Neurotoxikologia VII.

Nehézfémek




Nyomelemek, nehézfémek

Az élettanilag nélkiilozhetetlen (esszencidlis ) nyomelemek kozé tartozo fémek:
magnézium, mangan, vas, szelén, réz, cink, kobalt, krom, molibdén,
jod.

Nagyobb koncentrdciéban ezek is lehetnek mérgezdek.

Mds elemek (nem esszencidlis), kozottiik a nehézfémek, mint példaul
higany, élom, arzén, kadmium
madr kis koncentrdcidban is erésen mérgezéek.
A nehézfémek csoportja nem pontosan definidlt, a nagy fajsulyd
fémeket soroljdk ide, kb. 40 elem.

A nehézfémek a kornyezetben persisztensek, nem bomlanak le, nem metabolizdlodnak. A
szervezetbe keriilve a veséken és bélrendszeren at nehezen vagy egyaltalan nem iritheték ki, ezért

elraktarozodnak, bioakkumlalodnak.

Természetben kotott formdban vannak, de az emberi tevékenység miatt felszinre keriilnek.

Banydszat, kohdszat, ipari, mezdgazdasagi és haztartdsi termékekben megjelennek.

Szisztémas mérgek, sok szervet rongalnak, kéztikk az idegrendszert is.



Mérgezo nehézfémek

AZ ELEMEK PERIODUSOS RENDSZERE
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105 elem, 80 fém, kb. 30 biztosan mérgezd



Nehézféemek

Fémek kivondsa sordn mar régen megfigyeltek megbetegedéseket.
Hippokratesz irta le elészér a fémek kivonasaval foglalkozok hasi fajdalmait
tinetként.

Az arzén és a higany mérgezé hatdsa is mar az idészamitas elgtt ismert volt

Ellenméreg (antodotum) kelatképzék lehetnek - de ez mindig csak korhazi kériilmények
K6zott alkalmazhato.

A fémek leginkabb a gyomos-bél traktusbél vagy a tiidébél szivodnak fel, vagy bdrén at jutnak a
keringési rendszerbe, majd a szervezetbe. Bejuthatnak a vér-agy gatat elkeriilve az agyi
cerebrospindlis folyadékba is, és specidlis agyrégiokhoz juthatnak jelentds problémadkat okozva.

Megel6zés, védelem rendkiviil fontos: megfelelé sziirdbetétek, munkaruha alkalmazasa sziikséges



Nehézféemek

Egészségiigyi szempontbdl a (nehéz)fémek négy csoportba sorolhatok:

Esszencialisok: Cu, Zn, CO, Cr, Mn és Fe .

Nem esszencidlisok : Ba, Li és Zr

Kissé toxikusak: Sn és Al

Erdsen toxikusak: Hg, Cd, Pb, As

Ezeket nevezik nyomelemeknek.

A nehézfémek altaldban nyomelemek (10mg Kg-1) or in ultrnyomelemek (1ug kg-1) lehetnek

attol fiiggéen, hogy milyen mennyiségben fordulnak elé az adott kornyezetben, leléhelyeken.

Az Pb, Cd, As és a MeHg gyakran egyiittesen, keverékben van jelen a kérnyezetben.

Heavy Metal Toxic Limit Recommended intake / Safe intake

Arsenic 3 mg/day for 2-3 weeks 15 - 25 pg/day (adults)

Cadmium 200 pg/kg of fresh weight 15 -50 pg/day adults 2 -25 pg/day children,

Lead > 500 pg/L (Blood) 20 - 280 pg/day adults 10 - 275 pg/day children
Zinc 150 pg/day 15 pg/day




Nehézféemek

Természetes eredetiiek:
> fosszilis anyagok
> vulkani kézet
> ércek

Ipari eredetiiek:
» bdnydszat (por, salak, korom)
> feldolgozdipar (fiist, részecskék, égéstermékek)
> kereskedelmi termékek ( peszticid , festék, gydgyszer)

A szennyezés (tja:
> emisszié -- bemosdodds -- rdrakédas
> novényzet/takarmadny/ivéviz+talaj szennyezés

