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TROVANJA DOMA]IH @IVOTINJA TE[KIM METALIMA*

POISONING OF DOMESTIC ANIMALS WITH HEAVY METALS

R. Velev, Nata{a Krleska-Veleva, V. ]upi}**

Termin te{ki metali odnosi se na metale koji imaju relativno visoku
gusto}u i koji su toksi~ni za `ivotinjski i ljudski organizam u niskim kon-
centracijama. Oni su prirodni sastojci zemljine kore, ne mogu biti
razgra|eni ili uni{teni, a u malim koli~inama ulaze u `ivotinjski organi-
zam hranom, vodom ili vazduhom. Pojedini te{ki metali kao bakar,
gvo`|e, hrom i cink u malim koli~inama su esencijalni za `ivi organi-
zam, ipak kada su prisutni u ve}im koli~inama remete normalne `ivotne
procese, odnosno izazivaju trovanje. Za razliku od njih te{ki metali kao
olovo, kadmijum, `iva i talijum nisu esencijalni i toksi~ni su za organi-
zam ve} u veoma malim koli~inama. Trovanje doma}ih `ivotinja ovim
te{kim metalima je rezultat njihovog neplaniranog ulaska u `ivotinjski
organizam, naj~e{}e preko kontaminirane hrane, vode ili vazduha. Oni
imaju tendenciju bioakumulacije u `ivom organizmu, a pojava manifest-
nih znakova njihove toksi~nosti varira u zavisnosti od prirode hemij-
skog jedinjenja u kojem se nalaze, zatim koli~ine i vremena izlo`enosti,
`ivotinjske vrste, uzrasta, pola, kao i uticaja okoline i svakako na~ina
ishrane. Kod pojedinih te{kih metala postoje velike razlike u izazivanju
toksi~nih efekata, kako posle jednokratnog izlaganja `ivotinja njihovim
visokim koncentracijama ili pak izlaganja `ivotinja niskim koncentraci-
jama ovih toksikanata u toku du`eg vremenskog perioda (hroni~no izla-
ganje). Cilj ovog rada je da prika`e mogu}e izvore trovanja i toksi~nost
pojedinih te{kih metala (olovo, `iva, kadmijum, talijum), kao i novija
saznanja o toksi~nim efektima ovih metala na zdravlje doma}ih `ivoti-
nja.

Klju~ne re~i: te{ki metali, doma}e `ivotinje, toksi~nost, olovo,
kadmijum, `iva, arsen, talijum
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Metali su elementi koji u hemijskim reakcijama otpu{taju elektrone i
prelaze u pozitivno naelektrisane jone (katjone). Poseduju najvi{e dva elektrona u
poslednjem energetskom nivou zbog ~ega su veoma aktivni pri dolasku u organi-
zam, {to je i razlog njihove visoke toksi~nosti. Metali zauzimaju najve}i deo tabele
periodnog sistema elemenata. Generalno metali su oni hemijski elementi u peri-
odnom sistemu izme|u grupe IIA i grupe VIB. Od ostalih toksi~nih jedinjenja me-
tali se razlikuju u tome {to ih ljudi ne stvaraju i ne mogu ih uni{titi, pa zbog toga
imaju tendenciju akumulacije u zemlji, morskoj i sve`oj vodi i sedimentu. Termin
te{ki metali mo`e imati razli~ito zna~enje, op{te ili specifi~no. Prema jednoj defini-
ciji te{ki metali su grupa elemenata u periodnom sistemu hemijskih elemenata
izme|u bakra i olova, koji imaju relativnu atomsku masu izme|u 63.546 i 200.590 i
specifi~nu masu najmanje 4 do 5 puta ve}u od one za vodu. Stro`a definicija
ograni~ava termin na one hemijske elemente sa metalnim svojstvima (na dnu pe-
riodnog sistema iza lantanoida) sa velikom atomskom masom i specifi~nom ma-
som iznad 8 pri 20oC (`iva, talijum, olovo). Sa medicinskog stanovi{ta pojedini
te{ki metali kao bakar, gvo`|e, kobalt, hrom i cink u malim koli~inama su neza-
menljivi (biogeni) i veoma potrebni za odvijanje biohemijskih procesa u `ivoti-
njskom organizmu, deluju kao kofaktori u enzimskim sistemima, pobolj{avaju
funkciju nervnog sistema ili u~estvuju u reakcijama zakiseljavanja ili redukcije
promenom njihove valence. Oni su poznati i kao esencijalni elementi u tragovima.
Ipak, kada su prisutni u ve}im koli~inama mogu delovati {tetno i izazvati pore-
me}aj u funkcionisanju normalnih `ivotnih procesa, odnosno uzrokovati trovanje.
Za razliku od njih te{ki metali kao {to su olovo, kadmijum, `iva i talijum nisu esen-
cialni i toksi~ni su za organizam ve} u veoma malim koli~inama. Oni se kumuliraju
u organizmu i me|usobno su sli~ni po toksogenezi (blokiraju SH-grupe i formiraju
metaltionine), po klini~kim simptomima (zahvataju nervni sistem) koje izazivaju i
po antidotskoj terapiji (koriste se helatogene supstancije). U ovu grupu spada i ar-
sen (iako po hemijskim svojstvima pripada metaloidima, koji nemaju izrazita svoj-
stva metala, te nemaju veliku atomsku masu i gustinu), zato {to poseduje toksik-
olo{ka svojstva te{kih metala. U te{ke metale se ponekad ubrajaju i torijum i ura-
nijum, ali oni se ~e{}e nazivaju jednostavno radioaktivnim metalima.

