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1. Bevezetés

All things are poison and nothing
(is) without poison; only the dose
makes that a thing is no poison.”

(Paracelsus)

Diplomadolgozatomban nehézf¢m mérgezett madarak eseteit dolgoztam fel. Az eseteket a

hortob4agyi Madarparkba mérgezéssel bevitt madarak adjak.

Sok esetben torténnek nem szandékos (mégis antropogén eredetil) mérgezések patkanyirtd
szerek, gyomirtd szerek, csavazoszerek, inszekticidek miatt. Ezek koziil pl. a higannyal csavazott
vetdmagok és a gyomirtd hatdsti arzenitek hasznalatat mar tiltjak. Viszont kiilonb6z0 réz-szulfat,
réz-hidroxid tartalmia készitményeket fungicidként gylimdlcsosokben még napjainkban is
alkalmaznak. Emiatt példaul a fak alatti ndvényzet vagy a sz6l6hajtasok elfogyasztasa (legeltetés,
ctetés) is mérgezéssel jarhat. Mas nehézfémek, mint az 6lom, nagy mennyiségben keriilhet a
kornyezetbe a kipufogdgazbol, mivel lizemanyag adalékként tobb 6lomvegyiiletet is hasznalnak.
Belklegezve idegrendszeri kéarosodasok kiinduld forrdsaként szolgalhat. Az utak mentén 1évo
novényzet legeltetése is mérgezési forrdsnak tekinthetd, a novényekben felhalmozdodott 6lom és mas
nehézfémek (pl: kadmium) jelenléte miatt. Azelmult 15 évben a kipufogd gazokbol szarmazo 6lom
mennyisége jelentdsen csokkent az Olommentes benzin bevezetésének hatasdra. A kadmium
novényzetben térténd felhalmozodasat az ipari emisszio, a kijuttatott miitragydk €s az ipari
szennyvizek Ontdzésre torténd felhaszndlasa segiti eld. A nem szandékos mérgezések Iétrejotte

emberi hanyagsag, feledékenység ko vetkezménye.

Madaraknil nehézfém mérgezés antropogén tevékenység sordn a kornyezetbe keriild és
szervezetikben kumuldlodd nehézfémek miatt alakul ki. Az emberek mar évszizadok oOta
hasznalnak nehézfémeket, melyek kartékony hatdsara csak hosszu id6 eltelte utdn deriilt fny, ezek
utan probaltak az emberek minél veszélytelenebb megoldasokat kitalalni, 0j, kevésbé mérgezo
anyagokat hasznalni, de még manapsag is nagy ardnyban keriilnek nehézfémek a kdrnyezetbe (talaj,
levegd, novények) antropogén tevékenységek miatt. Ilyenek példaul az el6z6 bekezdésben emlitett
kiilonb6z6 ndvényvédelemben, ndvénytermesztésben haszndlt gombadlok, csdvazoszerek,
mitragyak hasznalata, ipari tevékenységek, mint az acélgyartds, banyaszat ¢s a mindennapi €let
soran hasznalt gyogyszerek, festékek, adalékanyagok eléallitisa. A nehézfémek tulajdonsagai kozé

tartozik a bioakkumulaciés és biomagnifikacios képességik, ami sok veszélyt hordoz magaban.



A kialakult mérgezések kovetkezményei (elhullas, masodlagos mérgezések lehetdsége,
védett fajok veszélybe keriilése) miatt fontos, hogy foglalkozzunk a témaval, megismerjik, hogy
milyen tiinetekkel jarnak a kiilonb6z6 mérgezések. Kutatasaim soran az 6lom-, higany-, kadmium-,
réz- és arzénmérgezés altal eldidézett esetekre koncentraltam, mivel a nehézfém mérgezések

jelentds részének kialakuldsaért ezek az elemek a feleldsek.

Sokszor nehéz felismerni a nehézfém mérgezéseket a tiinetek alapjan, sokszor csak a
boncolas és az analitikai kimutatas soran deriil ki, hogy mi okozta az elhullast és vannak olyan
esetek is, melyekr6l nem bizonyosodott be, hogy pontosan mi is okozta a mérgezéseket, csak a
tiinetek miatt volt levonhatd az a kovetkeztetés, hogy mérgezés all a hattérben. Ilyen eseteket is

bemutattam, mivel a tiinetek miatt érdemes megemliteni 6ket.

Célkitlizéseim kozott szerepelt a hortobdgyi Madarparkba érkezett mérgezett madarak
esetleirasai alapjan a réz, 6lom, higany, arzén és kadmium mérgezések gyakorisaganak 0sszegzése,
esetleges elozmények (szandékos/masodlagos) ismertetése, az altalam kivalasztott nehézfémek a
komyezetre és az egyed szervezetére gyakorolt hatisanak ismertetése, a szervezetben lejatszodo

hatdsmechanizmus bemutatasa, és kiilfoldi vizsgalatok soran észlelt tiinetekkel vald 6sszehasonlitas.



2. Irodalmi feldolgozas

2.1.Altalanos toxikolégia

»A méreg fogalma: Méregnek azokat az anyagokat nevezzik, amelyek megfeleld
mennyiségben és kell id6 alatt a szervezetbe hatolva kémiai, fizikai és fizikokémiai hatasukkal a
szervezet életfolyamatait maloan, tartdosan vagy véglegesen megzavarjak.

A mindennapi életben csak azokat az anyagokat szoktdk méregnek nevezni, amelyek mar csekély
mennyisé gben is sulyos egészsé gkarosodast vagy halalt okoznak.

A gybgyszer és a méreg kozotti kiilonbség rendszerint csak mennyiségi. Minden gyodgyszer lehet
méreg, ha therapids dozist meghaladd mennyiségben keriil a szervezetbe. Ezért fontos a

gyogyszerek dozisanak ismerete” (Koltai 1972).

Ezek utdn néhany bekezdésben ismertetem altaldinosan a mérgezések kialakulasanak,

lefolyasanak okait, médjait.

A mérgezések létrejotte lehet szandékos, illetve nem szandékos (Koltai 1972).
Lefolyéasukat tekintve hdrom csoportba sorolhatok:
e heveny (akut): gyors, par 6ra vagy nap alatt alakul ki, egyszeri felvétel hatasara
e felheveny (szubakut): hosszabb ideig, tobb napig tart

o idiilt (kronikus): folyamatos méregfelvétel (kis mennyiség ismételt felvétele), a tiinetek lehet

csak honapokkal (esetleg évekkel) késobb jelentkeznek (Bordas 2006)

A mérgek felszivodasa a szervezetbe torténhet tapcsatornabol (leggyakrabban) (per os), a
légutakon at (inhalacio), a béron at (per cutan) vagy a kotdhartyan at (Koltai 1972, Lehel & Laczay
2011). A méreghatas modja szerint pedig lehet altalanos, egész szervezetre kiterjedé vagy helyi
mérgezés (Bordas 2006).

»~A mérgezés kifejlodése, jellege, és lefolyasa fligg a mérgez6 anyagra reagaldo szervezetek
sajatossagaitol” (Bordas 2006):
e atorzs, amin elvégzik a szikkséges kisérleteket
e a faj, mivel a mérgezési hatds nem ugyanugy jelentkezik a fajokon (bioaktivacids és
detoxifikacios folyamatok, metabolizacio eltérései miatt)
e anem (himek és ndstények hormonalis felépitésének eltérése)
e akor (a fiatalok és az idésebbek érzékenyebbek)

e vemhesség



e szoptatas

e hormon-anyagcsere
e testtOmeg

o tiplalkozas

e cgyéni hajlam, fokozott érzékenység, csokkent érzé¢kenység, megszokas

Meérgek a szervezetben tobb helyen is felhalmozodhatnak, mint a plazmafehérjékben,
kotészovetekben, csontszovetben, sejtekben (intracellularis ¢és sejtfehérjéhez valo kotddés),

zsirszovetben (Bordas 2006).

2.2. Nehézté mek

Nehézfém a kornyezetbe két mdédon keriilhet, természetes modon vagy az ipari felhasznalas
kovetkeztében. Természetes eredetlick a fosszilis tiizeldanyagok, ércek és a vulkani kdzetek.
Emberi tevékenység altal (banyaszat, feldolgoz6 ipar, kereskedelem) por, salak, korom, fiist,

égéstermékek, peszticid, festekek és gydgyszerek formajaban keriilhet a kdrnyezetbe nehézfém.

Az ipari emisszidval kikeriild nehézfémek a levegébe jutva kozvetleniil szennyezhetik a
talajt, a ndvényzetet és a vizforrasokat (rarakodas). Ezek per os felvétele jelenthet mérgezési forrast.
A levegdben 1év6 részecskék pedig inhaldcid utjan okozhatnak mérgezést az ipari lizemek
komyékén, illetve a 1égmozgassal tdvolabbi kornyezetbe is eljuthatnak. A természetes eredetii
forrasokbodl a nehézfémek kimosoddhatnak, kioldodhatnak, és bemosodva, a kiilonb6z6 életko ze gek
(talaj, viz) szennyezddését okozhatjak.

Nehézfémeket mar évszizadok Ota hasznidlnak az emberek ¢életikk megkdnnyitésére,
gydgyaszatra, novényvédelemre, kartevdirtasra, adalékanyagként, szinezékként. Eleinte még nem
tudtak, hogy ezek felhasznalasa milyen kockazatokkal jar, emiatt sok mérgezés, megbetegedés,
bizonyos esetekben halal is bekdvetkezett, mire rajottek, hogy mi a mérgezés forrasa. Ezen anyagok
ilyen modon torténd felhasznalasat sok helyen ma mar nem engedélyezik, j modszereket dolgoztak
ki, de a mar kdrnyezetbe kertilt anyagok szennyezdként a talajban, vizekben, levegdben maradtak és

tovabbi mérgezéseket okozhatnak (http4).

Aggodalomra adhat okot, hogy a vizi kornyezetbe kerild szennyezd anyagok
biokumulaciojuk kovetkeztében bekerlilnek a taplaléklancba, ami az emberekre is hatissal van
(Burger & Gochfeld 2000). A kumulaciora vald hajlamukat meghatarozza a madarak életmodja és



az, hogy a szennyezd anyagokat kis hatékonysdggal tudja a szervezetiik lebontani, metabolizalni
(Fossietal. 1995, Walker 1990).

A taplalkozasi szokasok fontos jellemzoként szolgdlhatnak a madarakbol kimutatott
nehézfém szintek magyardzatdnil. Természetesen a f€mek mennyiségét nem csak a taplalkozas
hatarozza meg, hozza tartoznak még mas jellemzok is, mint a kor, nem, a gytjtés idépontja és a
foldrajzi elhelyezkedés (Kim et al. 1998). Azoknal a fajoknal példaul, melyek kifejezetten csak
tintahallal taplalkoznak magasabb Cd szintet mutattak ki; amelyek, mint a feketelabu albatrosz
(Phoebastria nigripes), ami csak halakkal taplalkozik a Hg szint volt magasabb, mint azoknal,
amelyek mind tintahallal, mind hallal tiplalkoznak (Ogi 1986, Muirhead & Furness 1988, Kim et al.
1998).

A szennyezbanyagok, mint példaul a nehézfémek antropogén hatas (ipar, varosi vizelvezetd
rendszerek, mez6gazdasagi munkak), természetes erdzid és geokémiai ciklusok kovetkeztében
keriilhetnek be a vizi rendszerekbe, és ha egyszer bejutnak, bekeriilnek a taplaléklancba és ott
biomagnifikalédnak (Hahn et al. 1993, Burger & Gochfeld 2000).

