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Symptome von Schwermetallvergiftungen bei Fledermiiusen

Von Lucie FLAcHE und JorGE A. ENCARNAGAO, GieBen

Abstract

Many toxic substances which are applied within and be-
yond the household or directly in the environment can be
a risk for wild animals such as bats. They enter the body
via four main routes: oral, inhalation, dermal or injected.
Heavy metals occur naturally in geological deposits (mi-
nes) and have several uses in the industry. They are highly
toxic and cause sublethal, chronic and lethal effects in the
body, if the individual threshold value is reached. Bats
which roost in mines are at risk to inhale these heavy me-
tals or ingest them during their routine grooming. It is
known that lead can be transferred placentally to pups,
and also passed in bat milk during lactation. Another risk
to bats is the accumulation of heavy metals through conta-
minated insects (secondary poisoning). The effects and
symptoms of heavy metals depend on their chemical
structure and thereby from the exposure and are only de-
scribed for humans. For bats, there are no such descrip-
tions about effects and symptoms of a heavy metal poiso-
ning. Humans, which show signs of a heavy metal
poisoning, have to be treated with medicaments like
DMSA or CaEDTA to bind and excrete the heavy metals.
Such a therapy could also be applied for bats, if the doses
are known, but dosages in bats have not been studied yet.

Zusammenfassung

Toxische Substanzen, die innerhalb und auBerhalb
menschlicher Wohnungen bzw. direkt in der Umwelt an-
gewendet werden, konnen eine Gefahr fiir Wildtiere wie
beispielsweise Fledermduse darstellen. Sie gelangen da-
bei iiber vier Wege in den Korper: oral, inhalativ, dermal
und injektiv. Gerade die Schwermetalle, die einerseits na-
tiirlicherweise in geologischen Lagerstitten (Bergwerke,
Minen) vorkommen, andererseits in der Industrie vielfil-
tige Verwendung finden, sind nach Erreichen eines
Schwellenwertes im Kérper hoch toxisch und rufen suble-
tale, chronische und letale Effekte hervor. Fledermiuse,
die ihre Quartiere in Bergwerksstollen haben, inhalieren
Schwermetalle oder nehmen sie bei der Fellpflege auf und
im Falle von Blei konnen diese auch an die Jungen iiber
die Milch weitergegeben werden. Eine weitere Geftihr-
dung besteht durch sekundire Vergiftungen, durch die
Aufnahme von mit Schwermetallen kontaminierten In-
sekten. Die Wirkungen und Symptome der jeweiligen
Schwermetalle (Arsen, Blei, Cadmium, Quecksilber) sind
meist von der chemischen Form und damit des Aufnah-
meweges abhéangig und oft nur beim Menschen bekannt.
Fir Fledermiuse hingegen fehlen die Informationen zu
solchen Wirkungen und Symptomen. Menschen, die Sym-
ptome einer Schwermetallvergiftung zeigen, wurden be-

reits erfolgreich mit chelatbindenden Medikamenten wie
DMSA behandelt, wodurch die Schwermetalle gebunden
und ausgeschieden werden kénnen. Auch Fledermiuse
konnten moglicherweise mit einer solchen Therapie er-
folgreich behandelt werden, sofern die Dosen der Medika-
mente bekannt sind. Dazu gibt es jedoch keine Versffent-
lichungen.
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1 Einleitung

Tiere konnen auf verschiedene Arten, bei-
spielsweise durch eine Uberdosierung eines
Medikaments oder vorsitzlich durch den Ein-
satz von Insektiziden oder Rodentiziden ver-
giftet werden. Solche Pestizide kénnen auch
andere Spezies gefdhrden, wenn sie ins Was-
ser und dort z. B. durch Fische in die Nah-
rungskette gelangen. Durch den Verzehr die-
ser kontaminierten Nahrung kommt es meist
zu sekundidren (indirekten) Vergiftungen. Ein
Beispiel dafiir stellt die Minamata-Krankheit
dar, bei der sekundidre Vergiftungen beim
Menschen auftraten, die auf den Verzehr von
mit Schwermetallen (in diesem Fall orga-
nisches Quecksilber) kontaminierten Fischen
zuriickgefiihrt werden konnte (OEHLMANN &
MARKERT 1997). Auch terrestrisch lebende
Wildtiere wie z. B. Fledermiuse kénnen durch
den Kontakt bzw. durch die Aufnahme von to-
xischen Substanzen, die innerhalb und aufler-
halb von menschlichen Wohnungen oder di-
rekt in der Umwelt eingesetzt werden, direkte
und indirekte Vergiftungen erleiden. Toxische
Substanzen gelangen dabei iiber vier Wege in
den Korper: oral, inhalativ, dermal oder injek-
tiv. Sie werden nach ihrer Wirkung (Effekte an
Organen und Nerven) oder nach ihrer che-



