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OSSZEFOGLALAS

A szerzd8k jelen tanulmanyukban bemutatjak a véralvadasgatld ragcsaldirtd szer
okozta mérgezés megallapitasara iranyuld laboratériumi vizsgalatok eredmé-
nyét. A vizsgalt idészakban 112 allati hulla vizsgalatara kertlt sor, amelyek kdzul
38-ban a kdrbonctani és a toxikoldgiai vizsgalatok soran véralvadasgatld rag-
csaloirtd szer okozta mérgezést allapitottak meg. A mérgezések 76%-at bro-
madiolon és brodifakum okozta. Az allati szervek mellett 51 csalétek toxikoldgiai
vizsgalatat is elvégezték, amelynek soran 41-ben hatféle 4-hidroxikumarin szar-
mazékot hatdroztak meg. A ragcsaldk elleni védekezés megkoveteli a véralva-
dasgatld ragcsaldirtd szerek hasznalatat, ezért az ilyen tipusli mérgezések el6-
forduldsaval a jovdben is szamolni kell.

SUMMARY

Background: Anticoagulant rodenticides are most commonly used for extermi-
nation of rodents in Hungary, so this type of poisoning often occurs.
Objectives: The aim of this survey was to describe the experiences of toxico-
logical studies of animal carcasses and other types of test samples received in
the laboratory from 2010 to 2016 with suspicion of poisoning with anticoagulant
rodenticide.

Materials and Methods: During the period under review, 112 animal subjects
were examined. In 32 cases, 4 types of 4-hydroxycoumarin derivatives (warfarin,
coumatetralyl, bromadiolone, brodifacoum) were detected by HPLC, and in 6
cases, the chlorophacinone of the indandione group was tested with GC-MS. In
addition to the examination of animal carcasses, 51 baits were analysed for the
presence of 4-hydroxycoumarin derivatives.

Results and Discussion: Traces of four different 4-hydroxycoumarin deriva-
tives (bromadiolone, brodifacoum, warfarin, coumatetralyl) and one indandione
derivative (chlorophacinone) were found in the organs of 38 carcasses (11 dogs, 3
cats, 1 goat, 1 wolf, 1 orangutan, 9 rabbits, 6 deer, 1 otter, 2 foxes, 1 hyena, 1 buz-
zard, 1 African sacred ibis). Mild to severe coagulation problems were observed in
the above cases indicative of anticoagulant rodenticide poisoning. Given the cir-
cumstances, these deaths were predominantly malicious poisonings, although
some of the cases may have been accidental. Among the poisonings 16 of them
were caused by bromadiolone, and 13 of them by brodifacoum, which is 76% of
the cases. Six different 4-hydroxycoumarin derivatives were detected (broma-
diolone, brodifacoum, difenacoum, flocoumafen, warfarin, coumatetralyl) in 41
baits of 51. Since the use of anticoagulant rodenticides is required in the defence
against rodents, poisoning of this type should also be expected in the future.



TOXIKOLOGIA

Hazankban a ragcsaldirtd szerek kozul elsGsorban a véralvadasgatld szereket
hasznaljak a ragcsalok irtasara, ezért ilyen tipusl mérgezéssel viszonylag gyak-
ran taladlkozunk. Az elmult idészakban a téli iddjaras tobb éven at az atlagos-
nal enyhébb volt, ami kedvezett a ragcsaldk elszaporodasanak. A pocok, a pat-
kadny és mas ragcsaldok szokatlanul elszaporodtak, és nagy karokat okoztak a
mez&égazdasagban (13, 20). A rdgcsalék szokatlan mértékl elszaporodasat és
kartételét fokozott mértékd ragcsaldirtassal igyekeztek enyhiteni. Ennek kdvet-
kezménye volt a kordbban betiltott klérfacinon-tartalmui Redentin 75 RB ragcsa-
16irtd szer hasznalatanak ismételt engedélyezése a mezdgazdasagi terlileteken.
Az illetékes hatdésag 2014-ben, 2016-ban és 2017-ben hozott hatarozataiban
meghatarozott idészakban és terlileten a névényvédelmi szikséghelyzetre vald
tekintettel engedélyezte a Redentin 75 RB forgalomba hozatalat és felhaszna-
lasat (12). A lakossag a szabad forgalmazasld 4-hidroxikumarin tipusU ragcsalé-
irtd szerek intenzivebb hasznalataval védekezett. Ennek lehetett a kdvetkezmé-
nye, hogy az elmult években sokkal gyakrabban fordult eld kutyak és macskak,
valamint mas allatok véralvadasgatld ragcsaldirtd szer okozta mérgezése (7).
A véralvadasgatld ragcsaloirtd szerek tulajdonséagairdl, toxicitasardl, hatdsme-
chanizmuséardl, a mérgezést elszenvedett allatok klinikai tineteirdl és a kérbonc-
tani elvaltozasokrél, valamint a gydgykezelés lehetdségeirdl szamos alkalommal
szamoltak be a kulfoldi és a hazai irodalomban kézikdnyvekben, 6sszefoglald és
esetismertetd kozleményekben (9, 10, 11, 15, 16, 17, 19). Az alabbiakban réviden
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osszefoglaljuk az ezzel kapcsolatos fontosabb ismereteket.

