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PRIKAZ SLUCAJEVA TROVANJA METALDEHIDOM U

KUCNIH LJUBIMACA
Metaldehyde poisoning in pet animals

Medven, L., D. Huber, M. Hohsteter, . anrado Sostari¢-Zuckermann,
B. Artukovi¢, A. Gudan Kurilj, A. Beck, Z. Grabarevic¢

Sazetak

etaldehid je organski spoj, ciklicki polimer, odnosno tetramer acetaldehida. Aktivni je sastojak u

limacidima, odnosno u pripravcima koji sluze za suzbijanje puzeva. NajviSe su ugrozeni perad i druge

ptice jer rado jedu uginule puzeve, zatim psi i macke. U radu su prikazani slu¢ajevi trovanja (Cetiri

psa i jedna macka) u kuénih ljubimaca za koje se opravdano sumnja na trovanje limacidima. Opi-
sana je klinicka slika, predocen je patoloskoanatomski i patohistoloski nalaz. Patoloske su lezije nespecificne,
a mogu zahvatiti jetra, bubrege, pluca, srce, mozak te zeludac i crijeva. Dijagnostici trovanja pomaze specifi-
¢an nalaz tirkiznoga zelu¢anog sadrzaja. Konacna dijagnoza postavlja se toksikoloskom pretragom sadrzaja
Zeludca, dok se svim drugim pretragama moze postaviti samo opravdana sumnja s obzirom na to da nema
patognomonicnoga nalaza.

Kljuéne rijeci: limacid, mataldehid, trovanije, pas, macka.

Abstract

Metaldehyde is an organic compound, a polymer ie cyclic tetramer of acetaldehyde. It is the active ingre-
dient in molluscicide or in products that are used against slugs and snails. Most vulnerable to poisoning are
poultry and other birds, because they prefere to eat dead snails. Endangered to poisoning are also dogs and
cats. This paper presents the cases of poisoning in four dogs and one cat that are reasonably suspected of
poisoning with metaldehyde. It contains the clinical features, pathoanatomical and histopathological findings.
Pathological lesions are non-specific, and they can affect the liver, kidneys, lungs, heart, brain, stomach and
intestines. Specific findings are turquoise-coloured in the gastric contents. Due to no patognomonic findings,
pathomorfological and histopathological examination can only rise suspicion to poisoning with metaldehyde.
Diagnosis is made by toxicological examination of gastric contents.
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prasak, granule ili mamce (Booth i McDonald, 1988.;
Andreasen, 1993.; Srebocan i Srebocan, 2009.; Bo-
ermans, 2012.) koji su vrlo ukusni za domace Zivoti-
nje, ali i za kucne ljubimce (Booth i McDonald, 1988.;
Andreasen, 1993.; Boermans, 2012.). Zivotinje se

Uvod

Metaldehid je organski spoj, ciklicki polimer, pre-
ciznije tetramer acetaldehida (Sreboc¢an i Srebocan,
20089.). Aktivni je sastojak u limacidima (pripravci-

ma koji sluze za suzbijanje puzeva) koji se najcesce
rabe u proljece radi kontrole puzeva i golaca u vrtu,
povrtnjacima, klijalistima, staklenicima i na poljima
(Andreasen, 1993.; Srebo¢an i Sreboc¢an, 2009.;
Boermans, 2012.). Na nasem je trzistu poznatiji
pod imenom Puzomor. Pomijesanoga s mekinjama,
sojom, rizom i posijama nalazimo ga kao tekucinu,