Bejutas oka:
» foglalkozdsi eredeti

> tdpldléklanc eredett
> kornyezeti eredetdi (pl. inhaldciés kontamindcio)



Nehézféemek

Higany

A higanyt mar az okorban is vérés szinl higanyoxid készitésére hasznaltak,
szinezékként alkalmaztdak. Az alkimistak az arany elédllitas egyik
alapanyaganak gondoltdk. -39 °C az olvaddsi pontja, gyorsan parolog.
Sokféle szervetlen és szerves vegyiiletet alkot. A vizben rosszul oldédéak
kevésbé mérgezdek.

A higany vegyiileteit a XX. szdzad elején, gombaédld és sterilizalo
tulajdonsdganak felismerése utan vetdmag csdvdzdoszerként (fungicid
hatasl), favédé szerként hasznaltak.

A vérbaj elsd hatdsos gyogyszere a XVII. szazadban a kendcs és fiistdlés
formdjaban alkalmazott higany volt.

Natrum ill. kdliumhodroxid valamint klor elektrolitos eldallitasanal
haszndltak, de ma mar tilos higany vegyiileteket ilyen célra haszndlni

Ma is évente 6500 tonna higany keril a Fold legkdrébe, mely a csapadékkal
lehullik.A tengeri planktonok metilezik az elemi higanyt és ezt a tengeri
élolények felveszik. A metil-higany nagyon mérgezé, ami a halak, madarak,
fokak, balnak stb. révén bekeril a taplalkozdsi lancba.

Az elemi higanyra az LD, érték 10-40 mg/kg-os, szervetlen higany
komponensekre 40-200 mg/kg-os, a metil-higanyra 10-30 mg/kg-os
értékben dllapitottak meg. Az adatok patkdnyokra és ordlis adagoldsra
vonatkoznak.

Az agyban a MeHg demetilalodik, szervetlen higany komponens lesz beldle,

valosziniileg ez utdbbi a felelés az idegrendszeri karosodasokért.
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Germicid vagy higanygéz lampa


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8e/Germicidal_UV_discharge_tube_glow.jpg

Nehézféemek

Az elemi higanyra az LDy, érték 10-40 mg/kg-os, szervetlen higany
komponensekre 40-200 mg/kg-os, a metil-higanyra 10-30 mg/kg-os
értékben dllapitottdk meg. Az adatok patkdnyokra és ordlis adagoldsra
vonatkoznak.

Az agyban a MeHg demetilalodik, szervetlen higany komponens lesz beléle,
valosziniileg ez utobbi a felelés az idegrendszeri karosodasokért.

Elsdsorban a tiidon keresztiil jut a szervezetbe, a bélbdl az elemi higany
rosszul szivodik fel, de a szerves vegyiiletek jol. Nagyobb mennyiségii
higanyg6z a tiid6 bronhusokat kdrositja, nydkelvdlasztast okoz, laz is
kialakulhat. A higyan Hg?*-vé oxidalodik, és féleg -SH csoportokhoz
kotodik. Vesében, majban nagy koncentracioban lehet, de at tud jutni
kénnyen a vér-agy gaton.

A higany csékkenti a szervezetben a szelén szuperoxid-dizmutaz
antioxidans kapacitasat, segitve ezzel karos szabadgyokok képzodését és
a zsir peroxiddciot.

A higany a tiol-csoportok révén képes membranfehérjékhez vagy
enzimekhez kotddve azok mikédéséet gatolni. Mdsrészt a szerves
modosulatokban a Hg-C kotés nagy stabilitdsd, a szerves csoport jelenléte
miatt pedig ezen modosulatok kénnyen athatolnak a sejtmembranokon.