KEMIAI SZERKEZET

A véralvadasgatld ragcsaldirtd szerek a kémiai szerkezettdl fliggben két nagy
csoportba sorolhatdak. Az egyik f6 csoport a 4-hidroxikumarin-szarmazékok, a
masik csoport az indandion-szarmazékok. A 4-hidroxikumarint az 1940-es évek-
ben fedezték fel, ezt a szert, ill. kUlonb6z8 szarmazékait azdta széles korben
alkalmazzak ragcsaldok irtadsara vilagszerte, kdztik hazankban is. A 4-hidroxi-
kumarin-szarmazékok tovabbi két csoportba oszthatdak. Az elsS generacids
vegylletek képviselSi egyebek kozott a warfarin és a kumatetralil, mig a masodik
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generacios vegylletek k6zé tartozik a brodifakum, a bromadiolon, a difenakum,

a difetialon és a flokumafen. Az elsé és a masodik generacids szerek megkilon-

boztetésének azért van jelentésége, mert az elsd generaciés szerek kevéssé

toxikusak, rovidebb a felezési idejlk a ragcsalok szervezetében, kevéssé hajla-

mosak kumulaciéra és perzisztenciara. Ezekbdl a szerekbdl tobbszori felvétel

szikséges a ragcsaldk elpusztitasdhoz. A masodik generacidés szerek sokkal

toxikusabbak, ezért altalaban mar az egyszeri felvétel is elpusztitja a rdgcsalé-

kat. Ennek az az oka, hogy ezeknek a szereknek a felezési ideje sokkal hosszabb,

kumulalédnak és perzisztalnak a szervezetben, tovabbé tartésabban kotddnek

a K-vitamin-epoxid-reduktdz enzimhez. A véralvadasgatld ragcsaldirtd szerek
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zik a hazankban is forgalmazott klérfacinon, ill. méas, hazdkban nem engedélye-
zett egyéb szerek is (10, 19).

A MERGEZES TiPUSAI ES ELOFORDULASA

A mérgezés bekodvetkezhet Ugy, hogy a hazi és a vadon éI8 allatok kozvetlenUl
a méreganyag-tartalmu irtészert veszik fel. Az ilyen mérgezéseket elsdédleges
mérgezésecknek szokds nevezni. Ezek az esetek lehetnek véletlenszerliek, ami-
kor a ragcsalbirtas céljabdl kihelyezett irtdszert véletlenll a ragcsalékon kivil
mas allatok (Gn. nem ,célallatok™) fogyasztjak el. Mas esetekben a ragcsaldirtd
szereket élelmiszerekbe helyezik (csalétkek), és igy etetik meg a hazi és a vadon
816 allatokkal (szandékos mérgezések). Masodlagos mérgezések azok az ese-
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tek, amikor a ragcsaldirtd szertdl legyengllt, vagy elhullott ragcsaldkat a kutyak
és a macskak, vagy vadon él6 ragadozd allatok (eml&sok és madarak) elfogyaszt-
jak. Mivel ezek a szerek a ragcsalok szervezetében felhalmozédnak (kumula-
l6dnak), igy mérgezés alakulhat ki. A ragcsaléirtd szerek szagtalanok, ezért a
készitményekbe a hatdanyagok mellett cukortartalmu pépeket, paraffin-adalé-
kot, gabonaszemeket stb. kevernek, hogy a ragcsalék szamara kellSen vonzdak
legyenek. Az utdbbi id6ben a ragcsaldirtd csalétkekbe Bitrex adalékot is kever-
nek, ami rendkivul keserl anyag. Ezt a szert azért keverik a csalétkekbe, hogy
elkerlljék a csalétkeknek az emberek és az allatok altali véletlenszer( elfogyasz-
tasat. Sajnos teljes védettséget a Bitrex bekeverése sem biztosit, ugyanis eld-
fordul, hogy a hazi és a vadon éI6 allatokat a keser( iz sem riasztja el a csalétek
elfogyasztasatol. Kilonbozd allatfajok (kutya, macska, 8z, mezeinyul stb.) véral-
vadasgatld ragcsaldirtd szer okozta mérgezésérdl a vildg szamos orszagaban
beszdmoltak (2, 5, 16, 18).