A magasabb trofikus szinten 1€v0 szervezetek jobban ki vannak téve a szennyezdanyagok magasabb

crcr

Gochfeld 2000).

A taplalkozasi lanc tetején 1€vo ragadozd és halevd madarakbdl vett mintdkban nagyobb
mértékben mutattdk ki a szennyezd anyagokat, mint a lanc alacsonyabb szintjén 1évd tagjaibol
(Hunter & Johnson 1982, van Straalen & Ernst 1991, Burger et al. 1992, Burger & Gochfeld 2000).

A fémek, amelyek bekeriilnek a madarak szervezetébe kivalasztdédnak vagy beépiilnek a
szovetekbe. Kivalasztodas torténhet vizeleten, bélsaron keresztiil, a tollazatba épiilve (Furness et al.,

1986, 1990), a tojasokba bekeriilve (Maedgen et al. 1983, Burger & Gochfeld 1991).



2.2.1. Olom
2.2.1.1. Eléfordulas a kornyezetben

A természetben elsdsorban kotott formaban taldlhatdé meg Kis mennyiségben allati és
névényi szervezetben is kimutathatd, de még nem okoz karos hatast.
Komyezetbe keriilhet példaul kipufogd gazokbol, olomtartalmia festékekbdl,  kidobott
akkumulatorokbol, 6lom sorétekbdl, ipari felhasznalas kovetkeztében, és a mindennapi életben
hasznalt eszk6z0k alkotorésze (pl.: vizvezetékek, konzervdobozok (Koltai 1972)). Allatokba szijon

at jut leggyakrabban, mig az embereket inhalacio utjan karosithatja (Lehel & Laczay 2011).

Az dlommérgezes kialakulasdhoz 3 tényez0 vezethet: taplaltsag, genetikai fogékonysag és
hogy legyen 6lom a kozelben (Pattee et al. 2006).

Vizi szarnyasoknal és a hegyvidékeken €16 madaraknél leggyakrabban az 6lom sorétek és
uszok lenyelése okoz mérgezést (Guitart et al. 2010). Az 6lommérgezés a leggyakoribb mérgezések
kozé tartozik vizi él6helyeken (Tavecchia et al. 2001). Bellrose (1959) becslései szerint Eszak-
Amerikaban évente a viziszarnyasok 2-3%-a olommérgezEs kovetkeztében pusztul el, amit nem
vadadszat, hanem a sorétek lenyelése okozott. A nem ragadozd hegyvidéki madarakat is érinti a
16szerek lenyelése ko vetkeztében kialakult mérgezés (Fischer et al. 2006).

A mérgezéssel veszélyeztetett fajok koziil a leginkabb érintettebbek a récefélék (Pain, 1992;
Mateo et al., 1997; Ochiai et al., 1999), pl. t6kés réce (Anas platyrynchos), csorgd réce (Anas
crecca)( Guitart et al. 2010), de mas fajokat is fenyegeti a mérgezés veszElye, ezek a nagy goda
(Limosa limosa), karvaly (Accipiter nisus), egerészolyv (Buteo buteo), vorés vércse (Falco
tinnunculus), szarka (Pica pica) és a facan (Phasianus colchicus) (Guitart et al. 2010).

Szamokkal kifejezve ez annyit jelent, hogy példaul Kanadaban évente sok ezer vizimadar
pusztult el 6lommérgezés miatt, a sorétek lenyelése ko vetkeztében. Kb. 280 db 6lomgolyd van egy
patronban, lovésenként kb. 5-6 15vedék téveszt célt. Evente atlagosan 2000 t 6lom marad a
kornyezetben a vadaszok miatt, ebbe tartozik bele az a hektaronkénti 40-80 000 6lomsorét, ami az
iszapba hullott és a madarak életét veszélyezteti. A vadaszaton kiviil a horgdszat miatt is alakulhat
ki 6lommérgezes, a leszakadt sulyok miatt. [smét kanadai példaval élve, ez minden évben atlagosan
5000 t vizben marad6 6lmot jelent (Prokisch 2010).

A madarak Osszetéveszthetik az 6lom lovedékeket apro kovekkel, amiket zuzokovekként
szoktak felvenni (Pain 1992). Mediterran teriiletek talajaban a 0,5 mm atmérénél nagyobb kovek
nem igazan talalhatok, pedig ezek felelnének meg zuzokoveknek, emiatt veszik fel a lovedékeket
(Pain 1992, Rodrigez et al. 2010). Kanadaban példaul a vizi madarak (hattytk, gémek, ludak,

kacsdk) ¢élelem utan kutatnak az iszapban, igy a lesiillyedt sulyokat €¢s 6lomsoréteket is lenyelhetik,



mialatt a taplalék oOrléséhez szikséges kis kavicsokat keresnek. A begylikben a sorétek aprd
darabokra esnek szét, egy részik feloldodik és a véraramba kerililve akut mérgezési tiineteket
okoznak. 5-6 sorét lenyelése mar par napon beliili pusztulasukat okozza. A mérgezett madar
gyengébb ¢és lassabb, emiatt konnyen ragadozok zsdkmanya lehet, igy az dket elkapd ragadozok,
dogevok masodlagos 6lommérgezést szenvedhetnek (Prokisch 2010).

Hogy csokkentsék, megallitsak, az ilyen médon bekdvetkezd mérgezéseket a horgdszok mar
vasarolhatnak keramia stlyokat (Prokisch 2010), tobb orszagban (Egyesiilt Allamok (1991-ben
vezették be, Kanada, Finnorszag, Svédorszdg, Dania, Norvégia, Hollandia és Svijc) pedig
betiltottak az 6lom sorétek hasznalatat és bevezették a nem mérgez6 acél vagy wolfram- nikkel-vas
otvozetli 16vedékeket (Rodrigez et al. 2010, httpl). A vadaszok jol fogadtak az 0j 16vedékeket
(Mateo et al. 1997; Brewer et al. 2003, Rodrigez et al. 2010). Ennek kovetkeztében csokkent a
viziszarnyasok 6lommérgezésének szama (Brewer et al. 2003, Rodrigez et al. 2010).

A fentebb emlitett orszagok (az USA és Kanada kivételével) csatlakoztak az afrikai-
eurazsiai vandorld vizimadarak védelmérdl szold6 megallapodashoz (AEWA). A megallapodas
eldirja tagjainak, hogy betiltsdk az 6lomsorét hasznilatdt a vizes élohelyeken (Prokisch 2010).
Hazank 2002. december 17-¢én csatlakozott az egyezményhez. A végrehajtas legjelentdsebb IEpése
(http2) * A vad védelmérdl, a vadgazdalkodasrol, valamint a vadaszatrolszolo 1996. évi LV. torvény
végrehajtdsanak szabalyairdl szol6 79/2004. (V. 4.) FVM rendelet” modositasara kiadott 56/2005.
(VI. 25.) FVM rendelet volt, amely 2005. augusztus 15-i datummal betiltja az Olomsorétek
hasznalatat vizes él6helyeken. ,,Vizes teriileteken és azok védosavjaban az olomsorét haszndlata
2005. augusztus 15. napjatol vadaszat soran tilos. Amennyiben védosav nem keriil hatosagi
kijelolésre, a vizes teriilet hatarteriiletén vizivad vadaszat oly modon folytathato, hogy a tilalommal

erintett teriiletre a kilétt olomsérét ne hulljon vissza.” (http3)

2.2.1.2. A méreg sorsa a szervezetben és hatasai

Szajon at felvéve 4llatokban az akut letalis dozis 400 ¢és 800 mg/ttkg kozott alakul.
Kumulativ tulajdonsaga miatt azonban a hosszu tava felvételnél kisebb mennyiség (0,5-5 mg/ttkg)

is mérgezést okoz (Lehel & Laczay 2011).

Az allatfajtol és az expozicios uttdl fiiggden az egyszeri toxikus, illetve letalis adag

valtozhat, amelyet az 1. tablazat adatai is j01 mutatnak.



1. tablazat: Olomvegyiiletek toxicitasi értékei (http6,7)

Név Allatfaj Felvétel médja LDsp, LCso
Olom Patkany per os 790 mg/ttkg
Tetraetil 6lom Patkany per 0s 1,2 mg/ttkg
Patkany inhalacid 850 mg/m’

Patkany intraperitonealis 850 mg/ttkg
Patkany intravénas 14,4 mg/ttkg

Tetrametil-6lom Patkany per 0s 105 mg/ttkg
Patkany inhalaci6 8870 mg/m®

Patkany intravénas 88 mg/ttkg

Patkany intraperitonealis 90 mg/ttkg

Az d6lom per os LDLo (legkisebb halalos adag) értéke galambnal 160 mg/ttkg (http7). A
belégzéses esetén a TC Lo (legkisebb ismert toxikus koncentracid) embernél 0,01 mg/m3 (http5).
Okotoxikolégiai veszElyt jelez, hogy a 96 6ras hal teszt eredményeként az LDsg érték 0,02 — 0,03
mg/l (http8), mivel a WHO (Egészségiigyi Vilagszervezet) altal megszabott hatarérték az ivoviz

crey

6lomra nézve atlagosan 1 mg/l volt (http15).

Az lizemanyag adalékként (kopogas gatlo) hasznalt 6lom vegyiilet a tetraetil-6lom per os
LDLo értékei egérben 11 mg/ttkg, dermalis legkisebb haldlos dozis kutydban 547 mg/ttkg. Egy
masik lizemanyag adalék, a tetrametil-6lom per os LDLo értéke nytlban 24 mg/ttkg, mig dermalis

legkisebb haldlos adagja nyulban 3391 mg/ttkg, viszont intravénasan nyulban 90 mg/ttkg (http7).

MérgezEst befolyasoldo tényezok kozé tartozik az ¢letkor (a fiatalabbak sokkal
érzékenyebbek), a vemhesség, hogy milyen formaban és hogyan keriil be a szervezetbe, és hogy
milyen egészségi allapotban van az allat. A szervezetben vald felszivodas fiigg az 6lom vegylilet
fizikai-kémiai tulajdonsagatol, a szervetlen vegyiiletek a bélb61 rosszul szivodnak fel, mig a szerves
vegyliletek, lipidoldékonysaguk miatt jobban. A felvett takarméany Gsszetevoi is befolyasoljak a
felszivodas mértékét (Lehel & Laczay 2011). A taplalékban talilhatdo Na-citrat, aminosavak, D-
vitamin, fehérje, zsir és laktoz megkdtik az 6lmot és ndvelik az oldhatdsdgat és a felszivodasat

(DeMichele 1984, Pattee et al. 2006). Ezeken kiviil a teljes taplalékmennyiségben 1év6 zsir aranya,
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a felvett Ca, Fe, Zn és E-vitamin is befolyasoljak a méregerdsséget és az érzékenységet (DeMichele
1984, Pattee et al. 2006).

Az 6lom bélcsatornabol torténd felszivodasat csokkenti a nagy Ca és P tartalom, mig a Mo,
Fe ¢és fehérjehidny a felszivodast noveli. Emellett tiidon keresztiil is felszivodhat. A bélcsatornabol
felszivodo 6lom a majba keriil, innen egy része az epével kiiiriil, masik része a vérkeringésbe jut,
ahol a nagyobbik részét a vordsvérsejtek veszik fel, kisebbiket az albumin. A vérbdl a szabad
frakci6 a csontokba épiilve a szervezetben raktarozodik, a kisebbik rész a vesén, nyalon és
bélmirigyeken keresztiil kivalasztodik. A csontokon kiviil a szaruképletekbe, szorzetbe és a bor
hamsejtjeiben is raktarozodhat. A szerves vegyiiletek a vér-agy gaton keresztiil a kdzponti
idegrendszerbe juthat és a placentdn keresztiil a magzatba is (madaraknal a tojasokba is bekertil).
Kiilonbozo élettani dllapotok (vemhesség, szoptatas), betegségek (acidozis), erds testi igénybevétel
vagy megndvekedett Ca igény kovetkeztében a csontokbol mobilizalédhat az 6lom, ami ismételt
6lomterhelés és heveny mérgezEs kialakulasahoz vezet (Lehel & Laczay 2011).