Az idegrendszeri hatas a legveszélyesebb, a legfébb tiinetek: izgatottsdag
(pszichés zavarok), tremor (remegés) és stomatitis (szaj nydlkahartya
gyulladas) agyi lézidk is kialakulhatnak

A Merkur jele
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Germicid vagy higanygéz lampa


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8e/Germicidal_UV_discharge_tube_glow.jpg

Nehézféemek
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Az utobbi iddben a higanyamalgam fogtémést megsziintetik, de oltéanyagokba,
kontaktlencse folyadékba, dllatgyogydszatban haszndlt vakcindkba kevernek
etil-higany szarmazékot (Na-etilhigany-tioszalicilat) konzervalé és sterilizalo
hatdsa miatt.

Az ilyen modon torténd higanyterhelés mértékérsl vita folyik.

A legenyhébb tiinete a paresztézi (bizsergés, hangyamdszds-érzés). A magasabb
dozissal torténé mérgezés szimptomai a fajdalom, bénulas, fejfajas, izomrangas,
ezenkiviil a hallas, latas (periféridlis latas elvesztése vagy akar vaksdg) és
beszédkészség romlasa. Gyakori a végtagok rossz koordinacioja. Szdvettanilag a
kisagy atréfidja, a granuldris sejtek szdmanak csokkenése és a megnagyobbodott
kisagyi redok jellemzik.

Kilongsen silyos lehet a magzatok méhen beliili mérgezédése. Az érintett gyermekek
fizikai fejlédési rendellenességekkel és szellemileg retardaltan, néhanyan pedig
teljesen vakon sziillettek. A tiinetek a kisagyi rendellenességekhez hasonlitanak. A
higanymérgezés jelentdsen visszaveti a nagyagyi féltekék fejlédését, néhany esetben
mikrokefdliat figyeltek meg



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/37/Amalgam.jpg

Nehézféemek

A Metil-higany tdmaddspontjai a szervezetben:

Neuronal cell death

Free radicals
increased




Nehézféemek

Minamata-o6bélbeli higanyfertozés
dldozatainak emlékmive

Az 1950-es évek nagy toxikologiai katasztrofaja volt, amikor a Minamata nevii
tengerébdl kérnyékén levo zemekbdl metil-higany keriilt a vizbe, és az abbdl
szarmazo tengeri élelmek fogyasztasa tobb ezer embert mérgezett meg.

Japdn: 1956 elott a tengervizbe keriilt kozel 150 tonna metil-higany,
felddsult a halakban. A halaszatot csak 1965-ben allitottdk le

Irak: 1971-72. kb. 6000 ember keriilt korhazba, kéziiliik 450-en meghaltak
metil-higany tartalmi névényvédszerrel kezelt gabona alapanyagi kenyér
fogyasztasa miatt.




Nehézféemek

Olom

Kékessziirke fém, gyakran haszndl szervetlen és szerves vegyiiletekben is.

(6lon-oxid, dlon-dioxid, 6lon-tetraoxid/minium, olon-kromat, élon-
tetraetil, élon-sztearat, dlon-acetat)

Ercekben, talajban jelen van, gyakran mds, értékes fémmel egyiitt.

Felhasznadldas: agyfesziiltségii vezetékekben, vizvezeték bélésekeént,
tartdlyok béléseként. Festékek, cserépedény bevonatokban

Az idiilt fémmérgezések kozott az 6lommérgezés a leggyakoribb. Minden
olomvegyiilet mérgezé, akar gaz, akar por, akar oldat alakjaban jut a
szervezetbe.

A szerves olomvegyiiletek dltaldban szintelen jellegzetes szagu olaj szeri
folyadékok. Mérgezési tiineteik a szervetlen vegyiiletekéhez hasonloak.
Az dlom teraetil vagy tetrametil zsirban jol oldodik, gyorsan parolog,
tidon keresztiil felszivodik.

Gyakran a Szaturnusz jelével

szimbolizaltak




Nehézféemek
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Az olom vegyiiletei az emésztdorendszeren keresztill vagy belégzés utan
felszivodva a majban, a csontokban és a vesékben halmozodnak fel. A
belégzett részecskék nagysagatol is fiigg a tovabbi sorsuk, a nano méretiiek
bennmaradnak a tiidében. Megejelenik a vizeletben, verejtékben, hajban,
székletben.

