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RESUMO

A urolitiase representa um dos principais motivos dos tutores levar cdes e gatos em
atendimentos veterinarios. A formacdo de cristais na urina tem como motivo a
alimentacao, qualidade de vida e a predisposicao das ragas, ocasionando diminui¢céo
da miccéo interligada a supersaturacdo da urina. A nutricdo, por vezes, esta
relacionada a formacao, profilaxia e ao tratamento desses calculos. Nos casos dos
felinos, a urolitiase € uma das principais causas emergenciais. Uma diversidade de
minerais pode ser verificada nos célculos, porém, os mais vistos séo os de estruvita e
os de oxalato de calcio. Os sinais clinicos mudam conforme a localizacao dos urdlitos,
que, dentre os mais comuns, estdo: hematuria, disuria e obstrugdo uretral, sintomas
tradicionais dessa doenca. Os fatores predisponentes para a ocorréncia dos diversos
calculos séo diferentes, tendo o tratamento e a profilaxia como indicados para cada
situacdo. Para buscar um diagnostico, € fundamental iniciar com a anamnese. Esse
primeiro contato busca o histérico do paciente, o que podera facilitar o diagnéstico
mais preciso, exame fisico, exames de imagem, como radiografia e ultrassonografia,
urindlise e cultura urinéria. A forma e a composicéo do célculo serdo fundamentais
para se estabelecer a conduta terapéutica, pois, a depender do célculo, a entrada de
farmacos e procedimentos ndo invasivos conseguem realizar a sua retirada; ja para
outros, € necessaria a intervencao cirdrgica. A prevencao para se evitar a recorréncia
€ de suma importancia para que o animal tenha, posteriormente, importante para que
o animal tenha qualidade de vida.

PALAVRAS-CHAVE: Calculos urinarios. Urélitos de estruvita. Urélitos de oxalato de
calcio.



ABSTRACT

Urolithiasis represents one of the main reasons why tutors take their dogs and cats to
veterinary appointments. The induction of crystals is due to food, quality of life and the
predisposition of races, causing a decrease in urination linked to the supersaturation
of urine. Nutrition is sometimes related to the formation, prophylaxis and treatment of
these stones. In feline cases, urolithiasis is one of the main emergency causes. A
variety of minerals can be verified in the stones, however, the most seen are struvite
and calcium oxalate. The clinical signs change according to the location of the uroliths,
which, among the most common, are: hematuria, dysuria and urethral obstruction,
traditional symptoms of this disease. The predisposing factors for the occurrence of
different stones are different, with treatment and prophylaxis as indicated for each
situation. To look for a diagnosis, it is essential to start with anamnesis. This first
contact tries to have the patient’'s history, which may facilitate a more accurate
diagnosis, physical examination, imaging tests, such as radiography and ultrasound,
urinalysis and urinary culture. The form and composition of the stones will be
fundamental to establish the therapeutic approach, because, depending on the stones,
the entry of drugs and non-invasive procedures can carry out their removal; for others,
surgical intervention is required. Prevention to avoid recurrence is very important for
the animal to subsequently have a better quality of life.

KEYWORDS: Urinary kidney stones. Urolithiasis. Struvite uroliths. Calcium oxalate
uroliths.



LISTAS

LISTA DE FIGURAS

1: Anatomia do trato urinario de cdesegatos_____ 21
2: Camadas do urélito.. 24
3: Imagem microscoépica e macroscopica de calculo de estruvita,_ 26
4: Calculo de oxalato de calcio monohidratado (A). Calculo de oxalato de calcio
AINIArAtA0 (B 27
5: Processo bioquimico da degradaca@o das purinas.___ 28
B: UrOlit0 de CiStiNa, 29
T UROIO de SICa 30
8: Forma caracteristicas do urllito COmpPoStO 32
O TIPOS A UNOI S 33