Az anyagcsere-folyamatok megvaltozasaval (Finley et al. 1976) romlik a gyomor-bélcsatona
¢s a neurofiziologiai funkciok (Mautino 1984), csokken az immunvalasz (Vos 1977), valamint n6
az érz¢kenység, a betegségek kialakulasanak lehetdsége és alultaplaltsag 1ép fel. Néhany nappal a
lenyelt 6lomsorét immunszupressziv hatdsat figyelték meg kacsaknal. Ez a hatas hetekig fenn allt.

Romlott a kacsak szervezetében az antitesttermelés hatékonysaga (Kimberly et al. 1990).

Az 6lom hatdsmechanizmusa még nem ismert teljesen. Annyit tudnak eddig a kutatok, hogy
az O0lom lekoti a szulthidril-csoportokat, igy gatolja egyes fehérjek és enzimek mikodését,
amelynek kovetkeztében zavar Iép fel az intermedier anyagcserében és a hemszintézisben. A hem
hidnya anémiat okoz ¢és gatolja a termindlis oxidaciot a sejtekben. Neurotoxikus hatés
kovetkeztében bénul az agyi cAMP-aktivitas €s zavart okoz a membranfunkciokban, igy gatlodnak
egyes enzimek, megvaltozik az elektrolit-anyagcsere ¢és a neurotranszmitterek képzodése, végiil is

az ingeriilet-atvitelben okoz zavart (Lehel & Laczay 2011).

Megfigyelték egy vizsgalat soran, hogy a kacsak bizonyos iddelteltével toleransak lettek az
Olommérgezésre. Ez 0sszefliggésben lehet a masodlagos anémia kialakuldsdval, ami csokkentette az

eritrocitakhoz kapcsolédd 6lom mennyiséget €s a transzportot a lagy szovetek felé (Casteel 2001).

Finley és Dieter (1978) kutatasai soran nyilvanvalova valt, hogy a tojok nagyobDb
hatékonysaggal képesek kumulalni az 6lmot a csontjaikban, mint a himek. Janiga és Zemberyova

(1998) is hasonld eredményeket kaptak szirti galamb (Columba livia) vizsgalata soran (a tojok
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csontjdban nagyobb volt az 6lommennyiség, a vérvételek soran a himek vérben magasabb az
Olomtartalom, és a himek hajlamosabbak voltak az akut mérgezésekre (a magyarazat az hogy a

felszivodott 6lom kisebb hanyada keriil a vérkeringésbe a csontokbol) (Casteel 2001).

Tiinetek heveny mérgez€s esetén 24 oran beliil jelentkeznek, krénikus mérgezésnél tobb hét
is eltelhet. Akut mérgezés tlinetei a kovetkezOk lehetnek: ijed6sség, leszegett fej, izomremegés,
szemrezgés, gOrcsok, merev mozgas, nyalzas, szomjusdg, hasmenés, bélsarrekedés. Idiilt
mérgezésnél lesovanyodas, termeléscsokkenés, az akut mérgezéshez hasonld idegrendszeri tiinetek,

izomsorvadas, vese-és majkarosodas figyelhetd meg (Lehel & Laczay 2011)

Kezelési modok: penicillamin, natrium- vagy magnéziumszulfat alkalmazhat6, hogy az
emésztdcsatornabol eltavolitsuk az dlomvegyiileteket, gy hogy oldhatatlan 6lom-szulfatta alakitja
azokat. A felszivodott és csontokban raktarozodott 6lom ellen kalcium-dinatrium- EDTA adhato,
ami a csontokb6l szabadda valt 6lommal komplexet képez. CaNay-EDTA 3-5 napos kezelésként
adhat6 intravéndsan 50-100 mg/ttkg/nap adagolasban naponta 4 részre elosztva. Akut mérgezésnél
nem hatasos kezelés a CaNay-EDTA, mivel akkor nem a csontokban raktarozodik az 6lom, hanem a

lagy szovetekhez és vorosvértestekhez kotddik (Lehel & Laczay 2011).

2.2.2. Higany

2.2.2.1. Elofordulas a kornyezetben

Szobahdmérsékleten folyékony halmazallapoti fém, stirisége 13,55 glem®, 3 oxidacios
formaban fordul el6 (0, +1, +2). A Hg"™ instabil, anaerob vagy reduktiv kdrnyezetben talalhato, de
itt is csak rovid ideig, levegd és fény hatasara Hg"-vé oxidalodik. A Hg? oxidalo kérnyezetben CI-
ionokkal jol 0ldodo komplexet, enyhén savas kozegben stabil, redukaldo kornyezetben szulfidokkal
HgS-t alkot. Szerves csoportok koziil a metilcsoportokhoz kotddik leggyakrabban, nedves
kornyezetben szulfidredukald baktériumok segitségével keletkeznek, ezeknek a vegylileteknek

fontos szerepiik van a Hg- korforgasban (Pal 1999).

A higany az egyik legmérgezobb és legperzisztensebb nehézfém, ami a vizi 6koszisztémaba
juthat. A bekeriilés torténhet emberi tevékenységek kovetkeztében vagy természetes forrasokbol is
1¢gkorben szallitddva és lerakodva (N guyen et al. 2005).

A hétkdznapi ¢életben kis mennyiségben van jelen kornyezetiinkben (elemek, homérok,

rovar0lo szerek, kozmetikumok, ferttlenitdszerek, katalizatorok). Ipari tevékenységekben is
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hasznaljak, nemesfémek (arany, eziist) kinyeréséhez, a fejlett ipari orszagokban mar attértek egy
masik eljarasra, azonban sok orszigban még mindig ezt az amalgdmos technikdt hasznaljak. A
levegdbe kertild higany {6 forrasa a fosszilis tiizeldanyag, lakossagi, korhazi és veszélyes hulladékot
¢s szennyviziszapot elégetdé erOmivekbdl elégetése soran keriil ki Az ipari és lakossagi
szennyvizekkel egyiitt a Hg kdzvetleniil a természetes vizekbe keriil (ebbe beletartozik a fogorvosi
rendelokbdl szarmazo hulladék is, ami régi amalgamos toméseket tartalmazhat) (Pal 1999).
Korabban a higanyvegyiiletekkel csavazott vetomagok hasznalata miatt alakult ki a
legtobbszor mérgezés, de szerencsére Magyarorszagon €s a fejlett orszagokban mar megsziint ez a

fajta hasznalat. A természetben elemi, szerves és szervetlen vegyiiletek formajaban is eldfordul.

Az elemi higanygézok mérgezoek, amelyek mérgezést elsGsorban ipari és laboratoriumi
koriilmények kozott okoznak, igy a kornyezetben ¢él6 allatok nem igazan keriilnek veliik
kapcsolatba. A szervetlen higany vegylileteket régebben gyogyszerként hasznaltak, de ez mar
megszint. A higany kiilonb6z6 vegyiiletei koziil a legtoxikusabbak az alkil-szarmazékok, de az aril-
szarmazékok is komoly problémét jelentenek jo reszorbeids tulajdonsaguk miatt. Emellett ezeket a
szarmazeékokat hasznaltdk csavazoszerként vagy vizelethajtoként, bar manapsidg inkabb csak
fertdtlenitészerként térténd felhasznilasuk jellemzo.

A higanyvegyliletek egymasba atalakulhatnak a természetben. A legnagyobb problémat a
vizi 0koszisztémaban végbemend metil- és etil-higany képzOdés jelenti, mivel ezek fel tudnak
halmozoédni a vizi szervezetekben. Vagyis higanymérgezés ez altal szennyezett ivovizzel,

takarmannyal vagy halkészitményekkel kovetkezhet be (Lehel & Laczay 2011).

A kiilonboz6 biologiai és mikrobiologiai folyamatok sordn a szervetlen higanybol metil-
higany képzoédhet (Winfrey & Rudd 1990). A higany e szerves formaja veszélyes, mivel jol tud
kumuldlédni a taplalék haldézatban, erdsen mérgezd és perzisztens (Bloom 1992, Nguyen et al.
2005). A metil-higany mobilizaci6 novekedése azért is jelent nagy problémat, mert a kumulalodas

eredményeként eljut a taplaléklanc csucsara, ahol azember is van (Larssen 2009).

Mind a vizi madarakban, mind a halakban kumulalédhat a higany (Eisler 1987, Goutner et
al. 2011), és mig a halakon kiilonosebb hatast nem fejt ki, addig az 6ket megevé mas allatokban
mérgezést okoz, példaul az édesvizi csukaban és siigérben nagy koncentracioban halmozdédhat fel
(Pal 1995), igy karos hatdssal lehet az emberekre, ha elfogyasztjdk ezeket. Ennek egyik
kovetkezménye a jOl ismert Minamata-kor (Eisler 1987, Goutner et al. 2011). A higany rontja a
madarak reprodukcios képességét (Dirksen et al. 1995) és ez altal a populacio is veszélybe kertiil
(Goutner et al. 2011).
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A higany eléfordul a természetben, de az elmult 100 évben megndtt a mennyisége az
antropogén tevékenységek miatt (Monteiro & Furness 1995, Goutner et al. 2011).

Nyomelemként mindenhol megtaldlhaté (talaj, kdzet, biomassza, szén, fémércek), a
foldkéregben 0,5 mg/kg az atlagos koncentracidja, legfontosabb asvanyat, a cinnabaritot (HgS)
2300 éve hasznaljak az emberek, a természetes forrasokbol (talaj, természetes vizek (édes, sos),
novényzet, vulkanok, geotermikus forrasok) a levegdbe keriil kiilonb6zd folyamatokon hatésara.
Pontosan nem tudjak megbecsiilni, hogy természetes forrasokbol mennyi Hg keriil a levegdbe (Pal
1999). De azzal tisztaban vannak, hogy a lgkorbe példaul, a kinai széntiizelésti erdmiivekbdl €s
f€mkohokbol keriil kb. a vilag 6sszes Hg kibocsatasanak negyede (kb. 700+300 tonna) (Wu et al.

2006). Emellett a vegyipar is hasonloan nagy mennyiségii Hg-t juttat a kornyezetbe (Feng & Qiu
2008).