redovito otruju mamcima (Boden, 2007.), ali i ugi-
nulim puzevima te tabletama koje sluze kao kruto
gorivo (Srebocan i Srebocan, 2009.). Zbog nacina
prehrane najviSe su ugrozeni perad i druge ptice jer
rado jedu uginule puzeve (James, 1955.; Delak i Mar-
Zzan, 1958.; Baker, 1967.), zatim psi i macke (James,
1962.; Turner, 1962.; Maddy, 1975.), a opisana su i
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trovanja u drugih domacih Zivotinja (Egyed i Brisk,
1966.; Miller, 1972.; Longbottom i Gordon, 197S.;
Simmons i Scott, 1974.; Stubbings i sur., 1976.; Wi-
lliams i Thomas, 1976.). Psi su najcesce zrtve (Tur-
ner, 1962.; Bishop, 1975.; Hahn i Herceg, 1976.; Ha-
berkern, 1977.) zbog namjernoga trovanja. Kada se
proguta, dio metaldehida djelomi¢no se hidrolizira u
Zelucanoj kiselini (Udall, 1973.; Longstreth i Pierson,
1982.; Booth i McDonald, 1988.; Andreasen, 1993.;
Srebot¢an i Srebocan, 2009.; Boermans, 2012.), a
dio u alkali¢noj sredini crijeva (Srebocan i Srebocan,
2009.) do acetaldehida. Preostali dio metaldehi-
da dobro se apsorbira u crijevu (Andreasen, 1993.;
Boermans, 2012.). Daljnji je metabolizam u organiz-
mu nepoznat (Booze i Oehme, 1985.; Booth i Mcdo-
nald, 1988.; Andreasen, 1993.; Longstreth i Pierson,
1982.; Schaer, 2010.). Toksi¢ni princip metaldehida
nije jos sasvim jasan. Smatralo se kako je acetalde-
hid odgovoran za mehanizam toksi¢nosti, no danas-
nje studije pokazuju kako je to malo vjerojatno jer
acetaldehid nije utvrden u urinu, plazmi ili u mozgu
otrovanih Zivotinja i ljudi (Keller et al., 1991.; Shinta-
ni et al., 1999.; Puschner, 2001.; Shih et al., 2004.,
citirano u Yas-Natan, 2007.). Lokalno, u probavnom
kanalu nadrazuje sluznicu, a nakon resorpcije nadra-
Zuje ziveani sustav te, ovisno o koli¢ini resorbirano-
ga acetaldehida, ostecuje endotel kapilara, paren-
himske organe i Zivéani sustav (Srebocan i Srebocan
20089.). Acetaldehid uzrokuje snizenje koncentracije
serotonina, noradrenalina i y-aminomaslacne kise-
line (GABA-e) (Srebocan i Srebotan, 2009.) te po-
vecanje koncentracije mono-aminoksidaze u mozgu
(Boermans, 2012.). Kako GABA u Ziv€anom sustavu
sisavaca sluzi kao inhibitor neurotransmisije na po-
stsinaptickim neuronima, njezina inhibicija izaziva
snaznu ekscitaciju sredisnjega i perifernoga Zzivta-
nog sustava (Homeida i Cooke, 1982.). Takoder, sma-
njena koncentracija noradrenalina govori u prilog na-
stanku gréeva jer on inhibira njihov razvoj (Srebocan
i Srebocan, 2009.). Osim toga, dolazi i do promijene
u koncentraciji elektrolita i acidobaznoj ravnoteZi
(Boermans, 2012.). Te promijene uzrokuju ekscita-
ciju te porast misi¢ne aktivnosti (Boermans, 2012.).
Nazalost, ne postoji specificni antidot za metaldehid
(Booth i McDonald, 1988.; Andreasen, 1993.).

Prikaz slucajeva

Od 20171. do 2073. Zavod za veterinarsku patolo-
giju Veterinarskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu
zaprimio je pet lesina (Cetiri psa i jednu macku) za
koje se opravdano sumnjalo na trovanje limacidima.
U cetirima slucajevima postojala je opravdana sum-
nja vlasnika da je rije¢ o trovanju, dok je u jednoga psa
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trovanije bilo utvrdeno tek na sekciji. Trovanje limaci-
dima potvrdeno je toksikoloskom analizom u jednoga
psa, a u drugih Zivotinja zbog nesuglasnosti vlasnika
analiza nije obavljena.

