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Forgiftning med insekticiden permetrin ar en av de vanligaste som drabbar katter och orsakar framst neuro-
muskulara forgiftningstecken. Rekommenderad behandling har hittills varit understddjande och inkluderar
dekontamination samt lindring av neurologiska tecken med antiepileptika och muskelrelaxerande lakemedel.
De senaste aren har ett flertal fallrapporter samt en kontrollstudie publicerats dar intravendsa lipidemulsio-
ner (ILE) framgéangsrikt anvants som del i behandlingen. Inga allvarliga biverkningar har noterats och vardti-

den forkortats. Prognosen vid permetrinforgiftning ar god om intensivbehandling paborjas tidigt.

Artikeln utgor forfattarens examensarbete for specialistkompetens i sjukdomar hos hund och katt.

Exponering for olika typer av gifter ar relativt vanligt f6-
rekommande hos hund och katt och kan uppvisa allvar-
liga kliniska tecken (26). Da antalet antidoter &r fa ar be-
handlingen av de flesta forgiftningar understédjande (18,
20). En av de vanligaste forgiftningarna som drabbar katter
arforgiftning med insekticiden permetrin med flera hundra
fall per ar bara i Storbritannien (18, 43). Forgiftningsteck-
en dr framst neuromuskulara som krampanfall och tremor
(13, 22, 43). Permetrin saknar antidot och behandlingen
ar saledes understédjande och inkluderar antiepileptika
samt muskelrelaxerande lakemedel (22, 23, 34, 50). Sta-
tionarvérd kravs ofta i flera dygn (43). Under de senaste
aren har ett antal fallrapporter samt en kontrollstudie
publicerats, dar behandling av permetrinforgiftade kat-
ter med intravendsa lipidemulsioner (ILE) i tillagg till un-
derstédjande behandling visat pa goda resultat (4, 6, 11,
24, 30, 35, 37, 42). Syftet med denna studie &r att sam-
manstalla den kunskap som finns om permetrinforgift-
ning hos katt med fokus pa behandlingsalternativ.

Permetrin tillhor den kemiska gruppen pyretroider vilka ar
syntetiska analoger av den naturliga insekticiden pyretrin (1,
5). Permetrin har tidigare anvants omfattande som bekamp-
ningsmedel, men pa grund av miljofara har anvandandet inom
EU kraftigt begransats (1, 5, 9). Inom veterinarmedicinen an-
vands permetrin mot ektoparasiter (1). | Sverige finns fyra
preparat innehéllande permetrin registrerade, varav samtliga
ar spot-on-preparat enbart registrerade for hund (38). Ett av
dessa preparat, Exspot®vet., tillhandahalls receptfritt (15).

Permetrin ar ett fettlosligt neurotoxiskt &mne som huvud-
sakligen verkar genom att paverka jonkanalstyrningen hos
spanningskansliga natriumkanaler. Detta leder till repe-
titiva nervimpulser som orsakar paralys och dod hos in-
sekter (1, 3, 44). Liknande paverkan pé nervsystemet kan
ske hos daggdjur, men pé grund av begransad absorption
genom huden och snabb metabolism av systemiskt uppta-
gen pyretroid ar de flesta daggdjur relativt resistenta mot
effekterna av permetrin (1, 3, 5, 22, 40). Katter sarskiljer sig
genom en okad kanslighet for permetrin (1, 22, 40). Orsaken
till detta ar inte helt klarlagd, men antas bero pa att kat-
ter saknar glukuronyltransferas, ett enzym som hos andra
djur metaboliserar permetrin (1, 2, 22, 43).