2.2.2.2. A méreg sorsa a szervezetben és hatasai

A letalis dozis fliigg az allatfajtol és az expozicios uttdl. Ezt mutatja be a 2. tablazat.
2. tablazat higanyvegyiiletek (http4,5,9)

Név Allatfaj Felvétel modja LDso, LCso
elemi Hg Patkany per 0s 10-40 mg/ttkg
szervetlen Hg .
vegyiiletek Patkany per os 40-200 mg/ttkg
metil-Hg Patkany per 0s 29,9 mg/ttkg
Egér per os 57,6 mg/ttkg
Tengerimalac per 0s 21 mg/ttkg

Belélegezve a higanygbzoket az LCLo (legkisebb halalos koncentracio) érték nyulban 29
mg/m®, mig az embernél belélegezve a TDLo (legkisebb mérgezd dozis) 44,3 mg/m®, ez az érték
per os felvétel esetén 43 mg/ttkg (http5)

A higany toxicitdsa fligg att6l, hogy milyen forméaban veszi fel a szervezet- csdkkend
sorrendben: alkil- Hg> f¢mhigany> higanysok (Pal 1995).
Szerves és szervetlen vegyiiletei is hatnak a szervezetre, de eltéré modon, HgCly 30 pg/ttk g-

nal nagyobb mennyiség per os felvétele vesekarosodast, proteinuriat okoz (Pal 1999).
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Higanygdzok a tiidon keresztiil jo felszivodnak és a vordsvérsejtekben oxidalodhatnak
(Lehel & Laczay 2011). Az elemi Hg inhalacidja sordn a Hg a vér-agy gaton is atjut (Lehel &
Laczay 2011) és hatassal van a kdzponti idegrendszerre, ami remegést okoz (Pal 1999). Bar kiiiriil a
szervezetbél, de ha oxidalodik, akkor felhalmozodhat a tiidében, vesében, agyszovetben (Pal 1995).

A szervetlen vegyiiletek a boron és a bélcsatornan keresztiil is rosszul szivodnak fel, de
nyalkahartyat izgatdé hatasuk van. A majban €s a vesében koncentralodhatnak, és a vizelettel, nyal-
¢s vastagbél mirigyeken keresztiil iirlilhet ki. Ezzel szemben a szerves vegyiiletek a borrdl és a
bélcsatornabol is jol szivodnak fel. Az arilszarmazékok a majban szervetlen vegylletekké
alakulnak, és a vesében koncentralédnak. Az alkilszarmazékok atjuthatnak a vér-agy gaton és a
kozponti idegrendszerben felhalmozodnak (Lehel & Laczay 2011) és karositjak az idegszalak
myelinburkat (Prokisch 2010). A monometil és dimetil Hg vegyiiletek felhalmozodnak az €16
szervezetben (pl halakban) és a taplaléklancon keresztiil biomagnifikaciora képesek. A placentan

keresztiil a magzatra is karos hatassal vannak (Pal 1999).

A bélcsatornan keresztiil bekeriilé higany legnagyobb hanyada a szervezetben marad ¢és

recirkulal, kisebbik része a majon keresztiil kitiriil (Lehel & Laczay 2011).

A fehérjék két szomszédos szulthidril csoportjaval gytirlis vegyiiletet alkot, ezaltal bénitja az
enzimfunkcidkat (pl: membran ATP-4z). Emellett az agyban és a vesében gatolja az oxidativ
foszforilaciot és a fehérjeszintézist, ami hipoxia kialakuldsahoz vezet. Ha a sejtmembran
fehérjéinek szulthidril csoportjaihoz kotddik, az aktiv transzport gatlodik és né a membran

permeabilitdsa, és fontos enzimek dramolnak ki a sejtbdl (Lehel & Laczay 2011).

Fémhigany felvétele altal okozott tiinetek : kohogés, izomfajdalom, étvagytalansag, remeges,
legut gyulladas, hasmenés, hanyas, idegrendszeri zavar, fehérje a vizeletben (P4l 1995).
Szervetlen vegyliletek kevésbé kotddnek a szervezetben, ez fligg az oldhatosaguktol (Pal 1995).
Felvételiikkor altaliban heveny mérgezés alakul ki, ami gyomorpanaszokkal kezdddik, majd
vesekarosodast okoz (poliuria—oligouria—anuria), ez par nap elteltével urémia kialakuldsahoz
vezethet. Emellett szajnyalkahartya gyulladas, fokozott nyalzas (Lehel & Laczay 2011), kdzponti
idegrendszeri zavarok, gyomorfajas, hasmenés, hanyas, faradtsdg, emlékezetzavar, hallucinacié
alakulhat ki (Pal 1995).

A szerves vegyliletek miatt kialakult mérgezés tiinetei kozott szerepel a kozponti

idegrendszer karosoddsa, mely kovetkeztében izgalom, ijeddsség, izomremegés, rendellenes
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fejmozgas, latdszavar figyelhetd meg a mérgezett dllaton. Ezeken tul gyengeség, levertség, hasi
fdjdalmak és viszketés jelentkezhet. Gorcsok ritkan alakulnak ki (Lehel & Laczay 2011).
A kronikus mérgezésnél 2-3 éves lappangasi iddt is figyeltek mar meg (Pal 1995).

Heveny mérgezesi tiinetek: gasztrointesztindlis tlinetek: hanyinger, hanyas, hasmenés,
nyalfolyas, polyuria->albuminuria->oliguria->hyposthenuria->anuria->uraemia, halal 6-8 napon
beliil, ha reverzibilis a karosodas az 5-8.napon megindul a diuresis.

Szubakut tlinetek : hasmenés, albuminuria.

Idiilt mérgezés: idiilt hasmenés, alouminuria, anaemia (Koltai 1972).

A higany megkotésére szulfatos hashajté adhatd, mint az 6lomnal. Az eliminacidra pedig
dimerkaprolt alkalmaznak 5-8 napig ktraszeriien 3-5 mg/ttkg adaggal kezdve. az injekciot a
combizomba adjak be naponta 3-4 alkalommal. A dimerkaprol emellett az arzén- és rézionokat is
megkoti és segiti a kivalasztasukat. A dimerkaprol helyettesithetd 10-20%-0s Na-tioszulfat oldattal,
de ez kevésbé hatasos. Alkil-Hg vegyiileteknél egyik sem alkalmazhaté nagy hatdsfokkal, mert
kismérték (i affinitast mutat az alkil-Hg vegyiiletekkel Baromfikban kialakult metil- Hg mérgezésnél
hatasos kezelésnek bizonyult a szelén és E-vitamin-kombinacidja (0,1 mg szelén + 100 NE E-
vitamin/tak kg). ennek hatasara csokkentek a tiinetek és nott a tulélo egyedek szama (Lehel &

Laczay 2011).

2.2.3. Réz

Kis mennyiségben esszencialis. Szerepe van a hemoglobin képzésben, kiilonbozo
redoxfolyamatokban és enzimrendszerek mikkodésében. Gyakoribb, hogy idiilt mérgezés alakul ki
az allatokban. Az elemi réz nem mérgezo, csak a rézvegyiiletek. Novekedhet a toxicitas éhezés,

fizikai megerdltetés, stressz hatas, molibdén hiany esetén (Lehel & Laczay 2011).

2.2.3.1. Eléfordulas a kornyezetben

MérgezEsi forrds a rézgalic (réz-szulfat), mivel gombadlOszerként hasznaljadk a
novényvédelemben. Valamint a sertések takarmanyahoz adjadk hozamndvelés eléréséhez, és
juhoknal is eldfordulhat mérgezés, ha sertéstappal etetik Oket. Csigairtdskor, rézedényben tarolt
ivoviz elfogyasztasaval, rézfeldolgoz6 lizemek kornyezetében 1€vé novényekben kumuldlédhat a

réz (Lehel & Laczay 2011).
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2.2.3.2. A méreg sorsa a szervezetben és hatasai

Az alabbi tablazat (3. tdblazat) mutatja be a réz vegyiiletek kiilonboz0 allatfajokra jellemezo,

eltérd expozicids Ut esetén megallapitott letalis dozisok Osszefoglalasat.

3. tablazat: Réz vegyiiletek (http5, 10, 11 v 12)

Név Allatfaj Felvétel modja LDso, LCsp
Réz(T)-oxid Patkany per 0s 470 mgl/ttkg
Patkany 4h inhalacié 50,000 mg/m* v5mg/I
Patkany dermalis 1124 mglttkg
Réz sok Nyul dermalis 2058 mg/ttkg
Nyul inhalacid 1303 mg/m®

A réz(I)-oxid kornyezetre gyakorolt hatdsanak vizsgalatiahoz haszndlhatdé a kiilonbdzd
okotoxikologiai teszteknél haszndlatos fajokra jellemzd letalis dozisok megallapitasa.
Zebradanional (Danio rerio) a 966ras akut letalis toxicitas vizsgalat eredménye LC50=0,075 mg/1.

A nagy vizibolhaval (Daphnia magna) végzett 48 oras toxicitasi teszt EC50=0,5 mg/1 értéket adott.

A rézvegyiiletek a mardszerekhez hasonld tiineteket okoznak. Per os felvételnél gyulladés
alakul ki a tdpcsatorna nyalkahartydjan, kimarodasok keletkezhetnek, helyi izgatdé hatdsuk miatt
hanyast okoznak. A bélcsatorndbdl rosszul szivodik fel A felszivodast lassitjak a CaCOs,
kénvegyiiletek, molibdén. A molibdénnel komplexet alkotva a vizelettel tud kiiiriilni. A rézionokat
a vérfehérjék szallitjak és a majban raktdrozddnak. A mijsejtek nagy mennyiségben tudjak
raktarozni a rézionokat, azok karositd hatasa nélkiil, de ha a raktidrozasi kapacitast meghaladja a
rézmennyiség, akkor a szabadon Iévo, illetve szabadda valo reaktiv rézionok a sejtorganellumok
membranjanak peroxiciojat okozzik. Kovetkezményként a majsejtek sériilnek, szétesnek, €s a
raktarozott réz bekeriil a vérdramba. A sejtek szétesésekor hidrolitikus enzimek is szabaddéa valnak,
¢és a véraramba jutnak. Emiatt a vorosvérsejtekben hemolitikus krizist johet létre a membranlipidek
peroxidacidja miatt. A majkarosodas és a hemolizis miatt sargasdg alakul ki. A hemoglobin egy
része methemoglobinna alakulhat, ami oxigénszallitasi zavarhoz vezet. A nefrotoxikus hatas miatt
pedig vesekarosodas alakul ki. A majban raktirozott réz az epével, a plazmafehérjékhez kotott, a

vizelettel tirtil ki (Lehel & Laczay 2011).
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Heveny: bélcsatorna karosodas, hanyas, hasmenés, nyalzas, a széklet kékeszold, gorcsok,
keringési rendellenesség, bénulas.
Idiilt: termeloképesség-csokkenés, allapotromlas, hemolitikus krizis, sarga nyalkahartya, inhartya,
vizelet voroses-barna, inkoordindlt mozgas, gyengeség, nehézlégzés, sokk, rovid idon beliil elhullas.

S6t elhullas a megeldzo klinikai tiinetek nélkiil is felléphet hirtelen (Lehel & Laczay 2011).

Kezelés akut mérgezés esetén 1 %-os kalium-hexaciano-ferrat-oldattal torténhet kanalanként
adagolva a bélcsatornaban vo rézvegyliletek megkotésére.
D-penicillaminnal per os 20 mg/ttkg dozist adva (a kelatképz0 hatdsa kovetkeztében) vagy 20-50
mg/ttkg doézisban intravénisan adott kalcium-dinatrium-EDTA injekcioval a vérkeringésben 1évo

rézionok megkdthetok és kivalasztasuk elésegithetd (Lehel & Laczay 2011).

Alacsonyabb rendli szervezetekkel (Bolognesi et al. 1999, Guecheva et al. 2001) és
hazitytkkal (Bhunya & Jena 1996) végzett vizsgalatok kimutattak, hogy a rézvegyiiletek DNS
karosodast okoznak, emellett néhany esetben karcinogén hatast okozhatnak (Hallenbeck &

Cunningham-Burns 1985, Georgopoulos et al. 2001).