A vizelet 6lomtartalma nem dll aranyban az expozicio mértékével. Mindig
tartalmaz valamennyit (10-80 pg/l, mérgezésre utal a 150 pg/l feletti
érték)

Az olom az enzimek miikédését karositva okoz zavart a vérképzésben és az
idegrendszer miikodésében.

Enyhe dlommérgezés esetén sokan tiinetmentesek. A jelentkezd tiinetek
altaldban hetek vagy még hoszszabb idd alatt alakulnak ki, néha fel-
felldngolva.

Vérképzd szervek érintettek, abnormdlis vordsvérsejtek, silyos esetben
anémia. Erek spazmusa (gorcse) jelentds tiinet, emiatt bdrszin valtozas,
szemfenéken latasi problémdk emiatt. Kronikus hatds emiatt: magas
vérnyomds, veseelégtelenség. Fogakon olomszegély.

Bélgorcsok megjelenése.

Az olommérgezés jellegzetes idegrendszeri tiinetei (altalaban hosszab
expozicio alatt): idegvezetési sebesség csokkenés (emiatt izomerd
csokkenés), gyors faradas, fejfajds, gyengeség, érzészavarok, fémes szdjiz,
rossz étvdgy, mozgaskoordindcios problémak, tremor, személyiségvaltozas.
Encefalopatia (globdlis mikddészavar), epileptikus roham is kialakulhat,
maradandd hatas lehet. Periférids idegrendszer is érintett.

Gyakran a Szaturnusz jelével

szimbolizaltak




Nehézféemek

Az dlom dltal okozott veszély f6 forrdasa a gépkocsi-
lzemanyag 6lom-tetraetil-tartalma volt, de az
olomtartalmu festékek, akkumulatorok és a kiszolgalt
szamitogépek is jelentdsek a globdlis kérnyezetszennyezés
szempont jabal.

1977-ben betiltottdk az dlomtartalmi festékeket,
benzinadalék és a legtébb iizemanyag sem tartalmaz élmot, de az
olommeérgezés (plumbizmus) még mindig jelentds
egészségligyi problémat jelent

vizvezeték, védoburkok nyomdafesték akkumldtorok '


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%A1jl:Lead_brick.jpg&filetimestamp=20071218030234

Nehézféemek

Olom

Centradlis és periférias idegrendszeri hatas is
Kimutathato, neuropdtia, enkefalopdtia, demencia,
spasztikus perézis (gorcsés bénulas).
Mozgdskoordindcids problémadk.

Alacsonydozisi expozicio - Wallerian degenerdcio,
lumboszakrdlis gerincvel6i ideg neurofilamentum és
neurotubulus tartalma csokken. (Feldman és mtsai.
1977).

Tapping teszt: neuropszicholdgiai teszt - csékkent
miikodés, faradékonysag (fatigue)

Idegvezetés karosodik, réz, cink antagonizalhatja ezt
az 6lom hatast.




Nehézféemek

Arzén - legmérgezdbb félfém

szikséges.

arzenolit

realgar -As252

Adalékanyagul szolgdl a bronz- és réz gtvézeteiben,
soérétgyartasnal 6lomséréthez, mert igy kénnyebben
formalhato golyokka.

Az arzénvegyiiletek felhasznadlasi teriilete példaul:
kartevé elleni szerek, gydgyszerek, harci gazok. A
nagy tisztasagu arzén fontos anyag a félvezetdk
technolégidjaban.