Toxisk dos permetrin hos katt ar inte faststalld och kan pa-
verkas av faktorer som exponeringsvag och exakt formule-
ring avlakemedlet (1, 2, 22, 40, 52). Katter exponeras oftast
via huden pa grund av felaktig applikation av spot-on-pro-
dukter avsedda for hund eller kontamination fran en nyli-
gen behandlad hund. Oral exponering kan férekomma och
sker framfor allt om katten tvattar sig efter applicering av
lakemedlet (1, 2, 33, 40, 43, 52). Det kan foreligga individu-
ell kanslighet, d& fall dar en spot-on-pipett fordelats mellan
flera katter enbart péaverkat vissa av katterna (4, 6, 32). Det
finns ingen dokumentation som tyder pé att svarighetsgra-
den av forgiftningstecken ékar med stigande dos (2, 44).

| flera retrospektiva studier har det framkommit att per-
metrinforgiftning hos katt ar relativt vanligt i lander som
Storbritannien, Australien och USA (18, 33, 34, 43). | Sve-
rige misstanks incidensen vara lag d& endast ett fatal la-
kemedelsbiverkningsrapporter sker per ar (45, 46, 47, 48).
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Kliniska tecken vid permetrinférgiftning inkluderar lokala
hypersensitivitetsreaktioner i huden, idiosynkratiska re-
aktioner samt neuromuskuléra tecken (22). Tecken pa for-
giftning uppkommer oftast inom ett par timmar, men kan
droja upp till 72 timmar efter exponering (22, 40).

Den storsta publicerade studien avseende forgiftningsteck-
en och klinisk utgédng hos permetrinforgiftade katter ar en
retrospektiv studie baserad pa rapporteringar till the Vete-
rinary Poisons Information Service i Storbritannien mellan
ar 1988 och 2006 (43). Av de 286 inkluderade fallen uppvi-
sade 96,9 procent tecken pé forgiftning. Drygt 87 procent
uppvisade 6kad muskelaktivitet som krampanfall (43,7 %),
muskelryckningar (35,3 %), tremor (33,6 %) och fascikula-
tioner (10,1 %). Ovriga mindre vanliga forgiftningstecken
inkluderade salivering, mydriasis, hypertermi, hyperestesi,
krakningar, letargi, takykardi, temporar blindhet, dyspné
samt kollaps (43).

Faststallandet av permetrinforgiftning baseras framst pa
anamnes och att patienten uppvisar typiska forgiftnings-
tecken (1, 22, 23, 49). Det finns inga tillgangliga in vivo-test
som kan konfirmera permetrinforgiftning (22, 40, 49). Tox-
ikologiska analyser av urin, plasma, pals samt vavnad kan
utféras for att konfirmera en exponering, men det finns
inga utarbetade gransvarden for att skilja en exponering
frén intoxikation (1, 13, 23, 49).

Differentialdiagnoser till permetrinférgiftning ar andra or-
saker till liknande neurologiska tecken, som annan forgift-
ning (exempelvis alfakloralos, amfetamin, mykotoxiner, ni-
kotin, organofosfater, karbamater och stryknin), encefalit,
epilepsi, skalltrauma samt metabola rubbningar (2, 40)

Dekontaminering och understodjande behandling
Permetrin saknar antidot och behandlingen &ar under-
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stodjande (22, 23, 34, 40, 50). Vid kand hudexponering
bor katten dekontamineras genom att palsen vid applika-
tionsplatsen rakas bort och katten tvattas med fettlosan-
de rengoringsmedel, d& permetrin ar en lipofil substans.
Huden skoljs darefter med riklig mangd vatten (2, 22, 40,
43). Det ar viktigt att temperaturen pé vattnet ar kropps-
tempererat, d& hogre temperatur framjar absorption av
permetrin genom huden och lagre temperatur riskerar att
orsaka hypotermi. Hypotermi okar de toxiska effekterna
av permetrin samt forlanger tiden for aterhamtning, varfor
det ar av storsta vikt att monitorera och justera patientens
kroppstemperatur (2,13, 22, 43, 50). En krage bor anvandas
for att minska risken att katten tvattar sig och darmed far
i sig substansen oralt. Om katten nyligen utsatts for oral
exponering finns mojlighet att inducera krakning alterna-
tivt utfora ventrikelskoljning samt administrera aktivt kol
och laxerande medel (1, 2, 22, 23). Intravenos vatska skall
administreras for att bibehalla blodtryck och hydrering.
Vatsketerapi ar aven indicerat for att oka diuresen, vilken
framjar utséndringen av permetrin (2). Elektrolyter bor
monitoreras och korrigeras vid behov, d& rubbningar kan
uppsta till foljd av kramper (2, 22, 40). Permetrinforgiftade
katter drabbas ofta av hyperestesi, varfor stimuli som ljus
och ljud bor minimeras (22, 23).