2.2.4. Kadmium
2.24.1. Eloéfordulas a kornyezetben

Nem [étfontossagii elem. A természetben cinktartalmi ércekben fordul el6 nagy
mennyiségben (Lehel & Laczay 2011), valamint a vulkdni tevékenység is hozzajarul a természetben
lévé kadmium mennyiségéhez (Csathd 1994). F6 antropogén kadmium forrds: szénégetés, vas-,
acél, és cinkgyartas, foszformitragya gyartds, szennyviziszap, hulladékok kihelyezése (Csatho
1994). Ezek miatt a novényekben nagy mennyiségben koncentralodhat a kadmium, igy ezek
elfogyasztdsa is mérgezéssel jarhat (Lehel & Laczay 2011). A ndvényekbe jutdé kadmium
mennyisége fligg a mitragydk kadmium szennyezettsé gétol, a kihelyezett miitragya mennyiségétol,
a kihelyezés idejétdl, a talaj kémhatdsatol Manapsdg mar alacsonyabb szennyezettségii
mitragyakat alkalmaznak (40-50 mg Cd/ kg), de még igy is évente 0,5-1 g/ha Cd jut a talajba
miitragyazas miatt. Kevésbé lenne veszélyes, ha az istallotragyaban talalhato Cd mennyiségének
megfeleld (25 mg Cd/kg) tartalmi mitragyat hasznalnanak (Kadar 1995).

Egy 2000-ben publikalt cikkben irnak arrol, hogy a Sziklas Hegységben egy 10000 km?-es
teriileten befogott és vizsgalt hofajdok 46%-anak ves€jébol kimutatott kadmium értéke meghaladta
a 100 mg/kg-ot. Eza mennyiség mar az embereknél elészor Japanban megfigyelt itai-itai betegsé get

okozhatja csak a madaraknal, vagyis erds csontritkulast, csonttdréseket. Kideriilt, hogy a mérgezés
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kapcsolatos a teriileten uUjonnan folyd banyaszattal Habar a banyabol kikeriild kadmium
mennyis€ge nem fenyegeti kdzvetleniil az ¢élovilagot, de a teriileten 1évo flizfak levelében nagy

mennyiség halmozodott fel, és mivel a fajdok télen ezzel tiplalkoznak mérgezés alakult ki
(Prokisch 2010).

2.24.2. A méreg sorsa a szervezetben és hatasai

A kadmium kiilonb6z6 fajokra jellemzo letalis dozisait a 4. tablazat mutatja be. A letdlis

dozis fiigg a felvétel modjatol és az allatfajtol

4. tdblazat: Kadmium akut toxicitasi adatai (http5)

Név Allatfaj Felvétel modja LDso, LCsp
Kadmium Patkany per 0s 2330 mg/ttkg
Egér per 0s 890 mg/ttkg
Patkany inhalacio 25 mg/m®

Embernél belélegezve a legkisebb halalos koncentricio 39 mg/m®. Per os felvéve a

nyulaknal a legkisebb haldlos dozis 70 mg/ttkg.

»Sokrétlh mérgez6 hatdsa miatt az egyik legveszélyesebb nehézfém”, valamint genotoxikus
karcinogén (Lehel & Laczay 2011). A DNS-hez kotddve gatolja a citokrom P-450 szintézist (Nas
1986; Strikauska et al. 1995).

A bébdl rosszul szivodik fel, viszont tiidon keresztiil j61 (embernél 40 mg Cd belégzése is
mérgezést okoz). A vérben hozzak6tédik a fehérjékhez, felhalmozodik a vorosvérsejtekben, majd a

majban és vesében raktarozodik. A kiiiriilés nagyon lassu (Lehel & Laczay 2011).

Kéarositja a vesét, majat, herét, vérereket, tiidét, a bor-és csontanyagcserét. A majban a
metallotioneinhez kotédve, Cd-MT komplex alakul ki. A metallotionein az esszencidlis f¢mek
transzportjaban vesz részt, a Cd Zn-agonista tulajdonsiga révén elOsegiti a metallotionein
szintézisét. Ha a keringésbe kerii, a komplex a vesébe datszlirédik ¢és a proximalis
tubulushamsejtekben visszaszivodik. Majd itt a lebontd enzimek hatdsara ebbomlik és szabadda

valik a hozza kapcsolddott Cd, ami sejtkarosodast idéz elo.
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Zn tartalmt enzimekben helyettesitheti a Zn-et, igy okozva zavart kiilonb6zd anyagcsere
folyamatokban, szintézisekben. A herét vérérsziikitd hatasa kovetkeztében karositja, ami elhalashoz

vezet a vér mennyiség csokkenésével (Lehel & Laczay 2011).

Japanfiirjekkel (Coturnix japonica) végzett kisérletek soran tojasszam-csokkenést figyeltek
meg, és nagyobb aranyban fordultak el6 torott és lagyhéju tojasok (Bokori et al. 1994). Egy masik
vizsgalatban, amit haztyukokkal végeztek, is megfigyelték, hogy csokkent a tojasszam (Henning et
al. 1971).

Heveny: gasztrointesztinalis tiinetek a legjellemzobbek (hanyas, hasmenés, hasi fajdalom),
emellett vesekarosodas is jelentkezhet.
Idilt mérgezés eredményeként takarmanyfelvétel csokkenés, lesovanyodds, visszamaradas a
fejlodésben, veseelégtelenség, herekarosodas (ami sterilitishoz vezet), tojastermelés csokkenése,

vérképzE€si zavar, hiper- és parakeratozis jelentkezhet (Lehel & Laczay 2011).

Kezelés torténhet D-penicillaminnal, de ez csak a vérkeringésbe keriilt kadmium
vegylileteket koti meg. A Ca-EDTA-4val vagy dimerkaprollal létrejové Cd-komplexek kérositjak a
veséket, igy ezek nem alkalmazhatok. A parakeratdzis cinkpreparatumok beaddsaval kezelhetd
(Lehel & Laczay 2011).

2.2.5. Arzén
2.2.5.1. Eloéfordulas a kornyezetben

Régebben gyomirtdoszerként hasznaltak és az egyik leggyakoribb akut mérgezést okozo
anyagok kozott tartottdk szamon, de miota betiltottdk az arzenitek felhasznilasat, azota az éltala
okozott mérgezések gyakorisdga jelentdsen csokkent. A természetben kis mennyiségben fordul eld
az arzén fémekhez kotédve. Vegylileteiben +3 és +5 vegyértékkel szerepel A +3- vegyértéki
arzén-trioxid €s arzénessav soOit, az arzeniteket felhasznaltdk a gyomirtdson kiviil a gyogyaszatban, a
festékgyartasban, emellett az ércfeldolgozis soran keletkezik, ami a kornyezetbe keriilhet. A +5
vegyértekli arzén-pentaoxid és arzénsav soOit, az arzenatokat fakonzervalasra, csdvazasra és

kartevoirtasra hasznaltdk. Az arzén szerves vegylileteit gyogyszerként alkalmazzak.
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Meéregerdsség a kiilonbdzo megjelenési formak alapjan:
e azeclemi arzén nem mérgezd, viszont a levegd oxigénjével reagilva toxikus vegyiiletek
keletkeznek.
e a szervetlen vegyiiletek er6s mérgek, toxicitasukat tobb tényez0 hatirozza meg (az
oxidaci6 mértéke, a szemesenagysag, azoldhatdsag, a tolerancia.

e aszerves vegyiletei kevésbé mérgezoek (Lehel & Laczay 2011)

2.2.5.2. A méreg sorsa a szervezetben és hatasai

AzS5. tablazat foglalja 6ssze az arzén vegyiiletek LDsg LCsp értékeit kiilonbozo allatfajokra

¢s expozicios utakra lebontva.

5. tablazat: Arzén vegyiiletek akut toxicitasi adatai (httpS, 13; Lehel & Laczay 2011)

Név Allatfaj Felvétel modja LDso, LCso
Arzén Patkany per 0s 763 mg/ttkg
Egér per 0s 145 mg/ttkg
Na-arzenit Patkany per 0s 41 mg/kg
Egér per 0s 1-20 mg/kg
Patkany dermalis 150 mg/kg
Arzanilsav per 0s 400-1000 mg/ttkg

Az embernél per os felvétel eseténa TDLo (legkisebb mérgez6 dozis) érték 7857 mg/ttkg.

Az arzénvegyiiletek az emésztdcsobdl szivodnak fel a legjobban, de a béron keresztiil és a
légutak nyalkahartyajan keresztiil is bekeriilhetnek a szervezetbe. Az emésztdcsObdl a bél falaba és
a majba keriilnek, végiil a csontokban, bérben és a szaruképletekben raktarozodnak. Vesén, togyon,
verejtéekmirigyeken és epével is kiiiriilhet. A placentan atjuthat, a vér-agy gaton viszont nem. Tartos

felvétel soran tolerancia alakulhat ki (Lehel & Laczay 2011).

A haromértékli arzénvegyiiletek altalanos sejtmérgek, a szabad szulfhidril-csoportokat
tartalmazo enzimeket bénitjak, példaul a szénhidrat és zsiranyagcsere miikodését biztositd oxidativ
enzimeket. Kis mennyiségben viszont étvagyserkentd, feényesebbé teszi a szért és a vOrds

csontveldben eldsegiti az eritrocitak és retikulocitdk termelddését.

21



Az arzén otértéki formaja gatolja az oxidativ foszforilacidt, mivel a foszfatokat kiszoritja
kotéseikbol.

Az arzén ezen kiviil kapillaris méreg is, mivel a kapillarisok faldban 1€v6 endothel sejteket is
karositja, melynek kovetkeztében elernyed az érfal és ateresztdvé valik, igy a szovetekbe folyadék
¢s fehérje, sejtes elemek keriilnek, végiil a vérnyomas csokken. Ez felléphet a bélben, a vesében és a
majban. Az idegkarositd hatdsai kozott van a bénitd hatds, az ideggyulladds és a gerincveld
karosodas.

A szerves vegyliletek hatasaként az idegrostok karosodnak, de ennek pontos
hatasmechanizmusa még nem ismert. A szerves vegyiiletek 4altal okozott mérgezésekre

mozgaskoordindcids zavar, latdszavar, gyengeség, bénulds jellemz6 (Lehel & Laczay 2011).

Heveny mérgezéskor az arzén vegyiiletek enzimekhez kotddnek, zsir- és szénhidrat-
anyagcsere zavart okoznak. Tiinetek: inkoordinalt mozgas, sokk, vizes, rizslészerti hasmenés (Lehel
& Laczay 2011, veselaesio, majlacsio, delirium, coma, mely 1-2 nap alatt halalhoz vezet (Koltai
1972).

Szubakut mérgezés jellemzd tiinetei az étvagytalansag, bagyadtsdg, gorcsok, vizeletben
fehérje, és sokk is kialakulhat a folyadékvesztés ko vetkeztében.

Kronikus mérgezésre étvagycsokkenés, hasmenés, latdszavar, inkoordinalt mozgas,
vérszegényedés (Lehel & Laczay 2011), idiilt bélhurut, hyperkeratosis, melanosis, végtagbénulas,
albuminuria (Koltai 1972).

Folyadékpotlas torténhet Ringer-, szélécukor- vagy izotonias konyhasdoldattal, a keringés
javitasara oxedrin és koffein tartalmu injekcidk hatisosak lehetnek. Arzén mérgezEs esetén is jol
hasznalhat6é a dimerkaprol és a D-penicillamin. Adagolasuk: dimerkaprol 4-6 o6ranként 3 mg/ttkg,
D-penicillamin 20 mg/ttkg. Ezek mellett a 10-20 %-0s Na-tioszulfat oldat (30-40 mg/ttkg iv.) és a
magnézium-oxid beaddsa is hatdsos, mivel oldhatatlan M g-arzenit és szulfoarzenit alakul ki.