Trovanja te{kim metalima kroz istoriju / Heavy metal poisoning through history

Metali najverovatnije spadaju u najstarije otrove koje je ~ovek upo-
znao. Na jednom od najstarijih medicinskih zapisa zapadne civilizacije Eberso-
vom papirusu (1552. g. p.n.e.) pored velikog broja (preko 700) nabrojanih lekovi-
tih supstancija i pripravaka, navedeni su i podaci o mogu}em toksi~nom de-
lovanju nekih te{kih metala. Hipokrat (460-370. g. p.n.e.) je prvi koji je identifiko-
vao `ivu, olovo, antimon i arsen kao otrovne, dok je Aristotel (350-250. g. p.n.e.)
opisao veliki broj biljnih, `ivotinjskih i mineralnih otrova. Za otrovnost, odnosno

394

Vet. glasnik 63 (5-6) 393 - 405 (2009) R. Velev i sar.: Trovanja doma}ih `ivotinja te{kim
metalima

Uvod / Introduction



toksi~nost olova, ~ija je proizvodnja zapo~ela jo{ pre 4500 godina u topionicama
srebra znali su stari gr~ki i arapski lekari. Tako, prvo trovanje olovom, pod nazivom
plumbismus opisao gr~ki pesnik i lekar Nikander pre vi{e od 2000 godina.

U drevnom Rimu soli olova su dodavane u hranu i vino za pobolj{anje
varenja (digestije) i za ubla`avanje unutra{njih i bolova za vreme pora|anja, a u
javnoj higijeni se olovo koristilo za izradu cevi za vodu. Danas se izme|u ostalog
smatra da je trovanje olovom (nastalo kao rezultat konzumiranja vode kontamini-
rane olovom ili konzumiranje vina iz pehara izra|enih od olovnih legura) bio i je-
dan od razloga propasti Rimske imperije, budu}i da je dovelo do postepenog
nestajanja ljudi iz vi{ih vladaju}ih krugova. Tako se na primer misli da je naru{eno
mentalno zdravlje imperatora Klaudija (54. g. n.e.) i Nerona (68. g. n.e.) bilo posle-
dica nastanka encefalopatije, izazvane hroni~nim trovanjem olovom. Kao posle-
dica intenzivne primene olovnih boja i olovnih cevi za vodu u javnoj higijeni, ljudi
su ne samo u pro{losti, ve} i danas (kao i `ivotinje) tako|e izlo`eni ovom te{kom
metalu. Izlo`enost dece olovu danas je od posebnog pedijatrijskog zna~aja. Do-
bijanje i upotreba `ive isto tako je poznata od davnina, a prvi podatak o otrovnom
dejstvu ovog metala datira iz prvog veka pre n.e. u Plinijevom zapisu o bolesti u
rudnicima `ive. Izraz "ludi {e{ird`ija" poti~e od izra|iva~a {e{ira iz 19. veka, koji su
hroni~no bili izlo`eni jedinjenjima `ive pri njihovoj izradi. Iz istorije je poznato i
lekovito i otrovno delovanje arsenovih jedinjenja. Jo{ 2000 g. p.n.e. arsenovtriok-
sid koji je dobijan pri topljenju bakra i kalaja, upotrebljavao se kao lek i otrov. Stari
Grci i Rimljani upotrebljavali su arsenovdisulfid i trisulfid, pa i sam naziv arsenik
dolazi od gr~ke rije~i arsenikon (mo~an, jak). Hipokrat (460-377. pre n.e.) i Galen
(138-201. n.e.) pravili su sme{e od jedinjenja sumpora i arsena i koristili ih za
le~enje ko`nih ~ireva, a prve pisane propise o upotrebi arsena u medicini dao je
Paracelsus (oko 1520 g. n.e.). U to vreme dobijen je i elementarni arsen, pa je ovaj
metal u vidu razli~itih jedinjenja upotrebljavan, a i danas se upotrebljava u indus-
triji, poljoprivredi, te u humanoj i veterinarskoj medicini. Arsenik, t.j arsenovtri-
oksid, vekovima je bio i zloglasni otrov, a 1786. god. je uveden u medicinu kao
tonik i kao lek za astmu i psorijazu u obliku Fovlerove solucije (1% arsenovtri-
oksid). Arsenova jedinjenja su bili i prvi hemioterapeutici, koji su se koristili protiv
spiroheta i tripanosoma, {to je otkrio 1905. god. Erlih. Nakon toga sintetisano je
oko 12500 lekova koji sadr`e kao aktivnu supstanciju arsen (Lisella i sar., 1972).
Danas se jedinjenja arsena skoro vi{e i ne koriste u klini~koj praksi (samo po-
negde za lije~enje tripanosomijaze u humanoj medicini) jer je dokazano da je ar-
sen karcinogen.

Te{ki metali u prirodi i njihovi izvori kao uzro~nici trovanja doma}ih `ivotinja /
Heavy metals in nature and their sources of poisoning for domestic animals

Te{ki metali su prirodni sastojci zemljine kore i vode i prisutni su u
razli~itim koncentracijama u svim ekosistemima. Teoretski svakih 1000 kg zemlje
sadr`i 200 g hroma, 80 g nikla, 16 g olova, 0,5 g `ive i 0,2 g kadmijuma. U zemlji se
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te{ki metali nalaze prete`no u obliku polimetalnih ruda. Danas postoji velik broj iz-
vora te{kih metala koji mogu biti uzrok trovanja doma~ih `ivotinja. Kao klasi~an i
najva`niji izvor kontaminacije okoli{a, odnosno potencijalni izvor trovanja te{kim
metalima smatraju se podru~ja oko rudnika i topionica olova, cinka, `ive i drugih
metala, kao i industrije koja ove metale koristi u svojim tehnolo{kim procesima i u
proizvodnji najrazli~itijih proizvoda {iroke potro{nje (Petkov i sar., 1979).