1. slucaj

Prema anamnestickim podatcima tijekom jednoga
dana uginula su tri psa (zapadnoskotski bijeli terijer)
istoga vlasnika, bez prethodnih znakova bolesti. Obav-
liena je razudba te je kod sve tri Zivotinje bio identi-
¢an razudbeni nalaz. Utvrdeni su edem i krvarenja po
plucima. U Zeludcu je nadeno oko 100 ml guste, ze-
lenkastoplavkaste tekucine s primjesom djelomi¢no
probavljenih komadi¢a mesa (Slika 1.), a u crijevima
umijerena kolitina rijetke, mutne, zelenkastoplavkaste
tekucine. U probavnom traktu bili su prisutni znakovi
akutnoga kataralnoga gastroenteritisa. Na podrucju
vrata i prsnoga kosa uocena su multifokalna maku-
larna krvarenja po potkozju. lzrazena je bila punokrv-
nost mozga i mozdanih ovojnica te je histoloski bila
vidljiva vakuolizacija glija stanica (Slika 2.). Patohisto-
loski je utvrdena i autoliza te truljenje teskoga stupnja
parenhimskih organa. Na toksikolosku pretragu upu-
¢en je sadrzaj Zeludca i crijeva jednoga psa, tijekom
koje je utvrdena prisutnost paraldehida i acetaldehida
diizopropilacetata, odnosno metabolita limacida me-
taldehida, poznatijega pod nazivom Puzomor, pa je
tako postavljena i etioloska dijagnoza. Uzrok je smrti
cirkulacijski kolaps i ugusenje kao posljedica edema i
krvarenja u plucima.

2. slucaj

Lesina macke (domaca macka) dostavljena je
smrznuta, bez anamnestickih podataka. Vlasnik je
posumnjao na trovanje. Razudbom je utvrdena uzna-
predovala autoliza i truljenje, povecanje cervikalnih i
mezenterijalnih limfnih ¢vorova i edem pluca (Slika
3.). U Zeludcu je nadeno oko 15 ml gusce sivoplave
tekucine (Slika 4.), a u tankom crijevu sadrzaj sli¢an
onome u Zeludcu koji kaudalno poprima jarkotirkiznu
nijansu (Slika 5.). U debelom crijevu sadrzaj je bio
neznatno gusci. Patohistoloskom pretragom utvr-
dena je limfocitna hiperplazija limfnih ¢vorova, foli-
kularna hiperplazija slezene, hidropi¢no vakuolarna
degeneracija tubula i autoliza bubrega. U miokardu
je uocena teska degeneracija miofibrila s krvareniji-
ma i limfocitarni fokalni miokarditis (Slika 6. i 7.).
Utvrden je edem pluca teskoga stupnja, deskvami-
rajuci bronhiolitis i infiltrativni limfocitarni peribron-
hitis. Na jetrima i crijevima bila je prisutna pasivna
punokrvnost te autoliticki procesi. Buduci da je leSi-
na dostavljena smrznuta te da su truleznii autoliticki




procesi na lesini uznapredovali, nije bilo moguce sa
sigurnoscu odrediti uzrok uginuca. Ipak, specifican
nalaz sadrzaja u zeludcu i crijevima (sadrzaj izrazito
zelenoplavkaste boje) upucuje na vjerojatno trova-
nje metaldehidom.

3. slucaj

Na razudbu je dostavljena lesina psa (3i-cu). Zna-
ci bolesti ukljucivali su povracanie (desetak puta ne-
probavljenu hranu, a poslije i sluz zutozelene boje),
smedi kasasti proljev i drhtanje. Klinickim pregledom
ustanovljeno je izrazito slinjenje i abdomen bolan na
palpaciju. Auskultacija prsnoga kosa nije bila mogu-
¢a zbog izrazitoga dahtanja i drhtanja. Prije uginuca
ponasao se depresivno. Pas je dobio simptomatsku
terapiju te je pokusana reanimacija.

Na lesini su bili prisutni znakovi pocetne autolize.
Makroskopski je zna¢ajan nalaz sadrzaj zeludca (Sli-
ka 8.) i tankih crijeva. U Zeludcu je nadeno oko 200
ml plavozelenoga kasastog sadrzZaja, a u tankom cri-
jevu nesto manija koli¢ina istog sadrzaja. Utvrden je
akutni kataralni gastroenteritis. Na svim parenhim-
skim organima bila je vidljiva jaka kongestija. Pato-
histoloskom pretragom utvrdena su parenhimska
krvarenja i autoliza gusterace, deskvamacija sluzni-
ce zeludca, kortikalna krvarenja po bubrezima (Slika
9.), parenhimska krvarenja po endomiziju i edem mi-
okarda. Pluca su bila punokrvna s parenhimskim kr-
varenjima (Slika 10.). Utvrdena je jaka punokrvnost i
autoliza jetara. Bila je prisutna pasivna punokrvnost
mozga te vakuolizacija glija stanica.