Behandling av neuromuskuléara forgiftningstecken

Det ar viktigt att snabbt behandla allvarliga neurologiska
forgiftningstecken som krampanfall och tremor da de kan
leda till bland annat hjarnskador och muskelnekros (2, 40).
Bensodiazepiner som diazepam och midazolam rekom-
menderas ofta som forstahandsval, men kontrollstudier
som styrker detta saknas (2, 13, 22, 50). Da diazepam kan
orsaka akut hepatisk nekros hos katt bor anvandning ske
med forsiktighet (7). Behandling med enbart bensodiazepiner
ar oftast inte tillracklig och optimal tilldggsbehandling ar inte
faststalld (13, 22). Barbiturater som fenobarbital har rekom-
menderats (23, 40, 43). Studier av permetrinforgiftade rattor
visar att barbituratbehandling minskar mortaliteten (25).
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Metokarbamol ar ett skelettmuskelrelaxerande lakemedel
och har sedan 1990-talet rekommenderats for behandling
av permetrinforgiftade katter (50). Metokarbamol hindrar
ofrivilliga rorelser och verkar muskelavslappnande utan
att paverka normal neuromuskular funktion (12, 41). Ver-
kan sker bade centralt i ryggmargen och perifert genom
att forlanga refraktara perioden i muskelfibrerna (8, 10).
Féa studier finns tillgangliga som pavisar dess effekt (8, 10,
25). Experimentella studier av permetrinférgiftade rattor
har visat att metokarbamol lindrar neurologiska tecken
effektivt samt minskar mortaliteten (25). Rekommenderad
dosregim for behandling av permetrinforgiftade katter ar
55-220 mg/kg intravendst dar halva dosen administreras
som en bolus med en maxhastighet om 200 mg/min, tills
muskelavslappning ses. Efter en kort paus ges darefter
resterande dos till dnskad effekt. Behandlingen kan upp-
repas vid behov och maximal dygnsdos &ar 330 mg/kg (2,
22, 34, 39, 49, 50). Om endast tabletter finns att tillgad kan
dessa administreras per oralt eller krossas och sondas till
ventrikeln alternativt rektalt (13).

Anvandandet av metokarbamol har tidigare begransats av
dalig tillganglighet och kostnader (2, 43). Metokarbamol &r
inte registrerat i Sverige men finns att tillgd som licenspre-
parat. Biverkningar som finns beskrivna i litteraturen inklu-
derar sedering, letargi, salivering, krakningar och ataxi (39).

Flera fallrapporter beskriver en klar positiv effekt av meto-
karbamol (12, 13, 40). En enda retrospektiv studie beskriver
effekten av metokarbamolbehandling av permetrinforgif-
tade katter. Den omfattade 20 katter, varav atta behand-
lades med metokarbamol i tillagg till understddjande
behandling och antiepileptika. Metokarbamol lindrade tre-
mor effektivt hos samtliga katter och ingen ytterligare be-
handling med antiepileptika kravdes. Ingen skillnad kunde
ses i behandlingstiden mellan de katter som behandlats
med metokarbamol och 6vriga katter (13).

Ingen dokumentation finns avseende behandling med an-
dra muskelavslappnande lakemedel som neuromuskulart
blockerande lakemedel och dokumentation avseende be-
handling med sedativa lakemedel ar begransad. Behandling
med alfa2-agonister finns beskriven i en fallbeskrivning om
fyra permetrinforgiftade katter. Den beskriver framgéangsrik
behandling av samtliga katter med dexmedetomidin i tillagg
till antiepileptika och ILE (6). Fentiaziner som acepromazin
borundvikas d& dessa likt pyretroider orsakar en extrapyra-
midal stimulering i centrala nervsystemet och darmed kan
forvarra de neuromuskuléra tecknen (1, 49).

| refraktéra fall rekommenderas att katten sovs med till ex-

empel propofol eller inhalationsanestesi (2, 22, 50).