HATASMECHANIZMUS

A 4-hidroxikumarin és az indandion tipus( véralvadasgatld ragcsaldo-
irtd szerek hatdsmechanizmusa azonos, ezért a mérgezés mindkét hatd-
anyagcsoport esetében hasonld klinikai tUnetekben nyilvanul meg. A
patolégiai elvaltozdsok és a gydgykezelés lehetdségei is megegyeznek.
Ezek a szerek bénitjak a K-vitamin-epoxid-reduktaz-enzimet. A véral-
vadas folyamataban a ll-es (protrombin), a Vlil-es (prokonvertin), a IX-es
(Christmas-faktor) és a X-es (Stuart-Prower-faktor) véralvadasi faktorok kal-
cium-ionokat kétnek meg és ilyen mddon aktivalédnak. Ezek a faktorok a
kalcium-ionokat akkor képesek megkotni, ha glutamil-szarmazékaik y-kar-
boxil-glutamil-szarmazékokka alakulnak a karboxilacié folyamataban. Ez a
karboxilacié aktiv K -vitamint (hidrokinon) igényel. A K-vitamin-fliggdé kar-
boxilazenzim a hidrokinont epoxid formava (Kw—vitamin—2,3—epoxid) alakitja.
A normal ciklusban az epoxid forma K-vitaminna aktivalédik (redukalédik) a
K,-vitamin-epoxid-reduktaz-enzim segitségével, és igy az Gjrahasznosulhat.
A véralvadast gatlé ragcsaldirtdé szerek bénitjak a K -vitamin-epoxid-reduk-
taz-enzimet, amelynek eredményeként K -vitaminhiany keletkezik. A K -vita-
min hidnya miatt a ll-es, a Vll-es, a IX-es és a X-es véralvadasi faktorok képzs-
dése akadalyozotta valik. A maj K-vitamin tartalmanak kilrilését hamarosan
a klinikai véralvadasi zavar koveti. Mivel a véralvadasgatld ragcsaldirtd szerek
ezeket a véralvadasi faktorokat (ll-es, Vll-es, IX-es és X-es) nem bénitjak, igy
ezek vérbeli koncentracidja a méreganyag felvételét kdvetden 12-24 6ra mulva
csokken, ezért az elsé jelentésebb vérzések ekkor kdvetkeznek be (10, 19).

KLINIKAI TUNETEK

Kezdetben a klinikai tinetek jellegtelenek. A beteg allatokon bagyadtsag, alta-
lanos gyengeség mutatkozik. Az allatok keveset mozognak, kdrnyezetik irant
nem érdeklédnek, mozgas kdézben hamar kifaradnak. A 1athatd nyalkahartyak
sapadtta valnak, az allatok étvagya romlik. A vizeletirités gyakoriva valik, és a
vizfogyasztas novekszik. Késdbb az allatok szivverése és |égzése szaporava valik,
majd jelentkeznek a mérgezésre jellemzd specifikus klinikai tinetek is. Ekkor
a beteg allatok mar véres bélsarat Uritenek, a hanyadékuk vérrel szennyezett
lehet, és vérzések lathatdéak a szemcsarnokokban, valamint a lathaté nyalkahar-
tyakban. A kllonb6zd testnyilasokbdl és a klUlsS sérllésekbdl vér szivaroghat.
A mérgezett allatokban kifejezett vérszegénység jeleit latjuk. A bdr alatti kots-
szovetben és az izmok k6zott hematomak tapinthatdak. Vérzés jelentkezhet a
szervezetben szinte barhol, igy a szivburokban, a koponyatliregben, a has-, vagy
a melliregben. A haladl tobbnyire a vérvesztés, ill. a hypovolemias sokk miatt
kovetkezik be (15, 17, 19).
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KORBONCTANI ELVALTOZASOK
A véralvadasgatld ragcsaldirtd szer okozta mérgezés esetén a legjellemzdbb