Otpadnim vodama i dimom iz takvih preduze}a zaga|uje se `ivotna
sredina olovom, kadmijumom, `ivom, arsenom i drugim metalima, t.j. zaga|uju se
vazduh, tlo, voda i biljna vegetacija (Koh i Badridge, 1986). Iako je, za razliku od
{esdesetih i sedamdesetih godina pro{log veka, godi{nja emisija kadmijuma,
olova i cinka na prostoru Evrope u opadanju, emisija ovih metala je jo{ uvek ve-
lika. I u Makedoniji je emisija ovih te{kih metala u zadnjih 15 godina u drasti~nom
opadanju, ali se smatra da je to pre svega rezultat procesa tranzicije kroz koju
zemlja prolazi, kao i ostale zemlje u okru`enju. Najve}i zaga|iva~ okoli{a te{kim
metalima u Makedoniji je topionica olova i cinka Zletovo iz Velesa (Veli~kov i sar.,
1976). Najnovija ispitivanja pokazuju da je tlo u okolici Velesa najzaga|enije tlo na
Balkanu. Apsorpcijski kapacitet tla za prihvatanje novih koli~ina te{kih metala je
na grani~nom nivou. U odre|enim podru~jima olova ima u 3 puta ve}oj koli~ini od
tolerantnog nivoa, a 10 puta vi{e od svetskog proseka. Kadmijuma ima 7 puta vi{e
od nivoa koji se jo{ uvek toleri{e, a 20 puta vi{e od maksimalno dozvoljene
koli~ine (na nekim mestima i 70 puta vi{e) (Veli~kov i sar., 1990). Kao rezultat
ovakvog stanja u pro{losti su zabele`eni brojni slu~ajevi trovanja kod doma}ih
`ivotinja, ~iji su uzro~nici bili te{ki metali. Tako je na primer u toku 1975. godine u
okolici Velesa bilo dijagnostikovano masovno trovanje ovaca i jagnjadi, koje se
kod jedinki manifestovalo anemijom, promenama u muskulaturi i pove}anim bro-
jem abortusa (Petkov i sar., 1980). Pri ispitivanju travnog pokriva~a na|ene su
pove}ane koncentracije olova, kadmijuma i cinka, a u unutra{njim organima obo-
lele jagnjadi koli~ina ovih metala je bila iznad dozvoljenih. U 1988. godini za-
bele`eno je tako|e akutno trovanje krava hranjenih sve`im repinim rezancima,
koji su bili kontaminirani za vreme transporta u kamionima (kiperima) u kojima se
pre toga prevozila ruda te{kih metala (Bo{nakovski i sar., 1990). Ispitivanjem
sadr`aja kadmijuma u toku 1991. godine u mi{i}ima, jetri i bubrezima kod junadi
slobodno napasanih u okolini topionice, utvr|ene su tako|e koncentracije ovog
metala iznad dozvoljenih (Bo{nakovski i sar., 1991).

Va`an izvor olova, kadmijuma i `ive u gradskim sredinama pred-
stavljaju i izduvni gasovi benzinskih motora, odnosno izgaranje fosilnih goriva
(ugljena, nafte i prirodnog gasa) koji zaga|uju atmosferu i `ivotnu sredinu (Can-
non i Bowles, 1962). Sirovi fosfati u ve{ta~kim |ubrivima i sto~noj hrani izvor su
zaga|enosti tla i vegetacije kadmijumom, kao i mulj iz kanala gradskih otpadnih
voda (Pahren i sur., 1980).

Veoma va`an izvor zaga|ivanja `ivotne sredine, bez strogo defini-
sanih geohemijskih zona predstavlja i {iroka primena razli~itih pesticida koji u sebi
sadr`e te{ke metale kao na primer neorganska jedinjenja arsena, koja se koriste
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kao insekticidi, herbicidi ili rodenticidi, `ivina jedinjenja koja se koriste kao insekti-
cidi, herbicidi ili fungicidi, kadmijum-sukcinat koji se upotrebljava kao fungicid ili
soli talijuma, koje se upotrebljavaju kao rodenticidi. Dospevanjem u zemlju, oni se
raspadaju i osloba|aju metale, koji se u zavisnosti od pokretljivosti u obliku soli
kre}u po ekolo{kom lancu do `ivotinja i ljudi. Danas je upotreba proizvoda za
za{titu biljaka koji sadr`e te{ke metale (`iva, olovo, arsen, molibden) zna~ajno
ograni~ena.

Va`an izvor koji ~esto predstavlja i direktan uzrok trovanja `ivotinja su i
razli~iti anthelmintici, koji sadr`e arsen, olovo ili kadmijum; antiprotozoalna jedin-
jenja, hemioterapeutici ili stimulatori rastenja koji sadr`e arsen; zatim antiseptici
koji sadr`e kadmijum; adstringensi koji sadr`e olovni acetat; `ivina jedinjenja koja
se koriste kao laksansi ili iritansi u veterinarskoj ili diuretici u humanoj medicini.

U organizam `ivotinja te{ki metali uglavnom ulaze ingestijom kon-
taminirane hrane i vode. Apsorpcija te{kih metala iz gastrointestinalnog trakta
iznosi svega 2-10% i zavisi od razli~itih faktora (hemijske prirode jedinjenja, nje-
gove rastvorljivosti, polariteta, vrste i starosti `ivotinje itd.). Metali, koji se u prirodi
naj~e{}e nalaze u obliku helata (kompleks sa organskim molekulama), imaju
bolja apsorptivna svojstva u pore|enju sa samim metalima ili njihovim neorgan-
skim solima.