10: Porcentagem dos multiplos tipos de célculos analisados no Estado de Sao
Paulo, entre 1999 e 2007 35

11. Ocorréncia anual dos variados tipos de calculos caninos verificados
guantitativamente nos Estados Unidos entre os anos de 1981 e 2007 36

12: Ocorréncia anual dos variados tipos de calculos felinos verificados

guantitativamente nos Estados Unidos entre os anos de 1981 e 2007 36
13: Cao com urdlitos vesicais e ao longo da uretra________ 42
14 UrohidropropUISaO 47
15: Cistotomia em felino 49

LISTA DE QUADROS

1: Caracteristica dos artigos selecionados paraarevisdo . . . 19
2. Sintese das alteragbes para um manejo de Vvarios tipos de urolitos em
combinacdo com matéria-seca (MS). MS = matéria seca; D = dissolucéo; P =

prevencao 53



LISTA DE SIGLAS

BHA Hidroxianisol Butilado
BHT Hidroxitolueno Butilado
MHz megahertz

MM milimetro

Ph Potencial Hidrogenidnico
PIB Produto Interno Bruto

TBHQ Terc-Butil Hidroquinona



SUMARIO

1 INTRODUCAO

2 METODOLOGIA

2.1 Tipo de Estudo
2.2 Descricao do Estudo

2.3 Critérios de Inclusao e Exclusao

2.4 Anélise de Dados

3 RESULTADO E DISCUSSOES

3.1 Anatomia e Fisiologia do Trato Urinario

3.2 Formacao e Desenvolvimento do Urdlito

3.3 Caracteristicas dos Urélitos

3.3.6 Urdlitos de silica

3.3.7 Urdlitos induzidos por farmacos

3.3.8 Urdlitos compostos

3.3.9 Urdlitos mistos

3.4 Epidemiologia da Urolitiase de acordo com a Localizacéo
3.4.1 Brasil

3.5 Desenvolvimento de Urdlito quanto ao Sexo

3.6 Identificacdo dos Urdlitos no Organismo

3.7 Sinais Clinicos

3.8 Diagndstico

3.9 Tratamento

3.10 A Dieta como Prevencéo e Tratamento de Calculos em Cées e Gatos

12

17
17
17
18
19



3.11 Recidivas e Profilaxia

4 CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS



12

1 INTRODUCAO

A contaminacdo dos alimentos por diversos fatores, como micotoxinas e
fungos, pode acabar influenciando em algumas racfes comerciais, perdendo a
palatabilidade e, consequentemente, tendo perdas econdmicas no segmento, por
razdo de uma disseminacdo de ragBes sem uma prévia andlise mais rigorosa para,
assim, garantir a qualidade das mesmas (GRAUER, 2015).

O Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) é o 6rgao
responsavel pela fiscalizacdo dos produtos ligados a alimentagdo animal, possuindo
poder dentro do segmento para fiscalizar as inddstrias, empresas, 0sS
estabelecimentos que fabricam ou comercializam esses produtos. Porém, ndo ha uma
fiscalizacdo adequada para que os responsaveis pela fabricacdo estejam realmente
agindo de acordo com as normativas. Assim, muitas racdes para caes e gatos sao
armazenadas e comercializadas incorretamente nos pontos de revendas (FREIRE et
al., 2007).

O Brasil, atualmente, quando se fala no mercado pet, vem crescendo a cada
ano, pois ele se tornou um atrativo para pequenas, medias e grandes empresas. Foi
percebendo esse cenério atual que as fabricas nacionais e multinacionais investiram
cada vez mais na alimentacdo dos nossos pets, sabendo que o brasileiro tem uma
boa relacdo entre homem e animal, fazendo-os como integrante da familia, porém,
tendo em vista que o dia a dia do trabalhador brasileiro esta cada vez mais corrido, foi
ai que esse segmento de mercado aumentou a demanda das racdes secas, por
justamente oferecer uma maior praticidade para os donos dos pets, e também o seu
armazenamento, processamento e fornecimento ao animal. Essas racdes
comercializadas possuem diferencas nos ingredientes. A classificagao indicada pelas
industrias sédo as econbmicas, Padrdo, Premium, Super Premium, Gran Free. Todas
essas classificacdes indicam os tipos de ingredientes que s&o inseridos na sua
producéo, tendo cada uma a sua matéria prima especifica, variando os precos a partir
disso (SOUZA, 2013).

