/5
oslabljena propriocepcija *
VPDQMHQ RVMHUDM *
VPDQMHQ RVMHUDM *
abnormalni refleksi + +
+ razvijen znak
*znaksenePR48H SURFLMHQLWL

=}

+
+

AR NRPRARAN

[ S

*

+

+ 4+

+ 4+

3/5 4/5 5/5
+

* 4+ 4+ +
©m N

5/5

4+ * * * * 4 4
+ + + + F 4+ + 4
+ + + +

+ + + + F 4+ + 4
SN NG NG N

+
+
+
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4. =DNOMXpDN

7DOLM MH WHAaANL WRNLY op &lan® Willabh® CRKddsivkastd ®
bijele boje,bez okusa i mirisa. U prirodi se nalazi u mentro- valentnom stanju, ali zbog
MHGQRVWDYQRVWL VH XYL Méfdy aRre § R WM-MGH. QNDIpR) RXNERS VISR |
Najpoznaii talijev spoj je talijev sulat (Tb,SQ: NRML MH LPDR QDMYHUX SULPM
za deratizaciju. Osim toga, talij se koristio idarmatologiji i medicini, ali 8 zbogvisoke
W R NV Llsm@ngaMiMzabranla QMHIJRYD XSRWUHED 1DMYHUD SULPMHQ
LQGXVWULML JGMH MH VDVWDYQL GLR PQRJH HOHNWURQLDp

12 tona tijekom zadnijih desetak godina.

SULVXWQRVW WDOLMD XpoteMd. M DPOH@GR. MXLIRJOR 3FDNYRDO DAVDX G V
BURVMHpPQH NRQFHQWUDFLMH X NRQWLQH®QAeRRAPBRIU3 J|HP O M
mg/l. Koncentraciie u md VNLP YRGDPD NUHBWGX XQUDVSR@H]DIDYHQ
slatkovodnim vodama 5 QJ O D X ]DOB50H @glP Osim prirodne
rasprostranjenosti, taliP R &bo nusprodukt kod izgaranja ugljena dospjeti na tlo te se onda
distribuirati u biljke. Diiem ZHPOMH QNHQHPpLWH NRQFHQWUDReEMH WDC
sukoncentracijePQRJR YHUPML BR &X L | XljéhdD @hdgil drégih t¥odnica.

7DOLM X WLMHOD &4LYLK ELUD PRAH XUL RUDOQR LQKDC
XODVND X WLMHOR WD O distibiriskitd pliemhayl idhiblcalV enzimatske
reakcije, utjecati nanetabolizan glutationa vezanjem na SH skupiGeVR QDSRVOLMHWN X
njegovim izZupLYDQMHP pLPH QDVWXSD WURYDQMH ,]JOXpLYDQMI
WUDNWD L EXEUHJD WH NUR] JQRM L NRVX 2VLP NRG OMX
JOMLYD SULPDUQLK SU Rnig YtRd inptalin sisBv@dd.QLK aLYRW

%XGXuL GD VH WDOLM PRAaH SURQDUL X XUiL©Q} VDPR V
ujedno i najpouzdanija metoda detekcije talija u tijelu. Normalna koncentracija talija u urinu
izQRVL PJ O 6LPSWRPL WURYDQMD WDOLMHP VX DQRUHNYV
SUVLPD KDOXFLQDFLMH SRVSDQRVW GHOLULMXP DORSH]I
mnogi drugi.

7HUDSLMD XNOMXpXM HarijeVraLpoub@ B & MaHH ORKHE RO G/LMINBIEUM] B
aktivnim ugljenom, kalcijevinsolima te uzimanje &linskog modrila. Berlinsko modrildi
AHOMH]RY KHNV PHe(OMED:Q RIBIN DML ©)ER kot thokavja talijem. Djeluje
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WDNR GD SUHNLGD SRQRYQX DSVRUSFLMX WDOLMD X FULMI
,VWUDALYDQMD VX SRR REODYRW WH ®IIRRENE pRYMHND
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5. Popis kratica i simbola

AAS
AFS
ATP

(f
EC

ECio
ECx
ECss
ECso
ECoo
ECioo
EPA
GST

IC2s
ICP

LC
LCos
LCso
LD
LDso
LDH
LOAEL

MIC
MS
NDPK
NOAEL
SAD
TA

TO
TRV
USGS

WHO

promjena entalpije

atomska apsorpcijska spektrometrija

atomska fluorescencijska spektrometrija

adenozin trifosfat

elektron

standardni elektrodni potencijal

(eng.effect concentration) efektivrk@ncentracija
NRQFHQWUDFLMD WYDUL NRMD UH]JXOWLL
NRQFHQWUDFLMD WYDUL NRMD UH]JXOWLL
NRQFHQWUDFLMD WYDUL NRMD UH]JXOWLL
NRQFHQWUDFLMD WYDUL NRMD UH]JXOWLL
NRQFHQWUDFLMD WYDUL NRMD UH]JXOWLL
NRQFHQWUDFLMD WYDUL NRMD UH]JXOWLL
(eng.Environmental ProtectioAgency) $JHQFLMD ]D ]Dawl
glutation Stransferaza

(eng.inhibitory concentration) inhibitorna koncentracija

srednja inhibitorna koncentracija

induktivno spregnuta plazma

(eng.lethal concentration) smrtonoskancentracija
NRQFHQWUDFLMD WYDUL NRMD L]DJLYD V
NRQFHQWUDFLMD WYDUL NRMD L]D]JLYD V
(eng.lethal dose) smrtonosna doza

GR]D NRMD L]D]JLYD VPUW NRG LVWUDa
laktat dehidrogenaza

(eng.lowest observed adverse effegtél) QDM QLAD GR]D NF
AWHWQH XpLQNH

minimalna inhibitorna koncentracija

masena spektrometrija

nukleoziddifosfat kinaza

(eng.no observed adverse efféevel) GR]D NRMD QH L]D]L
6MHGLQMHQH $PHULpPpNH 'UADYH

talijev acetat

talijev oksid

(eng.toxicity reference valuesYy HIHUHQWQH YULMHGQF

(eng.United States Geological SurveAgencija Sjedinjenh$PHU L p
'UaDYD ]D JHRORANL QDG]RU
(eng.World Health Organizatior$vjetska zdravstvena organizacija
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avotopis

,YDQD &LWNR srphR1803.I SplittA LYMHOD QD RWRNX 9LVX .
SRKRWMDRYQX A&NROX A9LV3 D ]JDWLP L RSuUX JLPRD®HIYMK X 6
.DUDPDQHR?3® *RGLIUIHZagreb gdjaipiduje preddiplomski studij Primijenjene
kemije na Fakultetu kkmiy NRJ LQaHQMHUVW&YHK pWVE KDRD RY FPHER H E X
godini preddiplomskog studijaX VS M R&EYD $XMNV X X +UYDWVNRM $JHQFL

prirodu, naodsjeku za kopnene vode i mora.
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