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PRIKAZ SLUCAJA — CASE REVIEW

DOL: 10.2298/VETGL1104277A UDK 636.7.09:616-099:632.951

TROVANJE PSA FURADANOM 35-ST
(KARBAMATNI INSEKTICID)*
DOG POISONING WITH FURADAN 35-ST (CARBAMATE INSECTICIDE)

Jelena Aleksi¢, Drinka Meréep, Z. Aleksié, M. Jovanovi¢"™*

U radu je opisan prvi sluaj akutnog trovanja psa u Srbiji Fura-
danom 35-ST. Aktivna supstanca ovog preparata je karbofuran (2,3-
dihidro-2,2-dimetil-7-benzofuranil methilcarbamat) karbamatni insekti-
cid, akaricid i nematicid. Svetska zdravstvena organizacija ga je klasi-
fikovala u klasu 1b, kao visoko toksiCan otrov. U Srbiji je prema Listi
otrova svrstan u | grupu otrova, pod rednim brojem 485, sa vaZenjem
registracije do 2014. godine.

Patomorfoloski su ustanovijene hiperemija i degenerativno-nekro-
ticne promene u jetri, bubrezima i srcu. U ventralnim rogovima ki¢me-
ne moZdine ustanovijeno je liziranje jedara motornih neurona, gubitak
tigroidne supstance i pericelularni edem, kao i akutni pankreatitis. Uz
nespecifi¢ne promene (hiperemija, degenerativne i nekroti¢ne pro-
mene u parenhimatoznim organima), nalaz promena u ventralnim rogo-
vima ki¢mene moZdine i akutni pankreatitis mogu da pobude sumnju
na trovanje karbamatima.

Postavljena dijagnoza trovanja psa karbamatnim insekticidom ba-
Zirana je na makroskopskom, mikroskopskom nalazu, kao i toksiko-
losko-hemijskoj potvrdi prisustva karbofurana primenom metode
gasno-masene spektrometrije u uzetim uzorcima tkiva Zeluca i jetre,
¢ime je potvrdena sumnja da je sporni pas otrovan.

U ovom sluéaju sprovedene dijagnosti¢ke procedure bile su os-
nov za pokretanje krivicne odgovornosti.

Kljuéne reci: trovanje karbofuranom, pas, akutni pankreatitis, distrofija
neurona

* Rad primljen za $tampu 21. 03. 2011. godine

** Dr sci. med. vet. Jelena Aleksié, asistent, Katedra za sudsku veterinarsku medicinu i zakon-
ske propise, dr sci. med. vet. Drinka Mer¢ep, Katedra za patoloSku morfologiju, dr sci. med.
vet. Zoran Aleksié, Katedra za sudsku veterinarsku medicinu i zakonske propise, redovni
profesor, dr sci. med. vet. Milijan Jovanovi¢, redovni profesor, Katedra za patolosku morfolo-
giju, Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu
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Uvod / Introduction

Poslednjih godina sve su brojniji zahtevi vlasnika ili organizacija za
brigu o zivotinjama za potvrdom sumnje trovanja zivotinja, pod razli¢itim okol-
nostima. Odgovor na ovo pitanje je posebno aktuelizovan donoSenjem novog
Krivicnog zakonika Republike Srbije, koji je lanom 269. sankcionisao postupak
ubijanja Zivotinja, predvidenom kaznom zatvora u trajanju do godinu dana (Kri-
vi¢ni zakonik, Sluzbeni glasnik, 85/05).

lako kod nas u prometu postoji veliki broj hemijskih preparata koji
sadrze potencijalno toksi¢ne supstance za Zivotinje, izvrSioci ovog kriviénog dela
uglavnom kao otrove izbora koriste antikoagulantne rodenticide, kreozan, orga-
nofosfatne i karbamatne insekticide. Njihovim unoSenjem u organima i tkivima zi-
votinja nastaju patoloske promene, Ciji je stepen makroskopskog uoc¢avanja i spe-
cifi¢nosti razliCit. Iz ovih razloga, kao i za potrebe sudskog procesuiranja neo-
phodna je toksikoloSko-hemijska potvrda uzroka uginuéa.