Rasprava

Trovanja metaldehidom u kuc¢nih ljubimaca broj-
¢ano rastu s dolaskom proljeca i povecanjem popu-
lacije puzeva koji uzrokuju Stete na biljkama u vrto-
vima i na poljima. Povecana je distribucija otrova u
prirodi te posljeditno ucestaliji kontakt Zivotinja s
otrovom (Andreasen, 1993.; Sreboc¢an i Srebocan,
2009.; Boermans, 2012.). Najcesce je trovanje me-
taldehidom opisano u pasa (Turner, 1962.; Bishop,
1975.; Hahn i Herceg, 1976.; Haberkern, 1977.). Zbog
toga je bitno uvijek diferencijalno dijagnosticki ne
zaboraviti na trovanje metaldehidom u pacijenata
s neuroloskim i gastrointestinalnim poremecajima.
Kako ne postoji specifitan antidot za metaldehid
(Booth i McDonald, 1988.; Andreasen, 1993.), vazno
je pravodobno posumnijati i zapoceti simptomatsku
terapiju jer inace ishod moze biti letalan. U pasa se
znakovi otrovanija pojave naglo, i to najduze tri sata
nakon ingestije otrova (Srebocan i Srebo¢an, 20089.).
U nasem prvom slucaju uginula su naglo tri psa bez
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prethodnih znakova bolesti. U tre¢cem slucaju pas je
povracao i imao proljev, Sto je i ocekivana klinicka
slika s obzirom da metaldehid i acetaldehid nadrazu-
ju sluznicu probavnoga trakta (Srebocan i Srebocan,
20089.). Pas je pokazivao i znakove karakteristi¢ne
za sredisniji ziv€ani sustav: drhtao je, jako je slinio
i dahtao, Sto je posljedica ekscitacije i djelovanja
otrova na Ziv€ani sustav. Prije uginuca pas je bio de-
presivan. Prema podatcima iz literature ti simpto-
mi odgovaraju simptomima trovanja metaldehidom
(Shaer, 2010.; Srebocan i Srebocan, 2009.; Andre-
asen, 1993.). Od ostalih znakova literatura spomi-
nje ubrzano bilo i disanje (Shaer, 2010.; Srebocan i
Srebotan, 2009.; Andreasen, 1993.), nemir (Sre-
bo¢an i Srebocan, 2009.), midrijazu (Shaer, 2010.;
Sreboc¢an i Sreboc¢an, 2009.), ukocen hod (Srebo-
¢an i Srebotan, 2009.), ataksiju, gréeve i drhtanje
misica (Shaer, 2010.; Sreboc¢an i Srebocan, 2009.;
Andreasen, 1993.), hiperesteziju (Srebo¢an i Sre-
bo¢an, 2009.), hipertermiju (Shaer, 2010.), proljev
(Srebotan i Srebotan, 2009.), ekscitaciju i inkoordi-
naciju (Andreasen, 1993.), depresiju (Shaer, 2010.),
jaku dehidraciju (Srebocan i Srebocan, 2009.), cija-
nozu, komu i smrt zbog respiratornoga aresta (Sha-
er, 2010; Srebocan i Sreboctan, 2009.; Andreasen,
1993.). Zivotinja ugiba 4 - 24 sata od ingestije otrova
(Sreboc¢an i Srebo¢an, 2009.).