A vér feltiinéen rosszul elvaltozas a kiterjedt, generalizalt vérzések jelenléte a hulladban. A vér feltiinGen
vagy egydltaldn nem rosszul vagy egyaltaldan nem alvad meg. A melliregben, a mellhartya alatt, a
alvad meg tudd allomanyaban és a szivburok alatt kiterjedt vérzések és hematomak lat-

hatdak. A thymus allomanyaban, az agyburok alatt és az agyvelSben ugyancsak
vérzések és hematomak taldlhatdak. Vérzések és hematomék lehetnek a gyo-
mor-bélcsatorndban, a haslregben, testszerte a bdralatti kotészovetben és az
izmok kozott. Gyakori a hematomaszer( vérzés a vesék burka alatt, valamint a
vesék allomanyaban is. A maj allomanyaban vérzéses distrophia figyelheté meg
(15, 17, 19). (1., 2., 3., 4. Gbrdk)

1. ABRA. Véralvaddsgdtlé ragesdléirté mérgezés okozta 2. ABRA. Gdtorkézi vérémleny véralvaddsgdtlé

melldri vérgyllem kutydban rdgcsaloirtészer okozta mérgezésben elhullott kutydban
Fotd: DR. JaKkAB CSABA Fotd: DR. JAKAB CSABA

FIGURE 1. Haemothorax caused by anticoagulant ro- FIGURE 2. Mediastinal bleeding and haematoma in a
denticide poisoning in a dog dog

Photo: DR. CSABA JAKAB Photo: DR. CSABA JAKAB

3. ABRA. Légcsbtdjéki vérzés 4. ABRA. Szivbdziskérnyéki vérzés
Foto: DR. JAKAB CSABA Foto: DR. JAKAB CSABA
FIGURE 3. Peritracheal bleeding FIGURE 4. Praecardial bleeding

Photo: DR. CSABA JAKAB Photo: DR. CSABA JAKAB
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A GYOGYKEZELES LEHETOSEGEI

Hanytatdszer és aktiv szén adasa a mérgezés elsé négy Orajaban ajanlott.
Ezt kdvetden, ill. a klinikai tinetek megjelenésétdl kezdédben a specifikus ellen-
szerrel torténd gydgykezelést meg kell kezdeni, ami nagy adagl K -vitamin ada-
sabol all. Kutyaknak szajon at altaldban napi 1,5-2,5 mg/ttkg K,-vitamin adasa
ajanlott, napontakétadagbanelosztva. Kistestl kutyaknak, macskaknak és mada-
raknak a napi dézis 4-5 mg/ttkg-ra emelhetd. Szajon at torténd kezelés esetén
a felszivodas gyorsitasa céljabdl célszer( taplalékkal egyutt adni a K -vitamint.
Sllyosabb esetekben, kiiléndsen, ha masodik generéaciés 4-hidroxikumarin szar-
mazék okozta a mérgezést, a teljes vérrel vagy vérplazmaval torténd stabilizalas
utan a K -vitamin sc. is adhaté 5 mg/ttkg dézisban, tobb helyre elosztva. Kisalla-
toknak azim.injekcié adasa a hematoma képzddés, aziv. adas pedig az anafilaxias
reakcio kialakuldsanak veszélye miatt nem ajanlhaté. Nagyallatoknak (lovak, szar-
vasmarha stb.) a K,-vitamin parenteralis (im. vagy sc.) adasa a legmegfelelSbb.
Kérédzéknek 1-2 mg/ttkg sc., lovaknak 0,5-2,5 mg/ttkg im. adhaté a K -vitamin.
A K -vitamin addsanak id6tartama valtozo, a legtébb szerz6 egyetért abban, hogy
legaldabb egy hdnapig folytatni kell a kezelést. A gybgyulas korjoslata nem ked-
vez6. Ha az allat taléli az elsé két napon a heveny véralvadasi zavart, a gyogyulas
korjoslata sokkal kedvezdébb. Egyes szerz8k tapasztalatai szerint, ha a kutyak
klinikai tinetei meg is szlinnek, sok esetben a maj karosodasa miatt ismételten
visszatérd hasvizkér alakulhat ki (10, 15, 17, 19).

Alabbiakban bemutatjuk a NEBIH Allat-egészségligyi Diagnosztikai Igazgaté-
sagra 2010 és 2016 kozotti idészakban véralvadasgatld ragcsaldirtd szer okozta
mérgezés gyanujaval beérkezett allati hullak és mas tipusU vizsgalati mintak
toxikologiai vizsgalataival kapcsolatos tapasztalatokat.