Od neorganskih jedinjenja `ive, `ivindihlorid (sublimat) je dobro rast-
vorljiv u vodi i predstavlja veoma jak otrov za razliku od `ivinoghlorida (kalomela)
koji se prakti~no ne rastvara, ne apsorbuje i nije toksi~an. Ipak, ne treba zaboraviti
da u digestivnom traktu neka nerastvorljiva jedinjenja mogu pre}i u rastvorljiva
pod uticajem hlorovodoni~ne kiseline i pH vrednosti, kao {to je to slu~aj sa jedin-
jenjima olova. U tankom crevu olovo stvara i komplekse sa `u~i, koja tako|e po-
spe{uje njegovu apsorpciju (Clarke, 1973). Stepen apsorpcije ponekad zavisi i
od polariteta jedinjenja, pa tako anjonski oblik arsena se bolje i br`e apsorbuje
nego katjonski. Stepen i brzina apsorpcije iz digestivnog trakta mogu zavisiti i od
starosti `ivotinje, {to je tako|e slu~aj kod olova. Kod odraslih `ivotinja stepen
apsorpcije nije visok i kre}e se od 1 do 10% u zavisnosti od hemijske prirode
jedinjenja i vrste `ivotinje (ovca 1-2%, odrastao pas 10%, {tene do 36%). Kod
odraslog ~oveka stepen apsorpcije olova iz creva iznosi ispod 10%, a kod dece u
postnatalnom periodu do 50% (Mahaffey, 1983). Kada je u pitanju apsorpcija
metala iz gastrointestinalnog trakta, treba ista}i da ona ponekad zavisi i od
mogu}ih interakcija izme|u njih samih. Na primer, prisustvo malih koncentracija
kalcijuma, cinka i gvo`|a u hrani poja~ava apsorpciju i toksi~nost olova i kadmi-
juma, a prisustvo kadmijuma u digestivnom traktu smanjuje apsorpciju hranljivih
materija i gvo`|a. Vi{ak molibdena izaziva deficit bakra, {to je najbolje izra`eno
kod goveda. Kod svinja visok nivo kalcijuma u hrani dovodi do deficita cinka.
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Nakon apsorpcije, te{ki metali se obi~no kumuliraju u odre|enim tkivima (olovo u
kostima, metilovana `iva u mozgu, kadmijum u bubrezima), gde naj~e{}e i nas-
taju odre|ene toksi~ne promene (olovo ~ini izuzuetak). Ipak metali deponovani u
nekim organima ~esto i nemaju toksikolo{ki zna~aj, t.j. ne mogu izazvati trovanje
(deponovanje arsena u dla~nom pokriva~u). Toksi~ni efekti te{kih metala u orga-
nizmu zavise i od njihove hemijske forme. Tako, na primer neorganski oblici ar-
sena i `ive obi~no deluju {tetno na jetru i bubrege, a organska arsenova i `ivina
jedinjenja uglavnom deluju toksi~no na nervni sistem. U principu organska jedi-
njenja metala lak{e prolaze biolo{ke membrane. Neorganska jedinjenja arsena
su mnogo toksi~nija od organskih, a me|u neorganskim arseniti (As3+ koji su tro-
valentni) su toksi~niji od arsenata (As5+) petovalentnih.

Razlog za ovo delomi~no le`i u ~injenici {to se petovalentna jedinjenja
br`e izlu~uju od trovalentnih, odnosno trovalentna se du`e zadr`avaju u organi-
zmu. I toksi~nost organskih jedinjenja arsena tako|e zavisi od valentnosti inkor-
poriranog arsena, koja uti~e na stepen apsorpcije, raspodelu u organizmu i izlu~i-
vanje. Petovalentna organska jedinjenja arsena su manje toksi~na od trovalentnih
i zbog toga {to neznatno uti~u na procese respiracije u }elijama, dok su trova-
lentni jaki inhibitori. Petovalentna jedinjenja se u organizmu mogu metabolisati i
pre}i u trovalentne i obrnuto, {to tako|e uti~e i bitno je za procenu toksi~nosti.
Kod pojedinih te{kih metala toksi~ni u~inak zavisi i od prethodnog optere}enja or-
ganizma tim metalom. Tako, na primer osetljivije su one `ivotinje koje unose hranu
siroma{nu olovom, t.j. higijenski ispravniju hranu i obrnuto. Veli~ina otrovne doze
za svaku `ivotinju delom zavisi i od postoje}eg sadr`aju olova u organizmu. Isto
tako, osetljivost na olovo se razlikuje kod pojedinih vrsta `ivotinja, {to zna~i da
olovo ne izaziva podjednako toksi~ne efekte kod svih `ivotinja. Pre`ivari, konji i
ptice su osetljiviji od pasa, svinja i kuni}a. Ovce su podjednako osetljive na olovo,
kao i goveda, dok se konji pasu}i na kontaminiranim pa{njacima ~e{}e otruju od
goveda, jer dublje hvataju vlati trave, pa pojedu i koren na kojem zaostaje zemlja
zaga|ena olovom. Trovanje svinja olovom je retka pojava, a razlog je i uro|ena ot-
pornost. Ulazak te{kih metala u organizam preko plu}a nije karakteristi~no, iako
se kroz plu}a oni lak{e apsorbuju nego kroz gastrointestinalni trakt. Naime, `ivot-
inje retko kada borave du`e vreme u atmosferi zasi}enoj te{kim metalima. To je
jedino slu~aj kod pasa koji se koriste kao ~uvari objekata, sme{tenih pored mag-
istralnih puteva ili u preduze}ima, odnosno industrijskim objektima u kojima se
prera|uje ruda. Ina~e kroz respiratorni trakt u organizam mogu u}i, odnosno ap-
sorbovati se samo manje ~estice, jer one sa ve}im pre~nikom (na primer za olovo
iznad 0,5 �m) zaostaju na trepljama respiratornih epitelnih ~elija i ne prolaze u
ni`e delove. Respiratorni put je naj~e{}i na~in dospevanja kadmijuma u organi-
zam ~oveka i `ivotinja. Ina~e i apsorpcija kadmijuma preko plu}a zavisi od
veli~ine i oblika ~estica ovog metala i njegovih jedinjenja (20-40% u obliku dima,
60 % u obliku pare) (Moor i sar., 1973). Zdrava nepovre|ena ko`a je aktivna
barijera za ulazak te{kih metala, ali ako je njen integritet naru{en i preko nje se
mogu apsorbovati te{ki metali, {to dovodi do trovanja.
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Klini~ka slika kod doma}ih `ivotinja otrovanih te{kim metalima /
Clinical picture in domestic animals poisoned with heavy metals