ILE bestar aven emulsion av fettdroppar som liknar kropp-
segna chylomikroner (28). ILE anvands framst for paren-

teral nutrition men har de senaste &rtiondena fatt stor
uppmarksamhet som en tankbar behandling vid forgift-
ning med lipofila substanser (16, 19, 21, 28, 51). Ett stort
antal experimentella studier samt fallbeskrivningar av
forgiftningar dar ILE-behandling anvants har publicerats.
Behandlingsresultaten har framst varit positiva (16, 17, 19,
28). Inom humanvérden rekommenderas ILE-behandling
vid foérgiftning med lokalanestetika trots att kontrollstu-
dier saknas och allvarliga biverkningar forekommit (17, 31).
Inga livshotande biverkningar har rapporterats hos djur
(16, 19, 28). Hos katt finns ILE-behandling vid forgiftning
med baklofen, ivermektin, lidokain och permetrin beskri-
vet (4, 6, 11, 14, 24, 27, 29, 30, 35, 36, 37, 42).

Det &r dnnu okadnt exakt hur ILE verkar (16, 19, 28, 51). Det
har empiriskt konstaterats att ILE framst fungerar vid
forgiftning med lipofila substanser. Flera potentiella me-
kanismer har foreslagits. En teori &r den sa kallade "Lipid
sink"-teorin, vilken innebar att ILE 6kar lipidfasen i blodet
som drar till sig och sekvestrerar lipofila substanser. Dar-
med hindras tillganglighet till vavnad dar substansen kan
utova toxisk effekt (16, 19, 28, 51).

Behandling med ILE vid permetrinforgiftning hos katt
Totalt har sju fallbeskrivningar omfattande totalt 14 katter
samt en prospektiv randomiserad kontrollstudie gallande
ILE-behandling av permetrinforgiftade katter publicerats
(4,8, 11, 24, 30, 35, 37, 42). | samtliga fallbeskrivningar har
behandling med ILE visat sig vara framgéangsrik. Forfattar-
na beskriver en subjektiv klar forbattring av forgiftnings-
tecken efter att behandling med ILE initierats samt att
behandlingen resulterat i en relativt snabb aterhamtning
(4,6, 11, 24, 30, 35, 42). Samtidig behandling enligt de kon-
ventionella principerna med dekontaminering, understod-
jande behandling, antiepileptika och metokarbamol har
forekommit i majoriteten av fallen. Varierande dosregimer
av ILE har anvéants (4, 6, 11, 24, 30, 35, 42). De ar ofta ex-
trapolerade fradn rekommendationer i artikeln av Fernan-
dez och medarbetare som rekommenderar 20-procentig
ILE bolus om 1,5-4 ml/kg som ges Over en minut, foljt av
0,25 ml/kg/min kontinuerlig infusion (CRI) dver 30-60 mi-
nuter. Behandlingen kan darefter upprepas som bolusgivor
alternativt forlangd CRI i refraktéara fall (16). | majoriteten
av fallen har ILE-behandlingen utdkats utover den initiala
rekommendationen (4, 6, 11, 24, 30, 35, 42).

Ar 2015 publicerade Peacock och medarbetare en prospek-
tiv randomiserad kontrollstudie med syftet att undersoka
ILE som behandlingsmetod vid permetrinforgiftning hos
katt (37). Studien omfattade 34 katter varav 20 behand-
lades med ILE och 14 var kontroller, vilka istallet fick fy-
siologisk saltlosning. Katterna som behandlades med ILE
fick 0,25ml/kg 20-procentig ILE som CRI 6ver 60 minuter.
Samtliga katter behandlades aven med metokarbamol och
diazepam samt dekontaminerades. Tillaggsbehandling
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med antiepileptika, sedativa lakemedel och intravendsa
anestesimedel forekom i flera av fallen och beslutades
av behandlande veterinar. Studien avslutades i fortid da
en signifikant positiv effekt sdgs av ILE-behandling. Ater-
hamtningen hos ILE-gruppen tog i snitt 5,5 timmar jamfort
med 16,2 timmar i kontrollgruppen (37).