Furadan 35-ST

Aktivna supstanca preparata Furadan 35-ST je karbofuran (2,3-
dihidro-2,2-dimetil-7-benzofuranil methilcarbamat), koji spada u grupu karbamat-
nih insekticida, akaricida i nematicida (Evert, 2007). Svetska zdravstvena organi-
zacija ga je klasifikovala u klasu 1b, kao visoko toksi¢an otrov (Kiyoshi i sar., 2001;
Evert, 2007).

U Srbiji je prema Listi otrova (objavljena 29. 09. 2008. godine) svrstan
u | grupu otrova, pod rednim brojem 485, sa vazenjem registracije do 2014. go-
dine (Lista otrova razvrstanih u grupe, Sluzbeni list SRJ, br. 12/2000). Akutna oral-
na doza LD 50 za pse je 15 mg/kg telesne mase (Tomlin, 2000), a za pcele je
0,16 ug po pceli (Eisler, 1985).

Klini¢ki znaci trovanja karbamatima su posledica stimulacije nikotin-
skih i muskarinskih receptora. Muskarinski receptori se nalaze u glatkoj muskula-
turi, srcu i egzokrinim Zlezdama, a nikotinski receptori u popre¢no-prugastoj
muskulaturi, vegetativnim ganglijama i srzi nadbubrezne Zlezde. U skladu sa tim,
efekti trovanja karbamatima se dele na muskarinske, nikotinske i centralne. Efekti
nastali usled stimulacije nikotinskih receptora su kontrakcije skeletne muskula-
ture (leda, glave, ekstremiteta) i nakostreSenost dlake. Muskarinski efekti nastaju
kao posledica vezivanja Ach za muskarinske receptore. Ogledaju se u hipersali-
vaciji, hipersekreciji HCI u Zelucu, pojacanoj kontrakciji svih glatkih misi¢a, izuzev
misic¢a zidova krvnih sudova koji su relaksirani, hipotenziji, dijareji, ¢estom urini-
ranju, edemu pluc¢a, povraéanju. Centralni efekti nastaju usled inhibicije Ach-
esteraze u CNS-u, a praceni su ekscitacijom, a zatim i depresijom CNS-a. Javlja
se uznemirenost, toni¢no-kloni¢ni gréevi, kasnije kontinuirani gréevi, patoloSko
Cein-Stoksovo disanje, depresija vazomotornog i raspiratornog centra (pad
krvnog pritiska i uginuée) (Cupi¢ i sar., 2007; Jezdimirovié, 2000).
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Nisu svi navedeni znaci trovanja prisutni kod Zivotinja i oni variraju u
zavisnosti od toksi¢nosti jedinjenja, doze, nadina izlaganja, stepena trovanja i zi-
votinjske vrste. U sluCajevima laksih trovanja javljaju se samo blagi muskarinski
efekti, a pri tezem trovanju simptomi od CNS-a.

U leCenju trovanja karbamatnim insekticidima oksimi nisu efikasni an-
tidoti. U slu€ajevima trovanja karbamatima, pored atropina treba primeniti i tia-
zidne diuretike, da bi se ubrzala njihova eliminacija iz organizma (Cupié, 1999;
Jezdimirovi¢, 2000).

Za identifikaciju i kvantifikaciju karbamata u upotrebi su brojne me-
tode, uklju€uju¢i hromatografiju tankog sloja (Osselton i Snelling, 1986; Kiyoshi i
sar., 2001,) te¢nu hromatografiju pod pritiskom (Osselton i Snelling, 1986; Kwon i
sar., 2004), gasnu hromatografiju (Klys i sar., 1989; Kiyoshi i sar., 2001) i gasno-
masenu spektrometriju (GC-MS) (Kiyoshi i sar., 2001; Kwon i sar., 2004).

U radu je opisan prvi slu¢aj trovanja visokovrednog psa Furadanom
35-ST kod nas, kod koga je posle kratkog klini¢kog toka do$lo do letalnog ishoda.

Prikaz slucaja / Case report

Pas rase nemacki ostrodlaki pti¢ar, zenskog pola, starosti sedam me-
seci je tokom obuke aportiranja pronasao kost koju je uhvatio zubima, ubrzo po-
kazao simptome i istog dana uginuo. Na povrSini sporne kosti zapazene su mes-
timi¢no prebojene povrSine svetlocrvenom bojom. Tragom otisaka obuce u sne-
gu policija je u obliznjoj kuéi pronasla originalno flasirano pakovanje crvene
te¢nosti sa natpisom Furadan 35-ST.