Hoje em dia, a busca por esses alimentos, caracteristicamente mais secos,
ganhou-se destague no mercado por alguns motivos, como o lado econdémico e, ao

mesmo tempo, tendo uma maior praticidade para os donos dos pets que, por vezes,
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ndo acham espaco na agenda para buscar outras alternativas, até para aqueles que
possuem uma quantidade maior de animais, combinando praticidade e qualidade. O
cuidado com a alimentacao dos pets € considerado uma grande pratica de manejo na
criacao destes animais, por isso possuem grande forca na expansao da producao de
racao industrializada (CARVALHO et al., 2014).

Muitos destes produtos sdo comercializados em casas agropecuarias e
petshops em ambientes inadequados, ou também em sacos abertos, ficando expostos
ao ambiente e sujeitos a contaminacdo por bactérias e fungos, impactando,
negativamente, na saltde dos animais que as consomem. Estes maleficios interferem
diretamente na qualidade de vida destes animais domésticos, por isso a importancia
dos tutores de levar seus animais para fazerem exames, a fim de buscar uma melhor
qualidade de vida, buscando possiveis diagndsticos e exames complementares que
identifiguem quaisquer anormalidades na saude, por conta de uma ma alimentagéo
(ZANFERARI, 2011).

Quando ocorre um elevado aumento no consumo dessas ra¢cdes com baixo
teor de wumidade, promove-se no animal uma diminuicAio na miccao,
consequentemente, ir4 alterar o trato urinario desses animais, ocorrendo um acumulo
de minerais, seja na vesicula urinaria, nos rins, no ureter e na uretra. Essas
concentracdes ja formadas sdo conhecidas como célculo, urdlito ou, popularmente,
pedra. Ainda pode-se dizer que é uma das principais queixas nas clinicas e hospitais
veterinarios (FOSSUM, 2014).

Os calculos de maior relevancia sdo formados por estruvita ou oxalato de
calcio, os quais tém facil identificacdo nos exames de imagem, de contrapartida,
existem outros tipos de formacao dos urélitos, podendo ter em sua composi¢cao outros
minerais, como urato, cistina e fosfato de calcio, estes sdo menos radiodensos, por
isso, a utilizacdo de um exame de imagem, como a radiografia, acaba limitando a sua
identificacdo, necessitando buscar outras alternativas, a exemplo de ultrassonografias
(ARIZA, 2012).

O interesse em buscar as caracteristicas que ocasionam a formacdo de um
calculo, persiste no empenho de haver um melhor entendimento dos fatores que
predispdem a formacédo dessa anomalia no trato urinario dos céaes e gatos, como
também avaliar se ha a ocorréncia de mudancgas nas frequéncias existentes de cada

urélito, existentes por fatores externos (KAUFMANN, 2011).
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Estes problemas de salde estao relacionados a baixa qualidade na formulacao
de ragBes. O crescente numero de animais de estimacgdo € um dos fatores principais
por aumentar o comeércio no segmento pet, o qual movimenta uma parcela
consideravel no PIB do pais, sendo a maior parte diretamente ligada aos produtos
para a alimentagcédo de cées e gatos. Antes de apontar os ingredientes que compdem
uma categoria dos nutrientes, € evidente combinar que o conceito de escolher o
melhor elemento sera indicado pela finalidade nutricional (ABINPET, 2014).