A multbeli mérgezések leginkabb patkanymérgek, légypapiros,

Az arzén (As) egészen kis mennyiségekben

esszecidlis, de leginkabb toxikus hatasai Gyakran dbrdzoltdk a
Jelentdsek. Az emberi szervezetnek Hattyl szimbélumadval is
naponta 0,012-0,025 mg arzénre van

Az arzén gyors, biztos méreg.
De! tolerancia alakulhat ki vele
szemben. Pl. Tirolban és
Stdjerorszdgban az arzénevés
népszokas volt, mert kis
mennyiségben hozzaszokva a
tapasztalat szerint névelte a
munkabirast.

arzéntartalmd fukszin segitségével torténtek, de a schweinfurti vagy a
Scheele-féle zdlddel festett gyermekjatékok, tapétak, szévetek, sot

elelmiszerek altal kovetkeztek be.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/51/Arsenolite_w-_stibnite_Arsenic_oxide_WHite_Caps_Mine_Manhattan_Nye_County_Nevada_2099.jpg

Nehézféemek

W Az ivoviz megengedett As-tartalma 50 pg/| volt eddi
) Aréntrtimi iz ezt a WHO ajdnldasdnak megfelelden 15 pg/l-re csékrentervex.

Tvisrs Szesee mem el @

Az arzénes ivoviz komoly kérnyezeti probléma Magyarorszdgon:
az Alféld ivovizkdtjainak mintegy harmada 15 pg/| folotti
arzéntartalmd vizet ad, igy az ivoviz arzénkoncentrdcioja
magasabb a megengedettnél. Ezeken a terilleteken az ANTSZ
révid idon belil megtilthatja vagy korlatozhatja a viz
fogyasztasat. Még ma is megoldatian probléma.

A levegd As-tartalma (eurdpai atlag): 16 ng/m3.

Hazankban is fellelhetdek arzénes gyogyvizek, melyek kivaloan alkalmasak krénikus
bérgyulladdsok, reumatologiai betegségek kezelésére. Az arzént bizonyos formaiban
mint gyogyszert is alkalmaznak. Az arzén vegyiiletei kéziil vannak gydgyhatasiak
is, mint példaul az arzén-szulfid, melyet mar az dkorban is bérbetegségek
gyogyitasara hasznaltak.

Az arzén vegyiiletek mérgezési fokat a vizben val6 oldédasa adja, vagyis minél
jobban oldédik vizben, anndl jobban képes felszivodni a gyomor-bélrendszerben, és
igy, a szervezetbe jutva - bizonyos enzimekhez kotddve fejtheti ki mérgezd
hatdsat.

)



Nehézféemek

Arzén

A ritkan el6fordulé As(ITI) vegyiiletei sokkal mérgezébbek, mint az As(V)-
éi. Szerves vegyiiletei kevésbé toxikusak, mint a szervetlenek. Az
arzénmérgezés tiinetei heves hasi fajdalom és hanyds, hasmenés, konvulzio
és gorcsok. Anémia, veseelégtelenség, bor és nydlkahartya elvaltozasik is
kialakulnak.

Arzén-trioxid kontamindacio gyartas sordn - csokkent az idegvezetési
sebesség és amplitido, ez napi 50ug/kg dozisndl jellemzé mar.
Neuropatids fajdalmak, megvaltozott szezoros és motoros
idegvezetés, axondegeneracio (Feldman és mtsai. 1979).

keratozis Az idegrendszeri hatds feltételezett
mecanizmusa



Nehézféemek

Kadmium

Kadmium nincs aszervezetben sziietéskor, de felhalmozédik (50
év alatt kb. 30 mg)

A félvezetoként, infravoros érzékeloként és ellendllasként
haszndlt kadmium daganatkeltd, hosszi tavon kdrositja a vesét és
a csontokat. A kadmium mérgezés tiinetei sokfélék lehetnek:
fdaradékonysdg, ingerlékenység, szomjdisdg, légszomj, _gyomor- és
bélpanaszok. Allatokban (és emberben is) a vesében és a mdjban
halmozodik fel, igy kiilonésen nagymennyiség fordulhat eld a
marhdk és sertések emlitett szerveiben. Erdemes megemliteni,
hogy a cigaretta fiistje és a kavé is tartalmaz kadmiumot. A
tengeri éldlények jelentés mennyiségli higanyt és kadmiumot
kdtnek meg, igy fogyasztasuk kériiltekintést igényel.