Les je dostavljen Katedri za sudsku veterinarsku medicinu i zakonske
propise radi utvrdivanja uzroka uginuca, sa sumnjom da je pas otrovan karbamat-
nim insekticidom.

Postmortalni nalaz / Postmortem findings

Obdukcioni i histopatoloski nalaz | Autopsy and histopathological findings

Promene na obdukciji su bile nespecificne, a dominantan nalaz bila je
kongestija svih parenhimatoznih organa. U lumenu traheje na mestu ra¢vanja
konstatovana je penusava teCnost svetlocrvene boje. Plu¢a su bila tamnocrvene
boje, zaobljenih rubova i pove¢ana. U zdrelu je uocena izvesna koliina po-
vracenog zeludacnog sadrzaja. Jetra je bila poveéana, tamnocrvene boje, zaob-
lienih rubova sa brojnim, okruglastim beli¢astim poljima po povrsini, dijametra
nekoliko milimetara, koja su se prostirala u parenhim.

Za patohistolosSka ispitivanja uzorkovani su delovi tkiva plu¢a, srca, je-
tre, bubrega, pankreasa i lumbalnog dela kicmene mozdine. Uzorci su fiksirani u
10% formalinu i procesuirani rutinskom parafinskom tehnikom. Mikrotomski
iseCci debljine 5 um, nakon deparafinizacije bojeni su standarnom hematoksilin
eozin metodom.
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HistopatoloSke promene su bile raznovrsne i obuhvatale su konges-
tiju plu¢a, hiperemiju i degenerativne promene pojedinac¢nih ¢elija miokarda,
hiperemiju bubrega i degeneraciju epitela bubreznih kanali¢a (slika 1), kao i
hiperemiju i nekroti€na polja u parenhimu jetre (slika 2). Pregledom isecaka tkiva
pankreasa dijagnostikovan je akutni pankreatitis sa Sirim poljima nekroze, koja je
zahvatala parenhim i interlobularno vezivno tkivo (slika 3). U ventralnim rogovima
lumbalnog dela kiémene mozdine konstovano je liziranje jedara motornih neu-
rona, gubljenje tigroidne supstance i pericelularni edem (slika 4). Senzitivni neu-
roni u dorzalnim rogovima ki€mene mozdine bili su morfolo$ki o€uvani.

Slika 1. Hiperemija i degenerativhe promene u bubreznim kanali¢ima, (HE, 200x) /
Figure 1. Hyperaemia and degenerative changes in renal tubules (arrow), (HE, 200x)

Slika 2. Hiperemija i nekroti¢na polja u parenhimu jetre, (HE, 100x)
Figure 2. Hyperaemia and necrotic areas in liver parenchyma (arrow), (HE, 100x)

Za toksikolo$ku analizu uzorkovan je podvezan Zeludac i deo jetre.
ToksikoloSko-hemijskom analizom obavljenom na Odeljenju za tok-
sikoloSku hemiju Centra za kontrolu trovanja Vojnomedicinske akademije u Beo-
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gradu primenom metode gasno-masene spektrometrije u tkivu Zeluca i jetre us-

tanovljeno je prisustvo karbofurana, ¢ime je potvrdena sumnja da je sporni pas
otrovan.

Slika 3. Nekroza parenhima (strelica) i interlobularnog vezivnog tkiva pankreasa,
(HE, 100x)
Figure 3. Necrosis of parenchyma (arrow) and interlobular connective tissue of pancreas, (HE, 100x)

Slika 4. Liziranje jedara motornih neurona, gubitak tigroidne supstance i pericelularni
edem, (HE, 200x)
Figure 4. Lysis of nuclei in motor neurons, loss of tigroid substance and pericellular oedema (arrow),
(HE, 200x)

I Diskusija / Discussion

Ovaj slucaj predstavlja primer akutnog trovanja psa karbamatnim pes-
ticidom. Znaci i simptomi trovanja javljaju se za nekoliko minuta, jer karbofuran
deluje direktno na enzim acetilholinesterazu, bez aktiviranja metabolizma (Tobin,
1970). Inhibiranje enzima acetilholinesteraze dovodi do povecane aktivnosti ace-
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tilholina na nikotinskim i muskarinskim receptorima (Kandalaft i sar., 1991; Weiz-
man i Sofer, 1992; Goodale i sar., 1993; Moritz i sar., 1994). Za razliku od ireverzi-
bilnog blokiranja ovog enzima u slu€aju trovanja organofosfatima (Moritz i sar.,
1994), karbamati indukuju prolaznu inhibiciju acetilholinesteraze.