SAJAT VIZSGALATOK

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati mintak

A vizsgalt id8szakban 112 hulla (negyvendt kutya, nyolc macska, négy 16, hat szar-
vasmarha, Ot sertés, egy kecske, egy farkas, egy orangutan, egy tigris, egy szar-
vas, tizenkilenc mezeinyll, hat 8z, egy vidra, harom rdka, egy hiéna, négy tylk, egy
pulyka, egy galamb, egy emu, egy egerészolyv, egy szent ibisz) vizsgalatara kerilt
sor. A kérbonctani, a kdrszévettani és a bakterioldgiai vizsgalatokat a rutindiagnosz-
tikaban szokadsos mdédon végeztlk el. A toxikoldgiai vizsgalatra nagyrészt olyan hul-
lak szervei kerultek, amelyekben a kérbonctani vizsgalat soran a véralvadas zavarat
figyeltlk meg. Ezenkivill elvégeztik a toxikoldgiai vizsgalatot akkor is, amikor ilyen
elvaltozadsokat nem talaltunk, de az allat tulajdonosa ragaszkodott a véralvadas-
gatld ragcsaloirtd szer kimutatasara iranyuld vizsgalat elvégzéséhez.

A toxikoldgiai vizsgalatok sordn a hulldkbdl szarmazé szerv (tdbbnyire méaj, néhany
esetben gyomortartalom is) véralvadasgatld ragcsaldirtdszer-tartalmat hataroztuk
meg. A toxikoldgiai vizsgalatok iranyat a vizsgalati megrendelés és a kdérbonctani
vizsgalatok eredménye alapjan hataroztuk meg.

A hulldk az egész orszag terlletérdl szarmaztak. Ezek egy részében a kérelézmé-
nyi adatok és a kdérbonctani vizsgalat alapjan a véralvadasgatld ragcsaléirtd szer
okozta mérgezés alapos gyanuja merUlt fel, mig a tobbi esetben a mérgezés gya-
nadjat a hullat bekuldd allatorvos és/vagy az allat tulajdonosa vetette fel, amelyet az
intézet kérbonctani laboratoriumaiban elvégzett vizsgalatok nem tamasztottak ala,
de a bekildd ennek ellenére kérte a toxikoldgiai elemzést.

Az allati hulldak majanak vizsgalata mellett 51 csalétekmintat is megvizsgaltunk.
A csalétkek egy része a hulldkkal egyltt érkezett, azzal az informacidval, hogy azo-
kat az elhullott allatok kornyezetében taldltak és valdszinlileg az okozta a mérge-
zést. A csalétkek masik részét allati hulla nélkdl kildték be. Ezekben az esetekben



TOXIKOLOGIA

A 4-hidroxikumarin
szdrmazékok kimuta-
tdsdra nagynyomdsu
folyadékkromatogrdfias
moédszert alkalmaztunk

Az indandion csoportba
tartozé klérfacinont
gdzkromatogrdfids
késziilék segitségével
mutattdk ki

A 112 vizsgdlt

hulldbél 32 esetben
4-hidroxikumarin
szarmazékot, 6
alkalommal pedig
klérfacinont mutattak ki

VERALVADASGATLO RAGCSALOIRTO SZER OKOZTA MERGEZESEK (2010-2016)

a kisérGiratban altalaban azt k6zolték, hogy a beklldott csalétkek kilénbozd fajd
allatok elhullasaval hozhatéak dsszefliggésbe, de a hullak mar nem éalltak rendelke-
zésre, vagy kegyeleti okokbdl elzarkéztak a boncolas elvégzésétdl. Olyan esetek is
ismertek, amikor a csalétket mérgezés céljabdl helyezték ki az allatoknak, de az allat
tulajdonosa még azt megelSzéen észrevette és begyjtotte azokat, mielStt az alla-
tok fogyasztottak volna beldle. A csalétkek kisebbik része kereskedelmi kiszerelésU
ragcsaléirtd szer, nagyobbik része pedig preparalt élelmiszer (kolbaszba, virslibe,
fasirtba, nyers vagy sult hUsdarabba kevert vagy rogzitett kereskedelmi készitmény)
volt.