Os alimentos para cées e gatos podem ser nomeados em duas categorias:
origem animal, o qual vem de tecidos animais ou, até mesmo, de subprodutos
da industria de frango, suinos, ovinos, ovos, peixes etc.; e origem vegetal, composto
de farelos e gréaos, que vém da propria industria de graos (ABINPET, 2014).

O fato de haver microrganismos nos alimentos dos animais ndo quer dizer que
este alimento ndo pode ser consumido pelos pets. Essa presenca de micotoxinas até
um nivel de quantidade néo vai prejudicar o animal, ou seja, presenca até certo grau
€ aceitavel para consumo, ndo sendo prejudicial, porém, alguns fatores, como
armazenamento, qualidade do alimento apds a producdo, podem aumentar a
quantidade dessas bactérias e esse nivel aumentado, ja ndo o torna viavel para o
consumo. E notdrio que existem diversas espécies flingicas que podem produzir
diversos tipos de micotoxinas. Porém, alguns desses grupos de fungos se destacam
guando falamos em alimentacdo de cdes e gatos, destacadamente, para a producéo
de racbes embaladas, havendo destaque nos géneros: Aspergillus, Fusarium e o
fungo Penicillium, que sdo considerados os de maior relevancia para alimentos em
forma de racdo, por serem o0s mais verificados e 0s maiores condutores de
micotoxinas (MENDES et al., 2014).

Com uma demanda bastante elevada no segmento das racdes para caes e
gatos, o controle bioldgico acaba se tornando o uUltimo ponto a ter uma atencao, e,
assim, impactando na qualidade dos ingredientes, difundindo ou ativando as
micotoxinas e podendo ocorrer uma leve intoxicacao, alergias, como também o 6bito
do animal, isso leva ao entendimento que os produtos de origem animal devem passar
por um controle de qualidade (MENDES et al., 2014).

Antioxidantes séo utilizados nas racdes com o objetivo do alimento reduzir a
formacdo de radicais livres, e, por consequéncia, para que o0s alimentos
industrializados sejam aceitos pelos animais, a indUstria acrescenta substancias que

busquem um grau de conservacéo dos graos das racdes, objetivando uma aceitavel



15

palatabilidade por parte dos animais, para conservar as caracteristicas dos alimentos,
ndo sendo nutritivos, preservando suas caracteristicas naturais, sendo perceptiveis
ao faro, a exemplo de antioxidantes sintéticos, como Hidroxitolueno butilado (BHT),
Hidroxianisol butilado (BHA), Terc-butil hidroquinona (TBHQ) (MAPA, 2016).

Antioxidantes s&o definidos como qualquer substancia que, quando presente
em baixas concentracdes, comparada aquelas de um substrato oxidavel, atrase ou
previna, consideravelmente, a oxidacdo. BHT e BHA sdo nomes que estdo presentes
nas formulacdes das racdes comerciais, sendo que 0s mesmos realizam uma fungéo
de neutralizar as bactérias que acabam degradando os alimentos, no mesmo sentido
dos alimentos na linha de humanos. De contrapartida, o0 BHA € mais eficiente em
certas temperaturas comparado ao BHT (ARAUJO, 2011).

A urolitiase € uma doenca metabdlica causada por diversos fatores que,
momentaneamente, irAd afetar os cdes e gatos, tendo alguns calculos como
predisposi¢cdes para racas, idade e, até mesmo, o sexo das espécies, possuindo
elevados niveis de ocorréncia nas clinicas e nos hospitais veterinarios. Ocorre quando
ha formacdo de cristais em urina em elevada concentracdo de certos minerais. Os
calculos sdo, em sua maioria, compostos por estruvita ou oxalato de céalcio. Podemos
citar alguns outros tipos de célculos, pois a forma¢do dos mesmos colabora para
esses numeros de atendimentos em afecc¢des do trato urinério, sendo eles os de
cistina, silica, urato e fosfato de célcio. E considerada, também, uma afeccédo muito
comum em cées, quando é observado em atendimentos em clinicas e hospitais
veterinarios. As recidivas sdo muito frequentes, principalmente, se nao forem
combinadas com um manejo profilatico, buscando uma prevencéo contra recindivas
(KAUFMANN et al., 2011).