PatomorfoloSke promene kod akutnog trovanja karbamatnim insekti-
cidima prili¢no su nespecifi¢ne i rezultat su hipoksije i cirkulatornih poremecaja,
jer u najvec¢em broju slucajeva egzitus nastaje usled respiratorne disfunkcije. Nasi
nalazi na obdukciji govore u prilog ovoj €injenici i saglasni su sa nalazima drugih
autora (Srebocan i sar., 2003).

Znacajan (usputni) nalaz u slu¢ajevima trovanja organofosfatnim i kar-
bamatnim insekticidima jeste razvoj akutnog pankreatitisa (Dressel i sar., 1979;
Marsh i sar., 1988; Lee, 1989; Lankisch i sar., 1990; Kandalaft i sar., 1991; Weiz-
man i Sofer, 1992; Goodale i sar., 1993; Moritz i sar., 1994; Panieri i sar., 1997; Sa-
hinisar., 2002; Singh i sar., 2003). U ovom slu€aju akutni pankreatitis se karakteri-
sao enzimskom nekrozom, koja nastaje kao posledica karbamatske stimulacije
¢elija egzokrinog dela na poja¢anu sekreciju (Dressel i sar., 1982; Kandalaft i sar.,
1991; Weizman i Sofer, 1992; Goodale i sar., 1993; Moritz i sar., 1994).

U dorzalnim rogovima lumbalnog dela kictmene mozdine, tela neu-
rona (senzitivni neuroni) bila su oGuvana, za razliku od tela neurona u ventralnim
rogovima (motorni neuroni), $to potvrduje afinitet karbamata ka motornim neu-
ronima. Srebocan i sar., (2003) takode opisuju vakuolarnu degeneraciju neurona
u lumbalnom segmentu ki€mene mozdine.

Zakljucak / Conclusion

Prilikom procene eventualne odgovornosti fizickih i pravnih lica u
forenzi¢kim slucajevima neophodno je obdukcijom i toksikoloSkom analizom
prikupiti nesporne dokaze koji ukazuju na uzro¢no-posledi¢nu vezu izmedu Stet-
nog dogadaja i Stete nastale trovanjem Zivotinje.

Uz nespecifiéne promene kao $to su hiperemija, degenerativne i nek-
rotiéne promene u parenhimatoznim organima, nalaz promena u ventralnim rogo-
vima kiémene mozdine i akutni pankreatitis mogu da pobude sumnju na trovanje
karbamatima.

U cilju spre€avanja pojava namernih ili slu¢ajnih trovanja zivotinja neo-
phodno je Sto hitnije doneti propise kojima ¢e se zabraniti slobodan promet pre-
parata koji sadrze visokotoksi¢ne supstance.

U ovom sluc¢aju sprovedene dijagnosti¢ke procedure bile su osnov za
pokretanije krivicne odgovornosti.
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ENGLISH

DOG POISONING WITH FURADAN 35-ST (CARBAMATE INSECTICIDE) -
CASE REPORT

Jelena Aleksié¢, Drinka Meréep, Z. Aleksi¢, M. Jovanovié¢

The first case of poisoning of a dog with Furadan 35-ST in Serbia is described.
The active ingredient of Furadan 35-ST is carbofuran (2,3-dihydro-2,2-dimethyl-7-
benzofuranyl methyl carbamate), a carbamate insecticide, acaricide and nematocide. This
highly poisonous substance is classified by the World Health Organisation into Class 1 b
and in Serbia into Group 1 of The List of Poisons.