Szerves arzén vegyiiletek kezelésére a multivitaminok, folyadékpotlas, elektrolitoldatok ¢és

antibiotikumok hasznalhatok. (Lehel & Laczay 2011).
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3. Sajat vizsgalatok
3.1.Esetleirasok

A hortobagyi Madarparkba (1. és 2. abra) 2004.
februar és 2011. november kozott kdzel 40 alkalommal
érkezett be valamilyen mérgezEési gyanuval madar.
Legalabb 20 esetben megallapitottdk, hogy a mérgezést
pontosan mi okozta (pl: karbofuran vagy foszfin). 20
esetben nem tudtak pontos diagndzist adni, de tobb esetben
is fennallt a tiinetek alapjan valamilyen nehézfém okozta
mérgezés gyanuyja (1. diagram). A kovetkezOkben a
Madarparkba érkezett mérgezett madarak vizsgdlata soran
felvett jegyzokonyvek szerint tdblazatos formaban szerepel
(6. tablazat), hogy milyen tiineteket produkaltak a madarak

¢és mi tortént veliik, miutdn megtalaltak oket.

2. abra: Latvanykorhaz bejarata (sajat)
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Mérgezések

m Peszticid
B Nehézfem gyanu
m Gydgyult/elengedve

®m Elpusztult/n.a.

1. diagram: Mérgezések megoszlasa
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6. tablazat: Esetleirasok

. Megtalalas Megtalalas helye | e r .. . . .
Faj idépontja (3. 4bra) Allapot, kondicio Tiine tek Kezelés Megjegyzés
Hortobagy-
Egerészolyv Szasztelek . infuzio, Nuflor, 20 ml gyogyult, 2004. 03. 10.
fendtt 2004. 02. 25 kozelében egy ropképtelen polybé, Algopyrin elengedve
erdében
Egerészlyv 5404 03, 18 Szarvasnal a fouton ropképtelen infiizi6, ADE vitamin, gyogyult, 2004. 03. 30.
fiatal Catosal elengedve
N Vamospércs rosszul repiilt, 3 : , ,
Egerészolyv, . s S Algopyrin, polybé, ADE gyogyult, 2005. 08. 27.
fiatal tojo 2005. 06. 26 ko%e,!eben ey napja mpk‘?p.t? len, vitamin, Amoxycillin elengedve
sz6l6skertben rossz kondiciéban
Balkani gerle  500= 99 o9 Debrecen mozgasképtelen, jo ADE vitamin, Algopyrin, gyogyult, 2005. 10. 05.
fiatal T kondicioban Catosal, polybé elengedve
Gyongybagoly . ropképtelen, jo infuzio, Catosal, Algopyrin,
felnbit 2005. 11. 29 Berettyoujfalu Kkondicioban detoxika s 2005. 12. 10. elhullott
03. 12. 13:30: 1 ml atropin
sc., 18:30 0,5 ml atropin sc.
+ > i
0,5 ml polybé, Algopyrin, - 0 3 13 ajhyliott,
. . ., , Amoxycillin, 20 ml infuzio, . . ,
Tomajmonostora inkoordinalt mozgas, 03. 13. 13:30° 0.5 ml Hg mérgezés gyanu,
Rétisas kozelében az ropképtelen, jo lataszavar, zold szinti A tox. vizsgalat kérése az
s 2009. 03. 12 ’ . Lo P~ , atropin, 20 ml infazi6 iv., 10 \
id0s erdében az erdei  kondicioban hasmenés, 6klendezés , . Orszagos
dton (13-14 h kozott) mlvizpo., 0,5 mlpolybé, 4y o ccsseaiiayi
14:00: o6klendezés, lassuld Intézemél
1égzés, 18:30: 0,5 ml atropin
sc., 2,5 ml baycox po., 40 mi
viz po., 0,5 ml Algopyrin
kozepesen tag, fény- 0,1 mlatropin, 15 ml infuzié
merev pupilla, nincs 0,2 ml polybé, naponta He méreezés ovant.
Egerészilyv mozgasképtelen, jo gores, hasmenés, kétszer, 0,2 ml ADE gy%’)gyul% 201(%’}’ 02 ,20
2eves tojo 2009. 03. 22 Kunhegyes kondiciéban szarnyak 0sszezarva, vitamin, ropdébe keriilt,

hason fekszik, labait
maga ald huzva tartja,
nyelv baloldalra kilog

3%-0s 5 ml p.o., 30%-o0s 0,5
ml i.v. Na-tioszulfat, DMSA
tabletta 5 napon at

elengedve
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Egerészolyv

ropképtelen, jo

latdszavar, lehet, hogy

Amoxycillin, Algopyrin,

Pb mérgezés gyanu,

o r 4 0
fataltojo 200 06-21 Hatvan kozelében ) icisban agyrézkodasa is van ﬁl"ly'?e’ ADEs.c.,5mI3% 5409 10, 02. elpusztult
a-tioszulfat p.o.
szelid, emberhez
Putnok és Kelemér Zglz(zitéi ncesr:kt lellzlkozm
Urah,, bagoly 2009. 10. 09 kOZ,Ot.t az erdoben, mozgasképtelen reflexek reaga!nak, roboréalas szajaba adjak a hust,
feln6tt him masik moribund gyenge, de felall i i1
bagolytol 5 km-re szoros-tolle_ls taplalékot
nem fogadja el, 2009.
10. 20. gyogyult
0,2 ml atropin s.c., 5 ml Na-
Egerészolyv Létavértesenaz it kielégito, jo, iy e, i tioszulfat p.o., Algopyrin+  2009. 12. 17. gyogyult,
felnétt tojo 2009. 12. 15. mellett mozgasképtelen ujjhajlito izom goresben Dexadreson+Amoxycillin + elengedve
ADE vitamin sc.,
Szolnok és idegrends zeri tiinetek,
. Torokszentmiklos ujjak goresben, fej Algopyrin, infuzio polybé,  gyoégyult, 2010. 01. 19.
Egerészilyv  2009. 12. 28 kozott az ut mellett, oldalmozgas, hasmenés, ADE vitamin, Amoxycillin  Kisropdébe keriilt
auto sodorhatta el tag pupilla, borzolt fejtoll
beszallitaskor elpusztult,
Hg/Pb mérgezés gyant,
18-an boncolas: bal
tiidében talyog,
Gyongybagoly  2010. 01. 17 Tiszaszentimre ~ moribund vesekdszvény, bélhurut,

vakbél tartalma sotét,
gyomorban veréb,
vegyszerszagl, maj és
vese elfajulas,
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szOovetminta elkiildése

AOI tox-ra
. Tiszaplispoki, tollat a fején borzolja, . N Hg mérgezés gyanu,
Egertssblyv 2010, 02. 04 az tton fekiidt nyakesavards, fejét ﬁﬁﬁpyi'ﬂ.’iﬁfx;g?e’ﬂgl' 2010. 05. 25. gyégyult,
chottfojo a hatan oldalra mozgatja Xy ’ ropdébe keriilt
hasmenés, idegrendszeri 8-an: dexadreson, Hg mérgezés gyanii
Catvisil tiinetek: 180° Aldopyrin, ADE VIBMIN, - 2010, 02. 10. elpusztut
feahq%i‘:ts?oyg’ 2010. 02. 08 Monor mozgasképtelen fejtekergetés, oldalra fi osfuhéél‘z g (kﬂqé:n 2), 9- veseelfajulas, bélhurut-
) mozog, merev ujjak, . Po- yta), véres béltartalom,
. . . én: dexadreson, Algopyrin, .
senyvesség, exsiccosis PR . galandféreg
inflizio, atropin sc.
Everészil inkoordinalis mozgas, Algopyrin + Amoxycillin +
é‘%eev'::f‘(’) gV 2010. 02. 26 Nagyhegyes mozgasképtelen  petyhiidt ab, bénulas, ADE vitamin sc., 10 ml inf ~ 2010. 04. 05. elpusztult
) baloldalra esés sc., 0,1 ml atropin sc.
Egerészolyv ~ 2010. 05. 26 Hortobagy-Mata infuzio, atropin
L. ropképtelen, hasmenés, sarga nyelv, infuzio, ADE vitamin,
Egerészilyv  2010. 06. 28 gyenge lesovanyodas, exsiccosis  gliikoz, Na-tioszulfat
Vetési varji 2010. 09. 03 Hajdiinanas infuzio, atropin 3-an elpusztult
gyengeség, Gyogyult, gytirtizve,
lesovanyodas, infazio, atropin, NaHCO3, 2 évrehab. utan
Rétisas 2010. 08. 14 Nagyhegyes nyakcsavaras, gorcsok Na-tioszulfat, ADE, B1, elengedve
inkoordinalt mozgas Polybé vit. 2012.09.20-4n
latdszavar Bogy6
Egerészolyv Hajduboszormény infzio, atropin g:)r){lzszgj it 03-4n

27



Nograd

Szabolcs-Szatmar-Bereg
Nyiregyhaza
O
for. I Hajdunanas; vetesilvarju

. 3 : ; /J‘\W’

RS
. dhlajduboszormenysegereszolyv

Hatvan®egerészolyv. g \
' ¢ " Hajduboszormeény; Mag)yarorszég

A4

B_udgpest

r_
s'Budapest -
' Pest

4

?

Monor’ gatyasolyv.

Magyarorsf_za’g

Kecskemeét
O “

Szaszteleks2¢egereszolyve o . ; Wir/
; “AVamospercs, egere/s;zolyv

liszaszentimre: gyongybagol " § Nagynegyes, egere’s/zclyv rétisas
{ .

o &- Tiomajmonostora, retisasebrecen
s Kunhegyes' egereszolyv. d SR Hajdu-Bih
A

d Berettyoujfalu; gyongybagoly

Tiiszapuspokitiegereszolyv o
pa g JasZ=Nagykun=5zolnoek

ol Sz0INok: egereszolyve
% ‘
> » e . - :
: : . & Nagyvarad
F = Bihanmegye

Sze:rvas. egeré'sz‘o'ly'Q
A >nes/Spotimage ‘L e
Google earth*

A C

20 24Tele‘Atlas
©2012{MapLLinkiTeleyAtias:
A9 BT
E (,1_(;0(39(3 BeKas
4654 7:27.90" £ 20°20:46'68" K magassag 80m

TS
Szemmagassag: 254.09 km

3. abra: A mérgezett madarak megtalalasanak helyei (Google Earth)
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A legtobb mérgezett madarat Jasz-Nagykun-Szolnok és Hajt-Bihar megye teriiletérol
szallitottdk be a Madarparkba. 1-1 eset volt Pest, Békés és Heves megye teriiletérdl. Ez betudhatd
annak is, hogy nagyobb aranyban vannak mez6gazdasagi teriiletek Jasz-Nagykun-Szolnok és Haju-
Bihar megye teriiletén, ami példaul az egerészolyvnek megfeleld ¢lohelyet és vadaszteriiletet

biztosit.

A bevitt madarak nagytobbsége ropképtelen vagy mozgasképtelen volt, de jo kondicidban
voltak. Emellett mérgezésekre jellemz0 tiineteket produkaltak, mint példaul a nyaktekerés, emellett
tobb esetben hasmenés volt megfigyelhetd. Amig nem lehetett pontosan megallapitani, hogy milyen
mérgezésrl van szo, addig a feltételezett mérgezést okozd anyagnal szokdsos kezelést kaptak a

madarak.