Klini~ka slika trovanja olovom manifestuje se poreme}ajem u funkcio-
nisanju nervnog sistema i probavnog trakta, a kod nekih vrsta `ivotinja i hemato-
poetskog sistema. Tok je po pravilu akutan, subakutan ili hroni~an sa akutnim ili
perakutnim pogor{anjima. Akutni i subakutni tok su sli~ni kod goveda, ovaca,
pasa i svinja, a razlikuju se od toka bolesti kod peradi i konja. Hroni~ni tok se javlja
kod svih vrsta `ivotinja, a naj~e{}e kod mo~varnih ptica. Kod pre`ivara sa akutnim
oblikom trovanja karakteristi~an je gubitak apetita, zatvor i naduvenost, te izrazito
uzbu|enje s manijakalnim napadima, konvulzivno gr~enje skeletnih mi{i}a, de-
presija i stupor (re|e). @ivotinje besciljno lutaju, mu~u, obilno sline i slabije vide
(Dorn i sar., 1986). Ponekad se javlja i nistagmus, znojenje i {krgutanje zubima.
Telad ponekad imaju proliv.

Kod manjeg broja otrovanih goveda su prime}eni i poreme}aji u gu-
tanju i `vakanju (sumnja na parezu `vaka}ih mi{i}a i mi{i}a `drela). Kod odre|e-
nog broja jedinki se javlja i prividno slepilo (zamu}enje mre`nja~e), kao i oslabljen
refleks zenica (Hamond i Sorensen, 1957). Hroni~no trovanje olovom je re|a po-
java kod pre`ivara, a znakovi su gubitak apetita, lo{a telesna kondicija, zatvor i
slabokrvnost, kod gravidnih ovaca se ~ak mo`e javiti i abortus (Egan i Cvill, 1969),
a jagnjad koja si{u mleko majki koje su kontaminirane olovom mogu oboleti od
osteoporoze (Singer, 1973). Kod konja akutno otrovanih olovom javljaju se kolike i
proliv, poti{tenost, pareza i paraliza nerava ekstremiteta (konji povremeno klecaju
i posr}u). Hroni~no trovanje je kod ovih `ivotinja karakteristi~no. Jedinke gube
apetit, telesnu masu, nastaje anemija, pareza nerava usana i zadnjih nogu, te
hemiplegija larinksa, kao rezultat o{te}enja n. recurensa) i posledi~no poreme}aj
gutanja, pa ~ak i aspiraciona pneumonija. Javlja se i ote`ano disanje, a isto tako i
plava linija na desnima (Bartonova linija) kao rezultat prisustva olovo-sulfida (Bur-
rows i sur. 1982). Svinje su prirodno otporne na trovanje olovom i klini~ki znaci su
slabo izra`eni i nedovoljno specifi~ni (izgube apetit, imaju proliv, slabe, re|e
povra}aju, ko`a im ohrapavi, kasnije se javlja nekoordinirano kretanje, lateralni ni-
stagmus, trzanje glavom i prednjim nogama) (Link i Pesinger, 1966). Kod `ivine
koja je akutno otrovana olovom javlja se gubitak apetita, `e|, snu`denost, slabost
mi{i}a, plavilo kreste i podbradnjaka, izmet je svetlozelene boje. Jedinke bes-
pomo}no stoje, opu{tenih krila i vrte glavom, a pre uginu}a le`e kao oduzete ili su
u komi. Hroni~no trovanje se javlja samo kod divljih ptica (mo~varica), a manifes-
tuje se gubitkom apetita, slabo{}u mi{i}a, anemijom, jedinke ne mogu da polete,
gube na telesnoj masi i imaju zeleno obojen izmet (Simpson, 1981).