Toxikoldgiai vizsgédlati mdédszerek

A 4-hidroxikumarin szarmazékok kimutatdsara nagynyomasu folyadékkroma-
tografids (HPLC) médszert alkalmaztunk. A hatdanyagokat a vizsgéalati mintakbdl
acetonitrillel vontuk ki. A kivonatot aluminium-oxid és C szilard fazisi oszlopon
tisztitottuk. A tisztitott kivonatot szarazra paroltuk, majd metanol-viz elegyben
feloldottuk. A meghatarozast Agilent 1100 tipusi HPLC-készUlléken végeztik. Az
elvalasztas Supelcosil LC-18 tipusld, 250 mm hosszlsagu és 4,6 mm atmérdsjd,
5 um szemcseméretl oszlopon ammodnium-acetat-puffer és metanol-tartalmda
mozgd fazissal, gradiens ellciéval tortént. A detektaldsra fluoreszcens detektort
alkalmaztunk. A detektalas alkalméval a gerjesztés hullamhossza 318 nm, mig a
kibocsatott hullamhossza 390 nm volt. A meghatarozas alsé mérési hatara 0,02
mg/kg volt (4).

Az indandion csoportba tartozé klérfacinont a kivonast és a mintatisztitast kdve-
t8en p-klérbenzofenonna oxidaltuk (3), amelyet gazkromatografias késziléken
hataroztunk meg (AutoSystem XL gazkromatograf). Az analitikai elemzést 30 m
hosszUsagul, 0,32 mm atmérdjd, 0,25 um filmvastagsagl PE-35 MS tipusU kapil-
larisoszlopon a klérfacinon oxidalt szarmazékanak (p-klérbenzofenon) elvalaszta-
sara optimalizalt hdmérséklet-programmal hajtottuk végre. A detektalas TurboMass
tomegspektrométerrel tortént. A tdmegspektrometrias detektalads soran elektro-
nutkozéses ionizacidét (El+; 70 eV) alkalmaztunk. A tdmegspektrometrids detek-
tort egyrészt scan Uzemmaédban mikodtettik, masrészt SIM (selected ion mode)
Uzemmobdot is alkalmaztunk. A mintacsics tomegspektrumat szoftver segitségé-
vel a tdmegspektrum-konyvtarban taldlhatd tomegspektrumokkal hasonlitottuk
dssze (7). A vizsgalati modszer alsé mérési hatara 0,01 mg/kg volt.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Allati hulldk vizsgdlati eredménye

A 112 vizsgélt hullabdl 32 (29%) esetben (tizenegy kutya, hdrom macska, egy
kecske, egy farkas, egy orangutan, harom mezeinyll, hat 6z, egy vidra, két roka,
egy hiéna, egy egerészdlyv, egy szent ibisz) 4 féle 4-hidroxikumarin szarmazékot
(warfarin, kumatetralil, bromadiolon, brodifakum), 6 (5,4%) alkalommal pedig (6
mezeinyul) klérfacinont hataroztunk meg. Ezeknek a hulldknak a kérbonctani vizs-
galatakor a véralvadas zavaranak enyhébb-silyosabb jeleit (vérzések és rosszul
alvadt vér jelenléte a bdralatti kotdszoévetben, az izmok kozott, a has- és a melll-
regben, a gyomorban és bélcsatornaban stb.) figyeltik meg. A kérbonctani és a
toxikoldgiai vizsgalatok alapjan ezekben a hullakban véralvadasgatld ragcsaldirtd
szer okozta mérgezést allapitottunk meg. A mérgezési esetek a korllményekbdl
megitélve tllnyomorészt szandékos mérgezések voltak, de véletlenszerli mér-
gezések is elGfordultak. A tobbi hulldaban - vagyis a ragcsaldirtd szerekre negativ
- mas betegségek fordultak eld. A mérgezést okozd véralvadasgatld ragcsaldirtd
szer hatbanyagok allatfajonkénti megoszlasat mutatja a Tabldzat. A hullak egy
részével csalétek is érkezett. Ezekben a csalétkekben minden esetben a hullaban
meghatarozott ragcsaldirtd szer hatbanyaggal megegyez§ vegylletet hatdroztunk
meg.-
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TABLAZAT. A mérgezést okozd véralvaddsgatlé rdgesdldirtd szer hatéanyagok dllatfajonkénti megoszidsa

TABLE. Distribution of anticoagulant rodenticide substances according to animal species

Allatfaj/

hatéanyag warfarin kumatetralil bromadiolon brodifakum klérfacinon Osszesen
kutya - 1 6 4 - "
macska - - 2 1 - 3
kecske = = 1 = = 1
farkas - - 1 - - 1
orangutan - - 1 - - 1
mezeinydl 1 - 2 - 6 9
6z - - 1 5 - 6
vidra - - - 1 - 1
roka - - 2 - - 2
hiéna - 1 - - - 1
egerészolyv - - - 1 - 1
szent ibisz - - - 1 - 1
Osszesen 1 2 16 13 6 38

Hasonld eredményrdl szamoltak be Olaszorszagban is, ahol 2012-2013-ban
véralvadasgatlo-szer okozta mérgezésre gyanUs allatok szerveinek vizsgalatakor
a majak 37,7%-a, a gyomortartalmak 10,4%-a volt pozitiv véralvadasgatlé rag-
csaléirté szer hatéanyagra (8).