L. FLACHE u.a.: Symptome von Schwermetallvergiftungen bei Flederméausen

mischen Strukturformel klassifiziert und rufen
im Allgemeinen entweder akute Vergiftungen
oder chronische bis letale Effekte hervor (FREY
& LoscHer 2007). Eine akute Vergiftung liegt
dann vor, wenn eine hohe Dosis des Toxins in
einer kurzen Zeit zugefiihrt bzw. aufgenom-
men wurde (OEHLMANN & MARKERT 1997),
wihrend chronische bis letale Effekte auftre-
ten, wenn ein Toxin iiber eine lange Zeit auf-
genommen wurde und die Symptome erst
nach Erreichen eines Schwellenwertes auf-
treten.

Uber die Symptome von Schwermetallver-
giftungen bei mitteleuropdischen Flederméu-
sen ist bislang wenig bekannt. Aus diesem
Grund betrachten wir dieses Thema auf der
Grundlage von Beobachtungen an sowohl eu-
ropdischen (s. u.) als auch an amerikanischen
und australischen Fledertieren (Myotis lucifu-
gus, Pteropus spec.) in Verbindung mit hu-
man- und veterindrmedizinischen Kenntnis-
sen. Wir mochten diesen Beitrag als ersten
Uberblick verstanden wissen, der sicherlich
noch kein vollstindiges Bild vermitteln kann
und zukiinftig konkretisiert werden muss.

2 Was sind Schwermetalle?

Laut Definition werden alle Metalle mit ei-
ner Dichte von mehr als 4,5 g/cm® zu den
Schwermetallen gezihlt (HARENBERG 1994).
Diese konnen wiederum fiir den Organismus
in essentielle (z. B. Kupfer, Chrom und Zink)
und nicht-essentielle (z. B. Blei, Quecksilber
und Cadmium) Metalle eingeteilt werden.
Sie haben jedoch alle die Eigenschaft, dass
sie nach dem Erreichen eines individuellen
Schwellenwertes akute, chronische und letale
Effekte mit meist unbekannter Wirkung auslo-
sen (OEHLMANN & MERKERT 1997).

Schwermetalle kommen einerseits in geolo-
gischen Lagerstitten natiirlicherweise (z. B. in
Bergwerksstollen) vor, andererseits finden sie
eine vielfiltige Verwendung in der Industrie.
Beispielsweise werden sie hdufig als Legie-
rungsmetall eingesetzt, kénnen aber auch Be-
standteile von Pestiziden sein (OEHLMANN &
MARKERT 1997).
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Uber die Industrie, den Verkehr und die
Landwirtschaft gelangen sie in die Umwelt.
Schwermetalle binden sich an Aerosole in der
Luft, wodurch sie iiber weite Strecken verteilt
werden kénnen. Gerade Fledermiuse wie bei-
spielsweise der (Grofle) Abendsegler (Nycta-
lus noctula) und die Zwergfledermaus (Pi-
pistrellus pipistrellus) konnen dabei speziell in
industrialisierten bzw. urbanen Gebieten auf-
grund ihrer Jagdweise (,,aerial hawker*) hohe
Dosen von Schwermetallen aufnehmen. Zu-
dem erndhren sie sich von Nachtfaltern, Mii-
cken und Kifern (Dietz et al. 2007), die wie-
derum potenziell mit Schwermetallen
kontaminiert sind und somit eine sekundire
Vergiftung hervorrufen.