Trovanja `ivotinja kadmijumom su retkost i ukoliko se desi znaci akut-
nog trovanja su nespecifi~ni. Nakon ingestije javlja se obilno slinjenje, povra}anje,
kolike, proliv, vrtoglavica i gubitak svesti, a nakon inhalacije dugotrajno kijanje i
ka{alj, pa ~ak bronhitis, emfizem plu}a i o{te}enje njuha (Venugopal i Luckey,
1978). Hroni~no trovanje se manifestuje smanjenim apetitom, zastojem u rastu
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(jagnjad, svinje, telad, pili}i), hipohromnom anemijom (posledi~na hiperplazija
kostne sr`i), smanjenom produkcijom i sekrecijom mleka, poreme}ajem funkcije
bubrega (proteinurija, glukozurija, hipertenzija), jetre, polnih `lezda (distrofija i
degeneracija testisa, inhibicija spermatogeneze), srca i prostate, poreme}ajima u
metabolizmu ugljenih hidrata i minerala (nedovoljna mineralizacija kostiju, ano-
malije na kostima embriona, osteomalacija i osteoporoza), zatim poreme}ajima u
reprodukciji (sterilnost), te teratogenim, karcinogenim i mutagenim promenama
(Doyle i sar., 1974). Kod goveda i ovaca kadmijum ima embriotoksi~no delovanje
(resorpcija fetusa, poba~aj) i izaziva malformacije (lateralna rotacija prednjih nogu
i promene na ki~mi) (Wright i sar., 1977). Kod goveda hroni~no otrovanih kadmiju-
mom smanjuje se keratinizacija papaka, ro`ni sloj je suv i krhk, sluznice su blede,
dla~ni pokriva~ neuredan, ~esto se javlja abortus i teratogeni efekti. Kod teladi
nastaje te{ka hipohromna anemija, a kod ovaca anemija, nefropatija i deminerali-
zacija kostiju. Kod svinja se javlja mikrocitna i hipohromna anemija, a kod ptica je
prisutno slabije iskori{}avanje hrane i usled toga slabiji prirast.

Klini~ka slika trovanja `ivom zavisi od prirode jedinjenja, mesta ulaska
u organizam, doze ili koli~ine i du`ine izlo`enosti. Preovladavaju tri vida klini~kih
simptoma: respiratorni (kod inhalacije `ivinih para), bubre`ni (posle peroralne in-
gestije neorganskih soli `ive) i nervni (kod organskih jedinjenja `ive). @ivine pare
kod akutnog trovanja izazivaju intersticijalnu pneumoniju i difuzni bronhitis
(ka{alj, gu{enje), a kod ve}ih doza edem plu}a. Pored toga, javlja se i salivacija,
povra}anje i dijareja. Hroni~no trovanje je retko, a manifestuje se upalom usne
sluzoko`e i desni, slinom sa primesama krvi i dermatitisom. Neorganska jedin-
jenja `ive posle ingestije odmah na po~etku (u prvoj, agresivnoj) fazi izazivaju sto-
matitis, faringitis, povra}anje i dijareju. Za 1-2 dana nastupa druga (anuri~na) faza
koja se manifestuje oligurijom i azotemijom. Tre}a faza traje du`e i manifestuje se
istim efektima, koji se javljaju u toku du`eg vremenskog perioda. Goveda su osetl-
jivija od drugih `ivotinja i kod njih se mogu javiti pustulozne promene na ko`i, pe-
tehije na sluznicama, erozije u usnoj sluznici, pneumonija, ataksija i pareze. Kod
hroni~nog trovanja javljaju se dijareja, slabost i emfizem plu}a. Kod ovaca otrova-
nih `ivinimdihloridom mo`e nastati atonija pred`eludaca, smanjen apetit, `e|,
poja~ana salivacija, dijareja, te{ko disanje, ubrzan puls, bolnost u podru~ju bu-
brega, stomatitis, sekrecija iz nosa, edemi na glavi i grudima, depresija, kloni~ni
gr~evi i treperenje, svrab ko`e. Kod hroni~nog trovanja dolazi do o{te}enja bu-
brega, javlja se hipohromna anemija, smanjena rezistentnost eritrocita i trom-
bocita. Kod konja se `iva kumulira u bubrezima, mozgu i drugim unutra{njim or-
ganima. Klini~ki se ovo trovanje manifestuje dijarejom, slabo{}u i polidipsijom.
Kod hroni~nog trovanja se javlja glukozurija, proteinurija, fosfaturija i azotemija.
Trovanje organskim jedinjenjima se na po~etku manifestuje crvenilom ko`e, kon-
junktivitisom, suzenjem i stomatitisom, posle ~ega slede nervni simptomi (depre-
sija, ataksija, inkoordinacija, pareza i slepilo). Na kraju se javljaju dermatolo{ki
simptomi (dermatitis, ~irevi, ulceri). Organska `ivina jedinjenja kod teladi, pasa i
ma~aka izazivaju stimulaciju, a kod odraslih goveda, svinja i ptica depresiju CNS-
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a. Telad postupno izgubi vid, javljaju se konvulzije i gastrointestinalni poreme}aji,
`ivotinje guraju glavu u razne predmete, le`e, a mogu nastupiti koma i smrt. Kod
odraslih goveda intoksikacija organskim `ivinim jedinjenjima te~e protrahirano
(nekoliko nedelja do 5 ili 6 meseci), a manifestuje se anoreksijom, gubljenjem
telesne mase, slabo{}u, depresijom, lo{om orjentacijom, spazmom mi{i}a lica,
~estim uriniranjem s primesama krvi, dijarejom, kolitisom, ispadanjem zuba,
pove}anjem limfnih ~vorova, hemoragijama na sluznicama, poreme}ajem rada
srca i plu}a, dermatitisom, ekzemom, konvulzijama, komom i smr}u. Kod svinja
su simptomi isti kao kod goveda, samo {to su gastrointestinalni izra`eniji.

Na arsen su osetljive sve `ivotinje. Trovanja neorganskim i organskim
alifatskim arsenovim jedinjenjima su u~estalija kod goveda, nego kod ovaca,
konja i pasa, a velika su retkost kod svinja i peradi. Svinje i perad se ~e{}e otruju
fenilarsoni~nim jedinjenjima. Tok je perakutan, akutan, subakutan i hroni~an.
Perakutan i akutan traje 2-3 dana. Manifestuje se poreme}ajima u respiratornom,
gastrointestinalnom, kardiovaskularnom, nervnom i hematopoetskom sistemu.