Biverkningar vid behandling av permetrinforgiftning ar f& och
inga bestéende men bland 6verlevande katter har rapporterats
(2,4,6,13,24,30,35,37,42,43). Det saknas studier av langsiktiga
foljder av en permetrinforgiftning. Studier och fallbeskrivning-
ar uppger ofta att uppfoljning gjorts och att katterna bedémts
aterstallda men specificerar séllan hur uppféljningen skett (4, 6,
11, 24, 30, 35, 37, 42). | en fallbeskrivning pavisades azotemi hos
en katt i samband med forgiftningen och denna azotemi kvar-
stod vid uppfoljning tvé veckor senare (4). Rapporterade kompli-
kationer till ILE-behandling inkluderar hyperlipidemi samt dver-
géende lipidinlagring av kornea (6, 42). En katt uppvisade kladai
ansiktet efter behandling med ILE, men orsakssamband kunde
inte faststallas (37).

Prognosen for permetrinforgiftade katter anses god. | majo-
riteten av fallen dar aggressiv behandling inleds tidigt ses en
fullstandig aterhamtning inom 48-72 timmar (40, 50). Lang-
den av stationarvéard varierar kraftigt, fran nédgra timmar upp
till sju dagar (35, 37, 43). Tidigare studier dar ILE inte inklude-
rats i behandlingen har visat pa en mortalitet om 5-36 pro-
cent (2, 13, 33, 34, 43). | den enda hittills publicerade studien
med ILE som en del av behandlingen hade katterna en dver-
levnad om 100 procent (37).

Permetrinforgiftning ar en av de vanligaste forgiftningarna
som drabbar katter internationellt (18, 33, 34, 43). | Sverige
antas incidensen vara lag (45, 46, 47, 48). En mojlig forklaring
ar att forsaljningen i Sverige ar kontrollerad och enbart sker
péd apotek dar utbildad personal finns att tillga, till skillnad
frdn mé&nga andra lander dar permetrininnehéallande lakeme-
del séljs i dagligvaruhandeln (34, 43). En tankbar atgard for
att ytterligare minska incidensen av permetrinforgiftning ar
att receptbelégga permetrininnehallande lakemedel.

Det &r fortfarande inte fullsténdigt klarlagt varfor katter ar
kansligare for permetrin jamfért med andra daggdjur (1, 2,
22, 43). Det finns inte heller nagra studier avseende lagsta
toxiska dos (22). Det ar mojligt att kénsligheten ar individu-
ell, da det finns fallbeskrivningar dar djurégare fordelat en
spot-on-pipett pa flera katter och enbart vissa av katterna
uppvisat forgiftningstecken (4, 6, 32). Oklarhet i hur dosen
fordelats gor att detta forblir en spekulation.

Kliniska studier av permetrinférgiftning har flera tankbara
felkallor. Diagnostisering baseras pa anamnes och konfir-
mering av forgiftning ar i praktiken omojlig. Fall kan dar-
med felaktigt inkluderas eller exkluderas. Aven samtidig

exponering for ytterligare toxiner bor beaktas som en tank-
bar felkalla.

Antalet vetenskapliga studier gillande behandling av per-
metrinforgiftning hos katt ar starkt begransat, varfor be-
handlingen framst baseras pa& empiri och extrapolering
fran experimentella studier. Avseende metokarbamol finns
inga kontrollstudier och enbart tva studier tar upp me-
tokarbamol som del i behandlingen (13, 37). Dymond och
medarbetare sdg en klar positiv effekt av metokarbamol
hos atta permetrinforgiftade katter, men administreringen
skedde efter behandling med diazepam, dé kliniska tecken
hade forbattrats (13). Det ar kant att behandling med en-
bart diazepam séallan haver neuromuskulara forgiftnings-
tecken fullstandigt (13, 22). En téankbar forklaring till detta
ar att diazepam enbart verkar centralt muskelavslappnan-
de, till skillnad fran metokarbamol, som verkar centralt
samt perifert pd muskelfibrer (10, 13, 22). Trots avsakna-
den av kontrollstudier rekommenderas metokarbamol vid
permetrinforgiftning hos katt (34, 50).