Patolosko-morfoloske promiene jesu punokrv-
nost pluca, parenhimskih organa, limfnih ¢vorova i
crijevne sluznice te petehijalna krvarenja i ekhimoze
po sluznici diSnoga i probavnoga kanala, po serozi
pluca, endokardu, limfnim ¢vorovima i sluznici mo-
kracnoga mijehura (Srebocan i Srebocan, 2009.).
Patoloske su lezije, nazalost, nespecificne, a mogu
se naci u jetrima, bubrezima, plu¢ima i probavnom
sustavu (Gupta, 2007.). U zapadnoskotskih bijelih
terijera i u macke utvrden je edem pluca, dok su kr-
varenja po plucima bila prisutna u oba psa, no nisu
utvrdena u macke. Prema literaturi makroskopski su
vidljivi nespecificni znakovi respiratornoga kolapsa
kao Sto su kongestija, edem pluca i krvarenja kao po-
sljedica asfiksije te pasivna hiperemija jetara i akutni
kataralni gastroenteritis (Schulz, 1991.). Kongestija
jetara i crijeva bila je prisutna u macke te u Si-cua
u kojega su bili punokrvni svi parenhimski organi. U
svih pasa izrazena je punokrvnost mozga i mozdanih
ovojnica te su bili prisutni znakovi akutnoga kataral-
noga gastroenteritisa. U macke makroskopski nije
bilo moguce ustanoviti takve promijene vijerojatno
zbog toga Sto je leSina dostavljena smrznuta pa su
pretezno dominirali autoliticki procesi. Histoloski je
u macke utvrdena hidropi¢no vakuolarna degene-
racija tubula i autoliza bubrega. Usporedbe radi, u
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literaturi se spominje degeneracija epitela bubrez-
nih tubula u otrovane peradi (Delak i Marzan, 1958.).
Takoder, u zapadnoskotskih bijelih terijera histoloski
su vidljiva kortikalna krvarenja po bubrezima, pare-
nhimska krvarenja te autoliza gusterace. Na srcu su
uocene lezije u obliku teskih degeneracija miofibrila
s krvarenjima te limfocitarni fokalni miokarditis u
macke. U posljednjem slucaju nadena su parenhim-
ska krvarenja po endomiziju s edemom miokarda,
Sto se poklapa s nalazima u literaturi (Schulz, 1991.).
Komparativno, u pacica jetra, bubreg, pluca, srce,
skeletna muskulatura, mozak, crijeva, gusteraca i
histoloski su bili nepromijenjeni, osim vidljive slabe
do srednje kongestije visceralnih organa (Andrea-
sen, 1993.). U svih pasa prisutna je vakuolizacija gli-
ja stanica. U svih pet slutajeva pronaden je sadrzaj
tirkizne, odnosno zelenoplave boje u Zeludcu i crije-
vima, a samo je jedan uzorak toksikoloski analiziran
te je utvrdena prisutnost metaldehida. Acetaldehid u
Zelu¢anom sadrzaju dokaz je trovanja (Udall, 1973.).
MoZemo zakljuciti kako je i u drugih najvjerojatnije
nastupilo trovanije ingestijom metaldehida s obzirom
na anamnezu, klinicku sliku, patoloskoanatomski i
patohistoloski nalaz te specifitnu boju sadrzaja.
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Slika 1. Zelenkastoplavkasti tekuci sadrzaj s primjesom dje-  Slika 2. Vakuolizacija glija stanica iz 1. slucaja (izvor: arhiv
lomi¢no probavljenih komadica mesa u Zeludcu psa iz 1. slu- Zavoda za veterinarsku patologiju)
¢aja (izvor: arhiv Zavoda za veterinarsku patologiju)

Slika 3. Edem pluca u macke iz 2. slucaja (izvor: arhiv Za- Slika 4. Tirkizni kasasti sadrzaj Zeludca macke iz 2. slucaja
voda za veterinarsku patologiju) (izvor: arhiv Zavoda za veterinarsku patologiju)
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Slika 5. Tirkizni kasasti sadrzaj tankoga crijeva u macke iz Slika 6. Degeneracija miofibrila s krvarenjima iz 2. slu¢aja
2. slu¢aja (izvor: arhiva Zavoda za veterinarsku patologiju) (izvor: arhiv Zavoda za veterinarsku patologiju)

Slika 7. Limfocitarni fokalni miokarditis iz 2. slucaja (izvor:  Slika 8. Sadrzaj zeludca intenzivne plavozelene boje u psa iz
arhiv Zavoda za veterinarsku patologiju) 3. slucaja (izvor: arhiv Zavoda za veterinarsku patologiju)
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i : ) > Slika 10. Punokrvnost i parenhimska krvarenja po plucima iz
(izvor: arhiv Zavoda za veterinarsku patologiju) 3. slucaja (izvor: arhiv Zavoda za veterinarsku patologiju)
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