El6szor mar a helyszinen is beadhat6 a 0,1 %-o0s Atropinum sulfuricum injekciot kaphatnak
a madarak. Adagolasa 1 ml/10 ttkg tehat egy egerészolyvnek, ami kb 1 kg, 0,1 ml s.c., egy vords
véresének, (ami 200 g, 0,02 ml), egy nagy sasnak 0,5 ml. A Madarkoérhazban ennél kicsit tobbet
adnak, mintegy kétszeresét-otszordsét, mivel ez a gyakorlatban jobban bevalt, és nem okoz kart.
Pontos diagndzis esetén maximum 1g/ttkg-ig adagolhato hatbanyagra vonatkoztatva az injekcio. Ez

4 6ranként ismételheto.

A madarak beérkezve a korhazba infuziot kapnak sokktalanitasra, folyadékpotlasra (vagy
mas gyogyszerek beaddsahoz vivoanyagként), ez lehet Salsol, vagy Ringer, ami 0,85 % izotonias
sooldat (NaCl), ennek adagolasa 50 ml/ittkg i.v. vagy i.0., ezen kivill a sz&énhidratpotlasra 5%-0s
gliik6z infuziot is bekdthetnek.

Az idegrendszeri tiinetek csokkentésére Bl és polybé injekcid vagy tabletta (napi 1 tabl/
madar), ADE vitaminok (tobbféle készitményt is alkalmaz a doktor Ur, a hatéanyag tartalom is
valtoz6 pl. Vitatotal inj. A.U.V.) keriilnek beadasra.

Ha az allat gyomraba 6lomsorét keriilt, az emésztdnedvek elkezdik kioldani az 6lmot, ami
aztan kumuldlodik a szervezetben. Az felszivodott 6lom megkotésére €s a vérbol torténd kiliritésére
Ca-EDTA hatéanyagt készitmény adhato be, vagy ha ilyen nincs, akkor a 30%-0s Na-tioszulfat is
ellitja ezt a feladatot. A Na-tioszulfatot altaldban higany- és cidnmérgezéseknél alkalmazzik.
Adagolasa: 30%-0s oldat sasnak 2-3 ml, 6lyvnek 0,5 ml, iv., 25 %-0s oldat sasnak 1,65 mg/ttkg
I.V., a 3 %-o0s oldat sasnak 20 ml, 6lyvnek 5 ml, begyszondan at (4. abra). A 3-5 napos kezelés utin

is eldfordulhat, hogy a tartdsan a vorosvértestekhez kotddott vagy a csontokban raktarozodott 6lom
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szabadda valik, és ismét bekeriil a vérkeringésbe, ilyenkor par nap sziinet utan a kezelés

megisméte lhetd.

oy

A begyszonda alkalmazdsa gyakorlatot
igényel, mert a véletlenil a Iégcsobe ke-
riilt folyadék fulladdst okozhat.

4. dbra: Begyszonda haszndlata (http16)

A masodlagos fertézések elkeriilése és kezelése érdekében széles spektrumu antibiotikumot
(Amoxycillin inj. vagy Nuflor inj.), gyulladascsokkentoként, allergids reakciok elkeriilésére és a
sokkhatds enyhitésére pedig kortikoszteriodot kapnak (Dexadreson inj.). F4jdalomcsillapitoként
Algopyrin ¢és Meloxycam injekciét alkalmaznak. A gyogyulasi folyamat eldsegitésére,

étvagyserkentoként Catosal injekcidt adnak be a madaraknak intravénasan.
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4. Ertékelés és megbeszélés

Az altalam 6sszegyljtott 20 mérgezési esetbdl 12-nél egerészolyv volt a mérgezés aldozata,
emellett még talaltak 2 rétisast, 2 gyongybaglyot, gatyasdlyvet, urdli baglyot, balkani gerlét, vetési
varjut (2. diagram). Nem minden esetben lett megallapitva a taldlt madar ivara és kora, de az
bizonyos, hogy 13 madar koziil 7 felnétt volt (ezek 1 kivételével tojok voltak és 1 volt kozottik
kifejezetten idds rétisas is) és 6 fiatal (a pontos kort 2-nél lehetett meghatarozni, mindkettd 2 éves
egerészOlyv tojo volt). A fiatalok kozil a leggyakoribb aldozatok egerészolyv tojok voltak.
Tudomasom szerint mindkét ivarnal ugyanolyan valoszintiséggel fordulhat elé mérgezés, valamint
az ¢letkor annyiban lehet meghatarozo, hogy a fiatalabb madarak kevesebb tapasztalattal
rendelkeznek, és konnyebben mérgezés dldozatai lehetnek pl a rokdk ellen kihelyezett mérgezett

csalétkek, vagy barmilyen mas, akar nem szandékosan kint hagyott mérgezést okozo taplalék miatt.

Fajok

B Egerészolyv

B Rétisas

m Gydngybagoly
B Vetési varju

B Gatyasolyv

m Urdli bagoly

Balkani gerle

2. diagram: Fajok megoszlasa (egyedszamok alapjan)

A bevitt madarak koziil 10 gyogyult, 7 lett elengedve, 3 valamelyik ropdébe (6. abra) keriilt,
8 elpusztult és 2-r6] nem volt informacio. (A gydgyult madarak visszaszoktatdsanak folyamataként
bekeriilnek a kisropdébe vagy a nagyropdébe kerlilnek, allapotuktol fliggden (5. €s 7. abra).)
Elhullas 4 esetben a beszallitas napjan vagy az azt kovetd 1-2 napon belill, 1 esetben 2 héttel
késobb, 3 esetben pedig 1-3 honap elteltével kovetkezett be, vagy 1-2 hénappal a beérkezés utan
kovetkezett be, hiaba tortént kezelés. Ezek oka lehetett az, hogy késon keriilt az madar orvoshoz, tul
nagy mennyiségli méreg jutott a szervezetébe vagy a mérgezésen kiviil mas problémai, sériilései is

voltak, amikre nem dertilt fény idében.
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Kifejezett nehézfém mérgezés gyanuja 6 esetben allt fent, ekkor Hg és Pb mérgezésre
kovetkeztettek a tiinetek alapjan. 1 esetben a toxikologiai vizsgalat is bizonyitotta a gyantit. A
madarak mindegyike ropképtelen vagy mozgasképtelen volt, amikor megtalaltak és beszallitottak
Oket a korhazba.

Kifejezett nehézfém mérgezés gyanuyja 6 esetben allt fent, ekkor Hg és Pb mérgezésre
kovetkeztettek a tiinetek alapjan. 1 esetben a toxikologiai vizsgalat is bizonyitotta a gyanut.
A 2009. marcius 12-én Kunhegyesnél talalt réti sas és a 22-én Tomajmonostora kdzelében talalt
egerészolyv hasonld tiineteket produkaltak. A sas a beszillitds utani napon elpusztult. A
toxikologiai vizsgdlata eredménye alapjan higanymérgezés allt fenn, viszont az egerészdlyv bélsar
mintdjanak toxikologiai vizsgalata nem tamasztotta ald a higanymérgezést. A kezelés hatdsosnak
bizonyult, mivel a beadott Na-tioszulfat oldat nem csak a higanymérgezésnél hasznalhato hatdsos
megoldéas. Ilyen és ehhez hasonld esetekben célszerii a vélt mérgezésnek megfeleld kezelést
elkezdeni (megfelelé antidotumok alkalmazéasa), valamint vitaminokat ¢s infuziét adni
folyadékpotlas és sokktalanitds céljabol, és hogy elésegitsék a szervezet sajat méregtelenitd

mechanizmusat.

5. abra: Egerészolyvek a nagyropdében (sajat)
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7. abra: A nagépdeoszinﬁsé ge

Dolgozatom kovetkezd részében eldszor a szakirodalomban leirt és elvégzett etetési
kisérletek soran kapott eredményeket foglaltam 6ssze, melyeket a Hg vagy Pb mérgez&s gyanujaval

a korhazba érkezett madarak tiineteivel vetettem Ossze.
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A szakirodalomban leirt legjellemzobb tiinetek akut 6lommérgezésnél: a véres vagy zoldes
szini hasmenés, ijedOsség, leszegett fej, izomremegés, szemrezgés, gbércsok, merev mozgas,
nyalzéas, szomjusag, bélsarrekedés. Idiilt mérgezésnél lesovanyodas, termeléscsokkenés, az akut
mérgezéshez hasonld idegrendszeri tiinetek, izomsorvadas, vese-és majkarosodas figyelhetd meg

(Lehel & Laczay 2011).

A Barnett és munkatarsai (1989) altal tékés (Anas platyrhynchos) és kormos récéken (Anas
rubripes) végzett ctetési kisérlet alapjan, ahol az 6lomlovedékek mérgez6 hatasat vizsgaltak a
szakirodalomban leirtakhoz hasonld tineteket figyelték meg. A kezelt madarak (10-20
kacsa/csoport) zazégyomraba helyeztek 1, 2 vagy 4 db 4-es kaliberti 6lomlovedéket miianyag
tubusban. A vizsgalat elsé hetében mar megfigyelhetd volt a testtomeg csokkenése, majd a
kovetkez napokban jelentkezett letargia, a farok vagy szarnyak logatasa, zold és hig széklet, de

mortalitds nem volt.

Hasonld vizsgalatokat végeztek Rodriguez és munkatarsai (2010) is tokés récéken (Anas
platyrhynchos). Tanulmanyoztak tobbek kozott a madarak szervezetébe keriilt 6lomldvedékek
gyomor-bélrendszerben torténd lebontdsanak folyamatat és a kovetkeztében fellépd szervi és
viselkedésbeli valtozasokat. A leirt klinikai tlinetek itt is megfeleltek az altalanos mérgezési
tiineteknek: testtomeg-csokkenés, hasmenés, abnormalis testtartds (szarny leszegés, egyik lab
felhuzasa, és/vagy nyak ,s” alakban tartdsa), kiilonb6zd motoros funkcidk zavara, csokkent
valaszreakcid kiils0 hatasra (ember jelenléte, fény, hanghatdsok). A boncolas utdn kapott

eredmények: anemia, ziz6 gyomor-izom, nyeldcsd és maj elfajulas, vérzéses bélgyulladas.

Szintén dlomlovedék lenyelésének hatdsat vizsgaltadk Pattee és munkatarsai (2006) kondor
keselyiiknél (Vultur gryphus) 3 napos etetési kisérletben 4 kezelt egyeddel. Addig tartott a kezelés,
amig a madarak el nem pusztultak maguktol vagy a mérgezés klinikai tiineteit nem produkaltak
(letargia, testtdémeg- csokkenés, inkoordindcid), ami utan exterminaltak dket. A kezeléstdl szamitott
elsé 14 napban normalis viselkedést mutattak a madarak. Az alacsony dozist kapott keselylik
letargikus, depresszios 4allapotba keriiltek, lassan mozogtak, emellett megfigyeltek, hogy
fokozatosan csokkent az aktivitasuk, kivancsisaguk, mig az egyik elpusztult, a masikat pedig
exterminaltdk. A 2 magas dozist kapott madarak egyikénél a 28. napon figyeltek meg
viselkedésvaltozast (lelogd szarny, nyitott csér, csokkent aktivitas). A letargikus, depresszios
hangulatuk fokozatosan novekedett, ami a 39. napra érte el a tetdpontjat, amikor is elpusztult. A

masik madarnal a 21. napon jelentkeztek klinikai tiinetek (csokkent aktivitas, letargia, depresszid,
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posturalis valtozas). Aktivitas-csokkenést mutatott, de hangos €s viszonylag aktiv volt a 41. napig,

amikor is exterminaltak.