Pathological assessment revealed hyperaemia and degenerative and ne-
crotic changes in the liver, kidneys and heart. In addition, lysis of the nuclei in the motor
neurons, loss of tigroid substance and pericellular oedema in the ventral horns of the spinal
cord, and acute pancreatitis were found. In addition to the non-specific changes (hyperae-
mia, degenerative and necrotic changes in the parenchymal organs), the ones in the ven-
tral horns of the spinal cord and acute pancreatitis may lead to carbamate poisoning being
suspected.

The diagnosis was established on the grounds of toxicological-chemical con-
formation of carbofuran by means of GC-MS in addition to the macroscopic, microscopic
findings in tissue samples taken from the stomach and the liver, which confirmed the suspi-
cion of the dog having been poisoned with the carbamate insecticide.

In the current case the results of the diagnostic procedures provided founda-
tions for the initiation of criminal proceedings.

Key words: carbofuran poisoning, dog, acute pancreatitis, neurodystrophy
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PYCCKUA

OTPABJIEHUE COBAKU ®YPALJAHOM 35-CT (KAPEAMATHbIA UHCEKTULMA) -
NMOKA3 CITYHASA

EneHa Anekcuy, [lpuHka Mepuen, 3. Anekcuu, M. NloBaHoBuY

B paboTe onucaH nepBbI Criydan oCTPOro oTpaBrieHns cobakm B Cepbum
®ypapaHom 35-CT. AKTBHasi cybcTaHumsa 3Toro npenapata kapbodypaH (2,3-gurnapo-
2,2-npumeTnn-7-6eH3oypaHnn MeTunkapboHaT) kapbamaTHbI MHCEKTULMA, akapuumza
HemaTuumg. BcemupHas opraHusaums 34paBoOXpaHeHus ero Knaccuduumposana B
knacc 16, kak BbICOKO Tokcu4deckui sig. B Cepbum no Jlucty saos pacnpegeneH B | rpynny
S40B, NoA NOPsiAKOBLIM YMCIOM 485, C CPOKOM AencTBus pernctpaumm go 2014 roga.

MaTomoponorm4eckn ycTtaHoOBMNEHbI TMNEPEMUS N AereHepaTuBHO-HEKPO-
TUYECKME U3MEHEHMSA B NMEYEHM, MoYKax 1 cepauy. B BeHTpanbHbIX porax CMHHOro Mo3sra
YCTaHOBIIEHO NIU3NPOBaHNE SA4Eep MOTOPHbIX HEMPOHOB, MOTEPS TUFPOUAHON Cy6CTaHLMN
1 NepuULenoNSApHbIN OTEK, CIIOBHO M OCTPbIN NaHkpeaTuT. MNpn Hecneumguryeckmx name-
HEeHUSAX (rMnepemMusi, AereHepaTUBHbIE U HEKPOTUYECKME N3MEHEHUS B NAPEHXMMATO3HbIX
opraHax), pesynbTaTbl U3BMEHEHU B BEHTPasIbHbIX POrax CriMHHOrO MO3ra 1 OCTPbI NaHK-
peaTuT MOryT nobyAnTb COMHEHWE Ha OTpaBreHne KapbamaTamu.

MocTaBneHHbIN AnarHo3 oTpasneHnsa cobakn kapbamaTHbIM UHCEKTULMAOM
6asnpaBaHa Ha MaKpOCKOMMYeCcKne, MUKPOCKOMNMYEeCcKne pe3ynbTaTthbl, CIIOBHO Y TOKCU-
KONOrM4eCKO-XMMNYECKOM MOATBEPXXAEHUN MPUCYTCTBUA KapbodypaHa NpMMEHEHNEM
MeToAa rasoBO-MacCOBON CMEKTPOMETPUM B B3ATbIX 06pasymkax TKaHem >kenygka u
neYyeHn, 4Yem NOATBEPXXAEHO COMHEHME, YTO CropHas cobaka oTpaBrieHa.

B aTom cnyyae npoBegéHHble AuarHocTudeckmne npoueaypbl 6b11m 0CHOBa
ONs BO36Y>XAEHNSA YyrONOBHOW OTBETCTBEHHOCTMU.

KntoueBble cnosa: oTpasneHne kapbodgypaHoMm, cobaka, OCTPbI MaHKpeaTuT,
AncTpohmsi HEMPOHOB
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