A mérgezést a A mérgezést a leggyakrabban, 16 esetben, bromadiolon (koncentraciétarto-
leggyakrabban, many: 0,03-4,16 mg/kg) okozta, ami a pozitiv esetek 42%-4at tette ki. A broma-

16 esetben, diolont az 1970-es években vezették be a piacra, azbéta vilagszerte széles kérben
bromadiolon okozta, hasznaljak. A bromadiolon a masodik generéaciés 4-hidroxikumarin szarmazékok
ami a pozitiv kozé tartozik. Az LD,  érték kutyakra vonatkozéan 10 mg/ttkg, macskakban 25

esetek 42%-a mg/ttkg, nydlban 1,2 mg/ttkg (10). Hazadnkban 51 féle bromadiolon-tartalmu rag-

csaldirtd szer forgalmazasat engedélyezték. Ezeket a szereket a kereskedelmi
forgalomban engedély nélkll lehet beszerezni. A kereskedelmi forgalomban
kaphato szerek kiszerelése valtozatos szinl és formaja (blokk, pép, granulatum,
kocka, brikett, korong, porozdszer és pehely). Ezeknek a szereknek a hatbanyag-
tartalma 0,005% (6, 14).

A brodifakum 13 esetben, a mérgezések 34%-at okozta (koncentraciétartomany:
0,03-16,5 mg/kg). Az 5. dbra brodifakum okozta mérgezésben elhullott 6z méaja-
nak HPLC-kromatogramjat mutatja. A brodifakumot 1977-ben vezették be el8szor
Anglidban, azdta ezt a szert is széles kdrben hasznaljak. A brodifakum a broma-
diolonhoz hasonldan szintén a méasodik generacids 4-hidroxikumarin szarmazékok
kézé tartozik. Az LD, érték kutyakra vonatkozéan 3,5 mg/ttkg, macskakban 25 mg/
ttkg, nyllban 0,2 mg/ttkg (10). Hazankban 39 féle brodifakum-tartalmui ragcsa-
16irtd szer forgalmazésa engedélyezett. Ezek a készitmények a bromadiolonhoz
hasonld valtozatos kiszerelésben és szabad forgalmazasban beszerezhet8ek. A
hatéanyag-tartalom minden készitményben 0,005% (6, 14).

A vizsgalt idGszakban a bromadiolon és a brodifakum egyUttesen a mérgezé-
sek 76%-at idézte eld. A bromadiolon és a brodifakum okozta mérgezések gya-
kori el6fordulasat az ilyen hatéanyagl szabadon forgalmazhatd készitmények
igen széles valasztéka magyarazhatja.

A bromadiolon és a brodifakum nagyaranyl pozitivitasardl szamoltak be olasz
szerzbk is. Ok a pozitiv mintak 45,5%-aban bromadiolont, 31,2%-aban brodifa-
kumot taldltak (8).
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5. ABRA. Brodifakum-mérgezésben elhullott 6z mdjanak HPLC-kromatogramja (brodifakum koncentrdcié: 1,32 mg/kg; Rt: 15,450 perc )

FIGURE 5. HPLC chromatogram of the liver originated from a roe deer poisoned with brodifacoum (concentration of
brodifacoum: 1.32 mg/kg; Rt: 15.450 minutes)
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6. ABRA. Klérfacinon-mérgezésben elhullott mezeinydl mdajanak (felsé kromatogram; klérfacinon koncentrdcié: 1,8 mg/kg; Rt:
24,20 perc) és klérfacinon standardnak (klérfacinon koncentrdcié: 0,01 mg/mi; Rt: 24,22 perc) a GC-MS kromatogramja. A klér-
facinont az elemzést megeldzéen p-klérbenzofenonnd oxidaltuk