Az ipar sok kadmiumot dolgoz fel, igy a talajbdl is egyre nagyobb témegben
oldadik ki a savas esdk miatt, a taplaléklancba keriilve komoly egészségligyi
veszélyt jelent. Eloszér Japanban figyeltek fel az "itai-itai" (magyarul: "jaj-
jaj") névvel emlitett betegségre, amelyet a kadmiumfeldolgozé lizemek
kornyékén levé tengervizbél szarmazo tengeri élelmek idéztek elé. Sok ember
halt meg fajdalmas tinetek kézepette, amig az ipari szennyvizek tisztitasat
megfelelden meg nem oldottak.

A kadmium a bélbdl gyorsan felszivodva féleg a vesében és a majban
halmozéodik fel. A kronikus kadmiumterhelés veseelfajulast és magas
vérnyomdst okoz, rdkkeltd hatasat kilonésen veszélyesnek tartjak.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b5/Cadmium-crystal_bar.jpg

Nehézféemek

Kadmium
Case Study: Heavy Metal Poisoning —

A kronikus kadmiumexpozicio elsésorban a vesét karositja. A kadmium csontrendszeri
elvdltozdsokkal jaro kornyezeti eredetii mérgezést okozott Japdnban. Iati-itai (jaj-jaj) betegség
fajdalmas csontritkulassal, csonttérésekkel jar egyiitt, haldlos lehet, mert a gerins is
osszeroppanhat. A betegséget Japdnban észlelték eldszor, ahol a rizs gyokerei vették fel a
kdrnyezetszennyezéssel a talajvizbe keriilt kadmiumot, s a taplalékkal jutott az emberek
szervezetébe.

A kadmium legfdobb veszélye, hogy képes helyettesiteni az esszencidlis cinket, annak
jotékony élettani hatasa nélkil. Mivel erdsen toxikus, a Zn helyébe beépiilve silyos
kdrosoddsokat okoz.

A novények sokdig elviselik a magas Cd-tartalmat, igy bekeriilhet a taplaléklancba joval
azel6tt, hogy maguk a novények lathatéan kdarosodndnak (a Cd felhalmozddik, igy
kronikusan toxikussa valik). i@



Nehézféemek

Kadmium

Neuron cytosol

Mimicking
=

Idegrendszeri hatasmechanizmus
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Bizmut (félfém)

A bizmut-oxidot 6lom-oxiddal egyiitt nagy térésmutatdju lvegek elddllitasara haszndljak. E mellett
otvézdanyagként, alacsony olvadasi hdmérséklete miatt tiizjelz6 berendezéseknél, olvaddbiztositok
eldallitasanadl, biztonsdgi szelepekben hasznadljak. A mdgneses térerd alatti eltérd tulajdonsagu
viselkedése miatt fontos érzékel6k alapanyaga.

A bizmut sé6it a gydgyszeriparban réntgenvizsgalatok kontrasztanyagaként (bizmutkdsa) hasznositjak,
emésztiszervi zavarok kezelésére is alkalmazzdk. A bérsériilések, borfertozések gyogyszerének
alapanyaga (dermatol). Kozmetikai cikkeknél a bizmut hozzdaddsa gydngyhazfényt eredményez (rizsok,
lakkok)

A lagy forrasztoon bizmutot is tartalmaz. A géze mérgezd, boron keresztiil is felszivodik.

A mérgezések tiinete kezdetben hanyinger, fejfajas, kilitések. Terdpia - fémlekstés
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Réz

Kis mennyiségii rézre sziiksége van a szervezetnek,
nyomelemként fontos szerepet t6lt be szamos élettani
folyamatban (vérképzés, enzimek termelése).

A réz-szulfat azonban - hasonléan mas rézsokhoz -
meérgezd hatdsd, de a szervezetbe a tdpcsatornan
keresztil nehezen keril be, mert a gyomorba bejutva

hanyast okoz.
Haldlos adagja 8-12 gramm. Régen haszndltak a réz-
szulfatot hanytatdsra.