ILE &r en mycket lovande behandling av forgiftning med lip-
ofila substanser, d& manga fallbeskrivningar visat goda
behandlingsresultat (16, 19, 28). Fallbeskrivningar kan inte
utgora vetenskapligt bevis for ILEs behandlingseffekt pa
grund av tankbar publikationsbias. Experimentella stu-
dier av akut forgiftning har visat bade pa framgéngsrik och
misslyckad behandling med ILE (16, 19, 28). Trots avsaknad
av kontrollstudier rekommenderas ILE-behandling vid for-
giftning med lokalanestetika inom humanvarden (17).
Enbart en studie avseende ILE-behandling av permetrin-
forgiftade katter finns publicerad. Den visar att katter som
behandlas med ILE har en kortare dterhamtningstid jam-
fort med kontrollgruppen. Studien indikerar aven att en-
barten CRlom 0,25ml/kg 20-procentig ILE 6ver 60 minuter,
utan foregdende bolusgiva som tidigare rekommenderats,
kan vara tillracklig vid behandling av permetrinforgiftning
hos katt. Peacock och medarbetare namner nagra teore-
tiska argument som kan forklara detta (37). Pa grund av fa
inkluderade fall och inga jamforande ILE-doser kan opti-
mal ILE-dosering inte faststéllas. Avsaknad av standardi-
serad behandling utgor en begransning i studien. Behand-
lande veterinarer fick fritt valja tillaggsbehandling med
sedativa lakemedel och antiepileptika och detta kan inte
uteslutas paverka resultatet. Enbart 34 katter inkluderades,
vilket dven gor det svart att vardera resultatet och framférallt
kaninte forekomsten av biverkningar estimeras. Studien indi-
kerar att ILE kan anvandas som kompletterande behandling
vid permetrinférgiftning hos katt (37).

ILE-behandling vid permetrinférgiftning hos katt har hogre
vetenskapliga bevis an ndgon annan behandling, inklusive
metokarbamol. Trots detta kan ILE-behandling upplevas
mer experimentell jamfort med metokarbamol. Tankbar
forklaring ar att indikationen forgiftning ar relativt ny och
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att sdkerhetsstudier saknas. Metokarbamol har aven rekom-
menderats under langre tid vid permetrinforgiftning, har fler
indikationer och ar darmed ett relativt valbeprovat lakemedel
med milda biverkningar (39, 50).

Jamfért med humansjukvarden ar det mojligt att benagenheten
att provbehandla forgiftningar med ILE ar hogre inom vete-
rinarvarden. Det kan rora sig om en provbehandling med ILE
med férhoppning om snabb aterhamtning som alternativ till
l&ng understédjande behandling, som inte alltid ar ekonomiskt
mojlig for djurets agare. | tillagg har inga allvarliga biverkningar
rapporterats hos djur, till skillnad fran hos méanniskor (16, 19,
28, 31). Innan ILE inkluderas i standardprotokoll vid behand-
ling av forgiftning med lipofila substanser, inklusive perme-
trin, kravs vetenskapliga studier som kan visa klar effekt och
séakerhet. Fler studier behdvs aven for att kunna faststalla en
rekommenderad dos. ILE skall aldrig ersatta understddjande
behandling, utan anvandas som kompletterande behandling i
svéra fall av forgiftning.

Inga langsiktiga féljder eller organskador finns rapporterade
efter permetrinforgiftning och dess behandling hos katt. Inga

rekommendationer finns darmed om hur och nar uppfoljning
bor ske. En katt har uppvisat azotemi i samband med perme-
trinférgiftning, men orsakssamband kunde inte faststallas (4).
Da krampanfall kan leda till myoglobinemi med paféljande risk
for njurskador bor monitorering av njurfunktionen dvervagas
(43).

Permethrin toxicity in cats, a literature review

Intoxication with permethrin is one of the most common in
cats. Clinical signs are mainly neuroexcitatory including seizu-
res. Treatment includes decontamination, seizure control and
supportive treatment. For tremor control the use of methocar-
bamol, a myorelaxant, is recommended. During the last few
years several case reports and one prospective, randomized
controlled clinical trial have been published reporting suc-
cessful treatment of permethrin intoxicated cats with Intrave-
nous Lipid Emulsion (ILE). Due to the lack of larger studies and
studies on safety, the use of ILE should be reserved for severe
intoxications. Prognosis of permethrin intoxication in cats is
usually excellent with prompt and intensive treatment.
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