Mit dem Regen gelangt ein Teil der Schwer-
metalle in den Boden, wo sie sich anreichern
und von Pflanzen, Regenwiirmern und Kéfer-
larven aufgenommen werden. Dabei sind
Waldgebiete meist seltener betroffen als of-
fene Landschaften. Dementsprechend konnten
waldbewohnende ,,gleaner” (Substratsamm-
ler) wie die Bechsteinfledermaus (Myotis
bechsteinii) oder das (Gro3e) Mausohr (Myo-
tis myotis) durch Schwermetalle weniger ge-
fihrdet sein, als die Vertreter der ,,aerial
hawker*, sofern die Nahrung (Kifer, Fliegen,
Miicken, Spinnen; Dietz et al. 2007) nicht
stark mit Schwermetallen kontaminiert ist.

Im Wasser lagern sich Schwermetalle vor
allem im Sediment an den organischen Antei-
len an und kénnen aufgrund ihrer schlechten
biologischen Abbaubarkeit darin hohe Kon-
zentrationen erreichen (MARTIN 2004, 2009,
Henpriks & PIETERS 1993). Damit besteht die
Gefahr, dass alle Organismen, die diese Parti-
kel als Nahrung aufnehmen, Schwermetalle
akkumulieren und eine Vergiftungsquelle fiir
deren Riuber darstellen. Sedimentbewohner,
wie aquatisch lebende Insektenlarven, kom-
men mit den Schwermetallen in Kontakt, wo-
durch gerade gewissernah jagende Fleder-
miuse (,,trawler*) gefiihrdet sind, sekundédre
Vergiftungen zu erleiden. Dazu zdhlen die
Wasserfledermaus (Myotis daubentonii) und
die Teichfledermaus (M. dasycneme), die sich
hauptsichlich von solchen Gewisserinsekten
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(Kécherfliegen, Miicken, Eintagsfliegen) er-
néhren (DieTz et al. 2007).

Im Hinblick auf Schwermetallbelastungen
bei europdischen Fledermiusen wurden be-
reits einige Studien durchgefiihrt (PikuLa et al.
2010, WALKER et al. 2007, LUFTL et al. 2003,
HarTMANN 2000). Die Verfasser untersuchten
dabei Todfunde auf ihre Schwermetallgehalte
in Organen und Knochen. Allerdings war die
Artenzusammensetzung in jeder Studie unter-
schiedlich, was die Vergleichbarkeit der Stu-
dien erschwert. Einzig die Arten Pipistrellus
pipistrellus und Myotis myotis waren bei allen
Studien vertreten. Einige Studien beschrinkten
sich zudem nur auf die bekanntesten Schwer-
metalle wie Blei, Cadmium und Quecksilber.
Schwermetallbelastungen sind somit unfrag-
lich fiir Fledermduse nachgewiesen worden
und einige Schwermetalle stellen aufgrund
ihrer Wirkung ein Gefihrdungspotenzial fiir
Fledermiuse dar.

Von den bekanntesten Schwermetallen
(Blei, Quecksilber, Arsen und Cadmium) sind
die Wirkungen und Symptome insbesondere
beim Menschen bekannt und sollen im Fol-
genden erldutert werden (vgl. auch Tab. 1).

3 Blei

Aufgrund des Mangels einer biologischen
Aufgabe im Koérper wird Blei zu den nicht-
essentiellen Schwermetallen gezéhlt (EiSLER
1988). Es kommt jeweils in einer anorga-

nischen und organischen Form vor. Beim
Menschen beeintrichtigt die anorganische
Form das zentrale und periphere Nervensy-
stem, das Blut, die Nieren, den gastrointesti-
nalen Trakt und das reproduktive System
(Ferner 2001), wohingegen die organische
Form primér das zentrale Nervensystem schi-
digen kann. In den Knochen konkurriert Blei
mit Calcium, reichert sich darin an und kann
dort bis zu einigen Jahren verbleiben.