Munkdsoknadl expoziciéo hatasara idegvezetési lassulds, mind szenzoros,
mind motoros problémadk

Mangadn: gydkerekben falhalmozodott Mn - konfizié, memériaromlas, figyelemzavar,
Paranoia

Vas - parkinson betegség, epilepszia


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/14/Cuivre_Michigan.jpg
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Mangan

A krom nyomelemként a szénhidrat-, fehérje- és zsiranyagcserében vesz
részt, tobb enzimrendszer alkotorésze, fontos a cukorhaztartasban GTF-
ként (glucose tolerantia faktor) betsltgtt szerepe. Fokozza az
inzulinmikaodést.

Kobalt: B12 -vitamin kofaktora. Szinezéként kiilonféle arucikkekben
haszndljak, pl.kék szinl vécé- és livegtisztitoszerekben,
mosogatdszerekben. Elemek alkotorésze is lehet. A kadlcium agonistadja
vagy antagonistdja lehet.

Fémként nem nagyon alkalmazzdk, de szamos iparilag fontos 6tvézete van,
nagy keménységii acélok komponense.

Soit fertotlenitéként alkalmazzak. A gydkerekben falhalmozodott

Mn - konflziéot, memoriaromlats, figyelemzavart, paranoiat okozhat,

ha bekeril az emberi szervezetbe.

Aluminium SESgE

r Toxicitdsa kérdéses, Alzheimer korban korabban
"‘ 1 o felvet6dott a szerepe

‘—.

bauxit
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Globdlis nehézfém (pl. higany) kérforgds (vizes kozegbe kibocsajtas hatdsa)
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Az Pb, Cd, As and MeHg jelentds agyi toxikus hatdssal bir, de kiilonb6zo
molekuldris mechanizmusok dllnak a transzmitter rendszerekkel vald
kdlcsénhatds hatterében.

Eltérd receptorokhoz, Ca?* pumpdkhoz, enzimekhez vagy aminosav funkcios
csoportokhoz kétddhetnek, ennek megfeleléen az egyes nehézfémek eltérd
problémdkat alakithatnak ki.

Gyakran kézponti idegrendszeri (CNS) izgalmi valasz indukdlnak, ennek
jelei: ataxia , izomremegés (fil, szemhéj, nyak), ijeddsség, zavartsdg,
merev mozgds, rendellenes mozgdsformdk, ingerlékenység, gorcs

A fémek (nehézfémek) hatasa lehet additiv, interaktiv (szinergikus vagy
antagonista), de hathatnak egymadstol fiiggetleniil is. Ennek megfelelden
keverékek silyos kdrosodast okozhatnak. Kimutattak, hogy szubkronikus
adagoldskor az Pb, Cd és As keveréke Wistar patkanyokban szinergista
hatdssal jelentds fejlédési rendellenességeket lehetett kimutatni. Emiatt
indokolt a lehetséges kélcsénhatasok tanulmanyozdsa is.
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Pb, Cd, As and MeHg expozicio hatasara kognitiv deficit, alakulhat ki, de
ennek rizikoja fligg az expozicié intenzitasatol, és a fém-szerves kozeg
interakciojatol is.

Fejlodé idegrendszerben Pb adagolds latens hatasokat (epigenetikus
hatdsokat) alakithat ki pl. amiloid prekurzorokkal, ami jelentds
neurodegeneraciot indukdlhat idosebb korra.

Pb prenatdlis expozicioja az LTP kialakuldsdhoz sziikséges folyamatokat
befolydsolja, tonkreteszi, az NMDA receptor expressziéot an
hippokampuszban kognitiv deficitet, memoriavesztést okozva a
gyerekekben, és késobb a felnottekben is. De az o6lom a dopaminerg
rendszerre is hat, jelentés funkcidovesztést indukadlhat.

Ex vivo kisérletekben azt is kimutattdk, hogy az As is kdlcsnhatdsba lép
a p-amyloid proteinekkel, ami végiil is tau fehérjék hyperfoszforilaciojat,
és neurodegenerdciot eredményez. Az As fejlodo agyban apoptotikus és
nekrotikus Utvonalakat aktival.

A metil-HgCl oxidativ stresszt indukdl, ami a kognitiv képességeket
ronthatja.
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