A Hortobagyi Madarparkba 6lommérgezés gyanujaval 2 madarat szallitottak be az altalam
vizsgalt periodusban. Az egerészolyvnek latdszavara volt és agyrazkddasa is lehetett, mivel a
lataszavar kovetkeztében valoszinilileg nekirepiilt egy villanyoszlopnak. Ez a madar reagalt a
kezelésre, de 3 és fél honap utan elpusztult. (Természetesen az egerészolyveket ért 6lommérgezés
nem a sorétek lenyelése miatt kovetkezhet be, mivel nekik nincs sziikségiik a taplalék apritasahoz
kavicsokra.) A gyongybagoly (itt fennallt a higanymérgezés lehetdsége is) még beszallitas kozben
elpusztult, a masnap elvégzett boncolaskor bal tiidében talyogot, vesekoszvényt, bélhurutot, maj és
vese elfajulast allapitottak meg, valamint a vakbél tartalma s6tét szinli volt, a gyomortartalom
vegyszerszagu volt és verébmaradvanyokat taliltak benne. Szovetmintat vettek és elkiildték
toxikologiai vizsgélatra. Itt akdr masodlagos mérgezés is lehetett az elhullds oka, ha a veréb
szervezetében volt valamilyen méreg, vagy esetleg 6lomsorét. Ezeknél a madaraknal fellép6 tiinetek

jelezhettek 6lommérgezést, a szakirodalomban leirt tiinetek alapjan.

A masik leggyakoribb nehézfém okozta mérgezEs kivaltoja valosziniisithetéen a higany volt.
A heveny higanymérgezés tilinetei kozott szerepel a hanyas, fekete vagy zoldes szinll
hasmenés, nyalzas, polyuria, albuminuria, oliguria, hyposthenuria, anuria, uraemia, idegrendszeri
tiinetek az jjeddsség, merev mozgas, lataszavar, tilérzékenység, levertség, gorcsok. Halal 6-8 napon
beliil kdvetkezhet be. Ha reverzibilis a karosodas az 5-8. napon megindulhat a diuresis. Szubakut
tiinet lehet hasmenés és albuminuria, de ezek az idiilt mérgezés soran is jelentkezhetnek (Koltai

1972, Lehel & Laczay 2011).

Az elozoekben leirt tiinetekhez hasonloakat figyeltek meg Borg és munkatarsai 1970-ben,
amikor laboratoriumi koriilmények kozott vizsgaltdk a masodlagos metil-higanymérgezés
lehetdségét héjakon (Accipiter G. gentillis L.). A héjakat olyan csirkékkel etették, amelyeket
elé6zbleg metil- higanyt tartalmazo csavazoszerrel kezelt buzaval etettek. Az elsé tiinetek 2 hét utin
jelentkeztek (étvagytalansag, ataxia, lesovanyodds, izomgyengeség). Boncolas soran izomsorvadast,
idegsejt-karosodast és a periférias idegek demielinizaciojat allapitottak meg.

Emellett Scheuhammer (1987) leirasai alapjan a kdvetkez6 tiinetek jelentkezhetnek higany
mérgezéskor: csokkent fogyasztds, ami testtdmeg-csokkenéshez vezet, végtaggyengeség,

ropképtelenség, mozgaskoordinacids zavar.
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A korhdazba higany mérgezés gyanujaval beérkezd madarak tiinetei kovetkezok voltak

madaranként:

e 2009 marciusaban érkezett rétisas tiinetei: inkoordindlt mozgas, latdszavar, zold szinil
hasmenés, 6klendezés.

e A 10 nappal késébb az eldzd sastol nem messze megtaldlt egerészolyv tiinetei:
kozepesen tdg, fény-merev pupilla, hasmenés, szarnyak Osszezarva, hason fekszik,
labait maga ala hiizva tartja, nyelv baloldalra kilog.

e 2010 februarjaban talalt egerészolyvet a kovetkezo tiinetekkel szallitottak be: fejtollak
borzoldsa, nyakcsavaras.

e Par nappal késdébb talalt gatyasolyv tiinetei: hasmenés, nyakcsavards, oldalra mozgas,

merev ujjak, senyvesség, exsiccosis.

A feltételezett higanymérgezéssel érkezett madarak tiinetei beleillenek a szakirodalom és a
kisérletek soran feljegyzett tiinetek kozé. Ugy, mint a zoldes szinii hasmenés, hanyinger, lelogo

szarny, rOpképtelenség, végtaggyengeség, testtomeg csokkenés, inkoordindlt mozgas.

Lathato, hogy csak ,,ranézésre”, a tiinetek alapjana mérgezési forras ismerete nélkiil nagyon
nehéz megillapitani, hogy milyen mérgezés all a hattérben. Amikor beérkezik egy madar a
koérhdzba sok esetben nincs id6 toxikologiai vizsgalatok elvégzésére, ekkor a legvaloszinlibbnek
vélt mérgezésnek megfeleléen a szokasos kezelést kapja az 4llat. De még ha a megfeleld kezelést is
kapjék, eléfordulhat elhullas a mar fentebb emlitett okok miatt (késén keriilt az madar orvoshoz, tal

nagy mennyis€¢ gli méreg jutott a szervezetébe stb.).

A kovetkezokben azokat az eseteket vettem sorra, ahol nem lett meghatarozva pontosan a
mérgezést okozo anyag, csak annyit lehetett sejteni a tiinetek alapjan, hogy mérgezes tortént. A
legtobb esetben a lehetséges mérgezési forrast nem talaltdk meg, ami megnehezitette a kezelést.
Volt olyan eset, ahol sikeres volt a gydgykezelés és szabadon lett engedve a madar, és volt olyan,

ahol a kezelés ellenére elpusztult.

2009 decemberében taldlt egerészolyv mozgasképtelen allapotban, de jo6 kondicioban keriilt
a korhazba ¢és az ujjhajlitoé izmai gorcsben voltak. Na-tioszulfatot kapott a vitaminokon,
fajdalomcesillapiton €s antibiotikumokon kiviil. A terdpia sikeres volt, 2 nappal késébb mar
meggyogyult. A merev ujjak a higanymérgezés gyantjaval kezelt gatyasolyvnél tapasztalthoz
hasonlitott.
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Par nappal késObb szintén talaltak egy egerészolyvet merev ujjakkal, hasmenéssel, fejét
oldalra mozgatta, fejtollat borzolta és tag volt a pupillaja. A kezelés nem tartalmazott kifejezetten
nehézfém mérgezéskor alkalmazott szereket, de 1 honappal késobb gyodgyultan a Kisropdébe keriilt.

Ezen tiinetek alapjan is valésziniisithetd a higanymérgezés.

2010. februarban bevitt egerészolyv aprilisban elpusztult a kezelés ellenére. Tiinetei alapjan
feltételezhetd akar az arzénmérgezés is. A kovetkezoket figyelték meg a madarnal: inkoordinalis
mozgas, petyhiidt lab, bénulds, baloldalra esés. A kezelés sordn Algopyrin Amoxycillin, ADE

vitaminokat, infizi6t és atropin injekcidt adtak be.

Bizonyitott As és Cd mérgezéssel nem szallitottak be madarakat, ennek tobb oka is lehetett.
Az arzén, ha az ivovizbe keriil anaemiat és kiillonbozo idegrendszeri tiineteket okoz de mivel mas
mérgezések is hasonld tiinetekkel jarnak, igy amig nem bizonyitott, hogy arzén tartalmi ivoviz
miatt tortént a mérgezés, ez a megoldds fel sem szokott meriilni. A Cd leggyakrabban Zn
feldolgozaskor keriilhet a levegdbe és ez kis mennyiségben nem okoz tiineteket. Bar mikrotoxikus
hatdsai vannak (alacsony do6zist expozicid hosszu iddn keresztiil) és a fiziologias folyamatok

kismérték i valtozasat okozza, a klinikai tlinetek hidnyaban kevésbé felismerhetd.

Tobb olyan esetet is taldltam, ahol a kevés informacid6 volt megadva a kezelésrdl, a
tiinetekrél vagy a kezelés eredményérdl. 11 esetbdl, 3 pusztult el, 2-r61 a kezelésen kiviil nem volt
tovabbi informéacio, 6 gyogyult 5-6t elengedtek, 1 pedig 2 évig a Madarkérhizban maradt. O
Bogyo, a rétisas (8. abra), aki ragaszkodik a gondozdjahoz és minden mas madarra fltékeny, akia
gondozoja kdzelébe megy. Két év rehabiliticio €s elvaditas utdn szabadon bocsétasra keriilt. Két

hétre ra karbofurdn mérgez¢s miatt visszakertilt a korhazba.

A gybgyult madarak kezelése nagyon hasonldo wolt: infuziot, fijdalomesillapitot,
antibiotikumot és vitaminokat kaptak. Atlagban fI-1 honapot toltdttek a korhizban. Az elpusztult
madarak koziil 2 a beszallitds utdn 1-2 nappal elpusztult, a 3. tobb mint 1 hénapig még életben volt.
Kezelésik az eldzdleg emlitett gyogyult madarakéhoz hasonld volt. A maradék két esetben nem

volt arr6l pontos informacid, hogy mi tortént a madarakkal a kezelést ko veten.
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8. abra: Bogyo és gondozoja, Toth Janos (httpl7)
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5. Osszefoglalas

Dolgozatomban a hortobagyi Madarparkba 2004. februar és 2011. november kozott
beszallitott madarak mérgezesi eseteit dolgoztam fel Tobb esetben is felmeriilt valamilyen
nehézfém-mérgezEs gyantja a tiinetek alapjan. A nehézf€¢m-mérgezéseket a tiinetek alapjan
legtobbszor nehéz felismerni, mivel nem mindig taldljdk meg a mérgezési forrast, ¢s mas anyagok

hatasara is kialakulhatnak hasonlo tiinetek.

Celkitiizéseim kozott szerepelt a hortobagyi Madarparkba érkezett mérgezett madarak
esetleirdsai alapjan a réz, 6lom, higany, arzén és kadmium mérgezések gyakorisa ganak Osszegzése,
az altalam kivalasztott nehézfémek a kornyezetre ¢és az egyed szervezetére gyakorolt hatasdnak
ismertetése, a szervezetben lejatszodd hatdsmechanizmus bemutatasa, és kiilfoldi vizsgalatok soran

észlelt tinetekkel vald 6sszehasonlitas.

A szakirodalom attekintése sordn végigvettem az altalam kivalasztott nehézfém-mérgezést
kivalto f€mek eldfordulasat a kornyezetben, akut toxicitasi adatokat, a hatismechanizmust, ami az
egyed szervezetében lejatszodhat, a jellemzd tiineteket, kezelési modokat és publikalt példakat

nehézfém-mérgezésre.

Vizsgalataim soran bemutattam, hogy milyen kezeléseket kaptak a madarak, mennyire
voltak ezek sikeresek és mibdl lehetett kovetkeztetni a nehézfém-mérgezésekre. Az altalam
Osszegylijtott 20 mérgezési esetb6l 10 gyogyult - ebbdl 6 allatot visszaengedtek a természetbe, 4
valamelyik ropdébe keriilt -, 8 elpusztult és 2-r61 nem volt informaci6. Olyan eseteket is
bemutattam, amelyekrél nem bizonyosodott be, hogy pontosan mi is okozta a mérgezéseket, csak a
tinetek miatt volt levonhatd az a kovetkeztetés, hogy mérgezés 4all a hattérben. Emellett
Osszehasonlitottam a Madarparkba érkezett madarak tilineteit kiilfoldon végzett kisérletek

eredményeivel és az altalanos toxikoldgidban leirt jellemzd tiinetekkel.
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