In Amerika stellen bis heute Blei-basierte
Farben, die vor den 40er Jahren beim Hausbau
eingesetzt worden sind, ein Problem dar
(MILLER 1998). Flederméuse, die in solchen
belasteten Hausern iibertagen, konnen mit
Blei in Kontakt kommen und es akkumulie-
ren. Ein anderes Problem stellen die Automo-
bil-Emissionen dar. CLARK (1979) berichtet,
dass nachgewiesenes Blei in Fledermiusen
aus Autoabgasen stammt und zu Blei-Intoxi-
kationen mehrerer australischer Flughunde in
urbanen Gebieten gefiihrt hat (HarioNoO et al.
1993). Flederméuse, die ihr Quartier in Blei-
minen haben, nehmen Bleistiube inhalativ
oder oral, wihrend sie Fellpflege betreiben,
auf (Kivg et al. 2003). Solche Bleiminen
stellen eine zusitzliche Gefahr dar, wenn sie
als Wochenstubenquartiere von Fledermausen
genutzt werden. Wéahrend der Schwanger-
schaft wird Blei iiber die Placenta und in der
Laktationsphase iiber die Milch an die Jungen
weitergegeben (EisLEr 1988, Ma 1996, STREIT
& NAGEL 1993).

Tabelle 1. Ursache, Symptome und Behandlung verschiedener Schwermetallvergiftungen.
Table 1. Heavy metal poisoning: cause, symptoms and treatment.

Ursache Symptome

Behandlung (BArRNARD 2009)

Bleivergiftung

Flugunfihigkeit, Appetitlosigkeit,

DMSA, CaEDTA

Schwicheanfille, Gewichtsverlust,
Koordinationslosigkeit, Muskelkrampfe

Quecksilber- Lungenfunktionsstérungen, Erbrechen, Darmspiilung,

vergiftung Diarrhde, hypovoldmischer Schock, Fliissigkeitstherapie
oligurischer Ausfall

Arsenvergiftung Odeme, Nieren- und Leberschiden, DMSA,
Tachykardie Darmspiilung

Cadmiumvergiftung Erbrechen, Diarrhde, Haarausfall, DMSA,

Lungenddeme, neuronale Funktionsstrungen,

Nierenschdden

Darmspiilung
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Symptome einer Bleivergiftung bei Fleder-
miusen duBern sich durch Flugunfahigkeit,
Appetitlosigkeit, kérperliche Schwéche, Ma-
gerkeit, Koordinationslosigkeit und Muskel-
krimpfe (Hariono et al. 1993). Bleivergif-
tungen beim Menschen werden erfolgreich
mit DMSA (Dimercaptosteinsdure) und CaE-
DTA behandelt (BarNARD 2009). Beide Medi-
kamente binden Schwermetalle, so dass diese
ausgeschieden und Folgeschidden damit abge-
wendet werden konnen. Um eine erfolgreiche
Behandlung mit diesen Medikamenten bei
Fledermdusen durchzufiihren, sollten die zu
verabreichenden Dosen bekannt sein, jedoch
gibt es dazu bisher keine Veroffentlichungen
(BArNARD 2009).

4 Quecksilber

Quecksilber gehort zu den nicht-essentiellen
Schwermetallen, da es wie Blei keine biolo-
gische Funktion im Kérper besitzt. Die Akku-
mulation von Quecksilber in Sdugetieren ist
von der chemischen Form des Quecksilbers
und dem Weg der Aufnahme abhéngig
(ATSDR 2004). Es gibt drei chemische Klas-
sen von Quecksilber, metallische, anorga-
nische und organische Quecksilberverbin-
dungen (z. B. Methylquecksilber; ATSDR
2004, Pokorski 2004). Die Primiraufnahme
von metallischem Quecksilber erfolgt bei Sédu-
getieren und dem Menschen meist durch Inha-
lation und nur selten tiber die Haut. Das Aus-
scheiden geschieht ausschlieBlich iiber den
Harn. Im Falle der anorganischen Quecksil-
berverbindungen erfolgt die Aufnahme oral,
die Ausscheidung findet, wie bei metallischem
Quecksilber, iiber den Urin statt. Methyl-
quecksilber wird iiber den Darm aufgenom-
men, die Exkretion geschieht iiber den Kot.
Bei hohen Dosen bzw. niedrigen Dosen iiber
eine lingere Zeit erfolgt die Exkretion eben-
falls iiber den Harn. Quecksilber ist meist
ein Bestandteil von Pestiziden und geféhrdet
somit Fledermiuse, die sich von den damit
kontaminierten Insekten erndhren.