O objetivo deste trabalho € compreender a falta de ética e respeito com a
sanidade dos animais domésticos (cdes e gatos), na formulagdo dos nutrientes que
compdem a racao para a alimentacao destes pets. Em um estudo feito para avaliar
doencas no trato urinario inferior de cdes e gatos, comprovou-se que alimentos
industrializados (ragfes) sdo também um dos principais responsaveis pela formacgéo
de célculos urinarios, porém, dietas ricas em calcio, magnésio e fosfatos intensificam
ainda mais estes problemas nos animais de companhia. Apos varios recalls de
contaminacgdes presentes nos alimentos industrializados, cresce a oferta por procura
de alternativas de pet food por alimentos mais balanceados e naturais para a dieta de
cées e gatos (SAAD, 2010).



2 METODOLOGIA

2.1 Tipo de Estudo
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O presente trabalho € fruto de uma revisdo integrativa literaria, tendo como
objetivo reunir e resumir o conhecimento adquirido a fim de proporcionar uma fonte
confiavel e contemporanea, que possibilita aos profissionais da area de medicina
veterinaria ter um conhecimento maior na vida profissional sobre a influéncia de
racdes com a formulacdo com ingredientes naturais pode favorecer na qualidade de
vida dos animais (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008).

2.2 Descrigéo do Estudo

Este trabalho foi realizado entre os meses de fevereiro e maio de 2021, uma
vez que, nesse periodo, foi feita uma pesquisa sistematica sobre o tema proposto,
através das principais bases de dados em nutricdo para cédes e gatos, tais como
Google Académico, Pubvet, Revistas Cientificas, SCIELO, 6rgaos especializados, com
publicacdes dos anos de 1995 a 2020.

A presente revisao de literatura integrativa foi realizada por meio de critérios e
fases, de acordo com as seguintes etapas: preparacdo da pergunta norteadora,
investigagdo, coleta de dados, analise critica dos estudos envolvidos, discussao dos
resultados e apresentacao da reviséo integrativa.

12 Fase: elaboracdo da pergunta norteadora. Nesta etapa, foi estabelecida
a pergunta, a qual a pesquisa se prop0s a responder: “Quais as ra¢cdes comerciais e
a consequente causa de disfun¢Bes renais em cées e gatos?”. E, através dela, foram
estabelecidos os fundamentos adotados e a definicdo da busca dos estudos.

22 Fase: busca ou amostragem na literatura. Nesta etapa, foi realizada uma
combinacado entre a pesquisa de dados em harmonia com a pergunta norteadora,
considerando os envolvidos, a intervencdo e os resultados de interesse. Desta
maneira, os critérios de amostragem necessitam garantir o reconhecimento da
amostra, objetivando um resultado confiavel.

32 Fase: coleta de dados. Nesta fase, fez-se a extracdo dos artigos
selecionados, sua metodologia, mensuracao de variaveis, seu processo de analise,
introduzindo também a definicdo do sujeito.

42 Fase: analise critica dos estudos incluidos. Nesta fase, foram

evidenciados os dados das pesquisas e as formas de cada estudo. Além de organizar
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com uma forma mais criteriosa, buscando uma preciséo e as caracteristicas de cada
estudo, também, buscando visar uma utilidade na prética de cada profissional.

52 Fase: discussdo dos resultados. Nessa etapa, com a sintese dos
resultados, foram mostrados alguns resultados e, consequentemente, comparados as
amostras dos artigos utilizados e ao referencial te6rico. Essa forma proporciona ao
leitor um conhecimento alinhado, a fim de préximos estudos. Contudo, é feito para
solidificar a validade da revisao integrativa.