FIGURE 6. GC-MS chromatogram of the liver originated from a european brown hare poisoned with chlorophacinone
(upper chromatogram; concentration of chlorophacinone: 1.8 mg/kg; Rt: 24.20 minutes) and chromatogram of the chlo-

rophacinone standard (lower chromatogram; concentration of chlorophacinone: 0.01 mg/ml; Rt: 24.22 minutes). Before
analysis the chlorophacinone was oxidized to p-chlorobenzophenone
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Az els8 generacios warfarin (koncentracio: 1,45 mg/kg) egy esetben (mezeinyul),
a kumatetralil (koncentracié: 0,15-0,17 mg/kg) pedig két esetben (egy kutya és
egy hiéna) okozott mérgezést. A kumatetralil kutydkra vonatkozé LD,, értéke
16,5 mg/ttkg (19). A kereskedelmi forgalomban 2008-ban kétféle warfarin-tar-
talmd (warfarinkoncentracié: 1-0,038%) készitmény volt engedélyezve, de
ezek engedélyét id6kozben visszavontak. 2008-ban négyféle, jelenleg viszont
csak egyetlen kumatetralil-tartalma készitmény (kumatetralil koncentracié:
0,4062%) szerezhetd be engedély nélkil (6, 14).

Az indandion csoportba tartozd kldrfacinon 6 esetben okozott mérgezést
(koncentaciétartomany: 0,15-1,8 mg/kg), valamennyi eset mezeinyulakban
fordult elé. A 6. dbra a klérfacinon standard és a klérfacinon-tartalmu készit-
mények altal okozott mérgezésben elhullott mezeinyll majanak GC-MS kro-
matogramjat abrazolja. A klérfacinon a Redentin 75 RB ragcsaléirtd szer hato-
anyaga (hatdéanyag-tartalom: 0,0075%).

Hasonld eredményekrdl szédmoltak be mas eurdpai orszagokban is. Belgi-
umban a bromadiolon, a difenakum, a difetialon, a brodifakum, a klérfacinon,
a flokumafen és a kumatetralil, Franciaorszagban a difenakum, a difetialon, a
bromadiolon és a klérfacinon okozott mérgezést a tarsallatokban (1).

Csalétkek vizsgdlati eredménye

51 csalétek kozul 41-ben (80%) 4-hidroxikumarin szarmazékot hataroztunk
meg. A leggyakrabban, 27 esetben, a bromadiolont mutattuk ki (koncentra-
cié tartomany: 0,21-48,1 mg/kg). A brodifakum 7 esetben (koncentracié tar-
tomany: 3,3-34,7 mg/kg), a difenakum 3 esetben (koncentracié tartomany:
1,61-11,0 mg/kg), a flokumafen 2 esetben (koncentréacié: 1,53-31,9 mg/kg), a
warfarin egy esetben (koncentracid: 238 mg/kg), a kumatetralil ugyancsak
egy esetben fordult elé (koncentracié: 0,67 mg/kg). A difenakum 18 féle, a
flokumafen kétféle készitményben kaphatd (hatéanyag-tartalom: 0,005%) (6,
14). Olasz szerz8k 2012-2013-ban a vizsgalt csalétkek 54,6%-aban mutattak ki
véralvadasgatld ragcsaldirtd szer hatbanyagot, ami valamivel kisebb az alta-
lunk megallapitott pozitivitasi ardnynal (80%) (8).

KOVETKEZTETESEK

A laboratériumunkban diagnosztizalt esetek a valdsagban el6fordulé mérge-
zések toredékei lehetnek. Egyrészt a mérgezésben elhullott allatoknak alta-
laban csupan egy kis része keril intézeti vizsgalatra, amelynek valdszinileg
anyagi okai lehetnek. Masrészt a mérgezési esetek egy részét a praktizald
allatorvosok sikeresen gybgykezelik.

Valdszinlileg mind a hazi, mind a vadon é1§ allatok esetében a klinikai tine-
tekben is megnyilvdnulé eseteknél joval gyakoribb a klinikai tineteket nem
okozd ragcsaldirtdszer-mérgezés. A klinikai tinetekben meg nem nyilvanuld
kontaminacidé azonban egészségkarositd hatasld lehet, ugyanis az ilyen alla-
tok a legyengulés kovetkeztében fogékonyabbak lehetnek a fertéz46 és a para-
zitds megbetegedésekre.

Tapasztalataink szerint az allatok véralvadasgatld ragcsaldirtd szer okozta
mérgezése a szerves foszforsav-észter és az rovarirtd karbamat tipusl
névényvédsd szer okozta mérgezéseket kovetben a leggyakoribb hazankban.
Mivel a ragcsaldk elleni védekezés megkoveteli a véralvadasgatlo ragcsaloirtd
szerek hasznalatat, ezért az ilyen tipusi mérgezésekkel a jévében is szamolni
kell.
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