Proti~e sa simptomima jake boli u stomaku, uko~enim hodom, pri-
sutna je izrazita slabost, drhtanje, slinjenje, povra}anje (~ak i kod goveda), krvavi
proliv, ubrzan rad srca, iscrpljenost, atonija buraga, normalna ili subnormalna
telesna temperatura, kolaps i smrt (Riviere i sar., 1981). Uz to se javlja vodenast iz-
met s krpicama crevne sluznice i krvi. Kod trovanja arsenovim kupkama, pored
ovih simptoma po ko`i se mogu razviti i mehuri}i, a potko`no edem i krvarenje
(Robertson i sar., 1984). Hroni~no trovanje je retka pojava kod `ivotinja, a znaci su
op{ta slabost, nevoljnost, neuredan dla~ni pokriva~ i sluznice ciglastocrvene bo-
je. @ivotinje otrovane fenilarseni~nim jedinjenjima imaju druga~iju klini~ku sliku:
prisutna je inkoordinacija i nesposobnost kontrolisanog pokretanja nogu, atak-
sija, a kasnije i potpuna adinami~nost ili paraliza uz sa~uvan apetit i `ivahnost (Sa-
bec i sar., 1978). Neka jedinjenja (arsanilna kiselina) izazivaju i slepilo, crvenilo
ko`e i osetljivost na sun~evu svetlost. Kod svinja hroni~no trovanje se manefes-
tuje progresivnim razvojem slepila i djelimi~nom paralizom nogu, a kod peradi se
javlja ataksija, gubitak apetita i jedinke obi~no kunjaju (Harding i sar., 1968). Kod
teladi se javljaju gastrointestinalni poreme}aji sli~ni onim koji nastaju posle tro-
vanja izazvanih neorganskim jedinjenjima (Buck i sar., 1976).

Le~enje doma}ih `ivotinja otrovanih te{kim metalima /
Treatment of domestic animals poisoned with heavy metals

Kod konja i pre`ivara otrovanih olovom mo`e se usporiti apsorpcija
ovog metala iz probavnog trakta primenom magnezijumovog ili natrijumovog sul-
fata, koji s olovom grade nerastvorljivi olovo- sulfat, a deluju i laksativno. Najdelot-
vorniji hemijski antidot (helatogena supstancija) je kalcijumov versenat, odnosno
monokalcijum-dinatrijumova so etilen-diamino-tetrasir}etne kiseline (Ca-
Na2EDTA). Pored toga, mo`e se koristiti i BAL (dimerkaprol) i metalkaptaza (d-
penicilamin). Kalcijumov versenat kod hroni~no otrovanih `ivotinja mo`e izazvati
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stanje akutnog otrovanja olovom jer mobilizira i ve`e (helira) olovo iz kostiju, ali ne
i ono iz eritrocita. BAL helira olovo iz eritrocita pa se uspe{no primenjuje zajedno
sa kalcijumovim versenatom. Metalkaptaza se primenjuje oralno, a helira i olovo iz
mekih tkiva. U novije vreme se primenjuje (kod ukrasnih ptica) i dimerkapto-
sukcinilna kiselina (DMSA) koja je visoko efikasna i manje toksi~na. Kod akutno
otrovanih jedinki treba izvr{iti rehidraciju, a uzbu|ene `ivotinje smiriti sedativima i
hipnoticima. Kod goveda je dobro primeniti i tiamin jer spre~ava deponovanje
olova u mekana tkiva (jetra, bubreg, centralni i periferni nervni sustav).

Toksi~ni u~inak kadmijuma se ubla`ava dodatkom gvo`|a, bakra,
cinka i selena u suvi{ku hrani, te vitamina C i D (Weber i Reid., 1971). Selen uman-
juje toksi~ni u~inak kadmijuma na testise. Hepatotoksi~ni efekat se umanjuje
stimulacijom sinteze glutationa u jetri (Dudley i Klaassen, 1984). Antidot za kadmi-
jum je kalcijumov versenat i d-penicilamin. Dimerkaprol je kontraindikovan, jer
pove}ava toksi~nost kadmijuma prema bubregu.

@ivina jedinjenja s povr{ine tela se odstranjuju vodom i sapunom. Ap-
sorpcija iz probavnog kanala (svinja, pas, ma~ka) mo`e se spre~iti `ivotinjskim
ugljenom. Isto tako kao lokalni antidot mo`e poslu`iti i magnezijum-hlorid, skrob
u vreloj vodi i belance jajeta sa vodom ili mlekom.

Korisno je i ispiranje `eluca (do 15 minuta) sa rastvorom formaldehid-
hidrosulfita ili natrijum-bikarbonata. Poma`e i primena rastvora natrijum-tiosulfata.
Sistemski su antidoti dimerkaprol i d-penicilamin koji su indikovani kod subakut-
nih i hroni~nih trovanja organskim `ivinim jedinjenjima. Eksperimentalno je doka-
zano da selen, odnosno vitamin E {tite organizam od toksi~nog delovanja metil
`ive (Welsh i Soares, 1976), a isto i cink (Fukino i sar. 1984). Diuretik spironolakton
spre~ava toksi~ni u~inak `ivinog hlorida na bubreg (Selye, 1970).