Methylquecksilber wird aus anorganischem
Quecksilber durch Bakterien im Boden und
Wasser erzeugt und stellt die toxischste Form

des Quecksilbers dar (Turner et al. 1980,
Ma 1996). Gerade Quecksilberminen, die als
Quartiere genutzt werden, konnen fiir Fleder-
miuse eine Gefahr fiir Intoxikationen dar-
stellen.

Es gibt bei Sdugetieren und beim Menschen
keine eindeutigen Symptome einer Quecksil-
bervergiftung, da diese von der Quecksilber-
form und dem Aufnahmeweg abhéngen. Bei
elementarem Quecksilber ist vor allem der
Dampf hoch toxisch und kann durch In-
halation Lungenfunktionsstérungen auslosen.
Anorganische Quecksilberverbindungen wer-
den oral aufgenommen und 16sen beim Men-
schen korrosive Effekte im gastrointestinalen
Trakt aus (FERNER 2001). Die dazugehdrigen
Symptome sind Erbrechen, Diarrhde und in
Folge ein hypovolidmischer Schock sowie
oligurischer Ausfall (CDC 2005). Bei Fle-
dermiusen wurden bisher keine Quecksilber-
vergiftungen mit den dazugehoérigen Symp-
tomen beschrieben, wobei moglicherweise die
Symptome bei Flederméusen den Symptomen
des Menschen #hneln. Da die Art der Vergif-
tung von der meist unbekannten Aufnahme
und chemischen Form des Quecksilbers ab-
hingt, werden beim Menschen meist eine
Darmspiilung, sowie eine systemische Fliis-
sigkeitstherapie durchgefiihrt (BARNARD 2009).

5 Arsen und Cadmium

Arsen und Cadmium werden einerseits in
Blei- und Zinkminen freigesetzt, andererseits
bei Schmelzprozessen.

Arsen kann von Sdugetieren und dem
Menschen oral, inhalativ oder iiber den
Kontakt mit der Haut bzw. Schleimhaut aufge-
nommen werden (GEARHEART & WALLER
1994). Es beeintrichtigt die zelluldre Atmung
und ruft Symptome wie ein nach Knoblauch
riechender Atem, Odeme, Nieren- und Leber-
schiden oder Tachykardie beim Menschen
hervor (Pokorski 2004). Auch Symptome
einer Arsenvergiftung bei Fledermdusen sind
bisher nicht beschrieben worden, wobei dhn-
liche Symptome wie beim Menschen auftreten
konnen.
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Cadmium hat keine bekannte biologische
Funktion (EisLer 1985) und kann oral oder
inhalativ aufgenommen werden (Cooke &
JoHNsoN 1996). Es ist Bestandteil von Holz-
schutzmitteln, Insektiziden, Fungiziden und
kommerziellen Diingemitteln, die ihre Ver-
wendung in der Landwirtschaft haben (Pokor-
sk1 2004, RoBerTs 1999). Fledermiuse werden
durch kontaminierte Insekten, Friichte oder
Laub intoxikiert, wobei die Akkumulation ge-
ring ist (KING et al. 2001). Genauso wie Blei
und Quecksilber interagiert Cadmium mit
dem Skelettsystem und kann beim Menschen
Osteodystrophie auslosen (Gover 1997). Die
Symptome einer Cadmium-Intoxikation &u-
Bern sich in Erbrechen, Diarrhée, Haarausfall
und Lungenddemen (Pokorski 2004). Ahn-
liche Symptome konnen auch bei Fleder-
méusen auftreten, jedoch wurden bisher
keine beschrieben. Ebenfalls kénnen neuro-
nale Funktionsstérungen und im Einzelnen
auch Nierenschiden auftreten. Die Cadmium-
absorption sowie die Arsenvergiftung beim
Menschen wurde bereits erfolgreich durch
die Gabe von DMSA reduziert. AuBerdem
wird meist eine Darmspiilung durchgefiihrt
(BARNARD 2009).
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