Pri akutnom trovanju neorganskim i alifatskim jedinjenjima arsena
veoma je zna~ajna rana dijagnoza. Kod konja i pre`ivara primenjuju se laksansi
(gorka so) i sluz. @ivotinjama koje mogu povra}ati daju se emetici, pa se zatim vr{i
ispiranje `eluca mlakom vodom. Primenjuju se i infuzije elektrolita i parenteralno
aplikuju vitamini B kompleksa i vitamin C. Sistemski antidot je natrijum-tiosulfat.
Klasi~ni sistemski antidot pri trovanju ljudi sa arsenom poznat kao BAL nije se po-
kazao uspe{nim kod `ivotinja. Lipoi~na kiselina se kod goveda pokazala efikasni-
jom nego dimerkaprol, a veliku nadu daju i novi analozi dimerkaprola mezodi-
merkaptosukcinilna i dimerkaptosukcinilna kiselina. U humanoj medicini dobri re-
zultati su postignuti D-penicilaminom koji se daje peroralno (Watson i sar., 1981).
Za fenilarseni~na jedinjenja nisu poznati antidoti.
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POISONING OF DOMESTIC ANIMALS WITH HEAVY METALS

R. Velev, Nata{a Krleska-Veleva, V. ]upi}

The term heavy metal refers to a metal that has a relatively high density and is
toxic for animal and human organism at low concentrations. Heavy metals are natural com-
ponents of the Earth's crust. They cannot be degraded or destroyed. To a small extent they
enter animal organism via food, drinking water and air. Some heavy metals (e.g cooper,
iron, chromium, zinc) are essential in very low concentrations for the survival of all forms of
life. These are described as essential trace elements. However, when they are present in
greater quantities, like the heavy metals lead, cadmium and mercury which are already
toxic in very low concentrations, they can cause metabolic anomalies or poisoning. Heavy
metal poisoning of domestic animals could result, for instance, from drinking-water con-
taminantion, high ambient air concentrations near emmision sources, or intake via the food
chain. Heavy metals are dangerous because they tend to bioaccumulate in a biological or-
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ganism over time. Manifestation of toxicity of individual heavy metals varies considerably,
depending on dose and time of exposure, species, gender and environmental and nutri-
tional factors. Large differences exist between the effects of a single exposure to a high
concentration, and chronic exposures to lower doses. The aim of this work is to present the
source of poisoning and toxicity of some heavy metals (lead, mercury, cadmium, thalium,
arsenic), as well as new data about effects of those heavy metals on the health of domestic
animals.

Key words: heavy metals, domestic animals, toxicity, lead, mercury, cadmium, arsenic,
thallium

OTRAVLENIÂ DOMA[NIH @IVOTNÀH TÂ@ËLÀMI METALLAMI

R. Velev, Nata{a Krleska-Veleva, V. ^upi~

Termin tÔ`Òlìe metallì otnositsÔ k metallam, imeÓçie relÔtivno
vìsokuÓ gustotu i kotorìe toksi~eskie dlÔ `ivotnogo i ~elove~eskogo organizma
v nizkih koncentraciÔh. Oni prirodnìe sostavnìe ~asti Zemnoy korì, ne mogut
bìtÝ razgora`enì ili uni~to`enì, a v malenÝkih koli~estvah vhodÔt v `ivotnìy
organizm kormom, vodoy ili vozduhom. Nekotorìe tÔ`Òlìe metallì kak medÝ,
`elezo, hrom i cink v malenÝkih koli~estvah ÌssencialÝnìe dlÔ `ivogo organi-
zma, vsÒtaki, kogda prisutstvuÓçie v bolÝ{ih koli~estvah naru{aÓt normalÝnìe
processì to estÝ vìzìvaÓt otravlenie. V otli~ie ot nih tÔ`Òlìe metallì kak
svinec, kamiy, rtutÝ i talliy ne ÌssencialÝnìe i toksi~eskie dlÔ organizma u`e v
o~enÝ malenÝkih koli~estvah. Otravlenie doma{nih `ivotnìh Ìtimi tÔ`Òlìmi
metallami rezulÝtat ih neplanirovannogo vhoda v `ivotnìy organizm, ~açe vsego
~erez kontaminirovannìy korm, vodu ili vozduh. Oni imeÓt tendenciÓ bioakku-
mulÔcii v `ivom orgnaizme, a Ôvlenie manifestnìh znakov ih toksi~nosti varÝi-
ruet v zavisimosti ot prirodì himi~eskogo soedineniÔ v kotorom nahodÔtsÔ,
zatem koli~estva i vremeni podvergnutosti, `ivotnogo vida, vozrasta, pola
slovno i vozdeystviÔ okrestnosti i neprimenno sposoba kormleniÔ. U nekotorìh
tÔ`Òlìh metallov suçestvuÓt bolÝ{ie raznicì v vìzìvanii toksi~eskih Ìffek-
tov, kak posle odnokratnogo podverganiÔ ih vìsokimi koncentraciÔmi ili `e pod-
verganiÔ `ivotnìh nizkimi koncentraciÔmi Ìtih toksikantov v te~enie bolee
dolgogo vremennogo perioda (hroni~eskoe podverganie). CelÝ Ìtoy rabotì poka-
zatÝ vozmo`nìe isto~niki otravleniÔ i toksi~nostÝ nekotorìh tÔ`Òlìh metal-
lov (svinec, rtutÝ, kadmiy, talliy) slovno i bolee novìe poznaniÔ o toksi~eskih
Ìffektah Ìtih metallov na zdorovÝe doma{nih `ivotnìh.

KlÓ~evìe slova: tÔ`Òlìe metallì, doma{nie `ivotnìe, toksi~nostÝ, svinec,
kadmiy, rtutÝ, mì{ÝÔk, talliy
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