62 Fase: apresentacdo da revisdo integrativa. Nessa fase de exibicdo das
pesquisas, objetivou-se mencionar, relatar e sintetizar as informacdes colocadas na
literatura a respeito sobre uma alimentacdo que pode impactar negativamente ou ndao na
saude dos caninos e felinos, as ragas mais predispostas para problemas no trato urinario,
a influéncia que a idade e o sexo do animal também podem ser fatores da afeccgéo.

O estudo foi realizado durante os meses de fevereiro a maio de 2021. Nesse
intervalo de tempo, objetivou-se, como ja citado, uma pesquisa abrangente em relacéao
a um tema definido, através das etapas e buscas nhas principais bases de dados,

sendo elas: Google Académico, Pubvet e SciELO.

2.3 Critérios de Inclusao e Excluséo

Os critérios de inclusédo foram instigados por artigos, livros de anatomia, revista
cientifica que esclarecessem a pergunta proposta, com evidéncias que foram
descritas de 1990 a 2020, com linguagem em portugués. Foram excluidos os artigos
e as evidéncias que foram relatados em anos abaixo de 1990, como também aqueles
que nao apresentam informacdes evidentes com o referencial tedrico, justificando uma
confiabilidade para os leitores.

Os critérios de inclusdo empregados foram baseados em revistas cientificas,
artigos que respondessem a pergunta norteadora, sendo com idioma em portugués,
de facil acesso.

Os critérios de exclusdo empregados foram a partir de uma revisdo mais
detalhada do tema em que foram observados alguns critérios que poderiam confundir
os leitores, e que alguns acabaram fugindo do tema; outros foram por

indisponibilidade.



19

2.4 Analise de Dados

No intuito de descrever o tema proposto, foi encontrado um total de 57 artigos,
porém, quando foram aplicados filitros, a exemplo de texto compreensivel, texto
completo, idioma em portugués, e com base no Google Académico, objetivando

responder a pergunta norteadora, restaram 0s que seguem no quadro a seguir.

Ordem Titulo Autor Ano Local
op |Cirurgia de  Pequenos | oo v Tw. 2014 | S#o Paulo
animais
Manifestacdes clinicas dos Rio de
02 disturbios urinérios: Urolitiase | GRAUER, G. 2015 ;
) Janeiro
canina
» : . DIBARTOLA, S.P; Rio de
03 Urolitiase Canina e Felina WESTROPP. J.L. 2015 Janeiro
Doenca do trato urinario KAUFMANN, C.; NEVES,
04 : .9 . R.C.; HABERMANN, | 2011 -
inferior dos felinos
J.C.A.
OSBORNE, C.A;
05 Urolitiase por Estruvita LULICH, J.P.; POLZIN, | 2015 | Séo Paulo
D.J.
og | EPidemiologia da Urolitiase | o) p o 2012 | Goiana
de Caes e Gatos
07 Urologia e nefrologia do cdo e CHEW. D.J.EA. 2011 Rio Qe
do gato Janeiro
og |Doenea do rato urinano| pogy s g 2011 :
inferior felino

Quadro 1: Caracteristica dos artigos selecionados para a revisao.
Fonte: Elaboracédo do autor (criado em 2021).

3 RESULTADO E DISCUSSOES

3.1 Anatomia e Fisiologia do Trato Urinario
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O trato urinario dos cées e gatos €é constituido por dois rins, dois ureteres, uma
vesicula urinaria (bexiga) e a uretra (Figura 1). Diante disso, sabemos que problemas
por conta da alimentacdo desses animais podem gerar anormalidades em alguns
desses compartimentos, sendo que, ao considerarmos a funcionalidade total desses
orgdos, o0 que nos chama a atencdo sao os rins, pois sdo eles que irdo fazer todo o
processo de homeostasia do organismo, atraves da filtragdo glomerular (CARVALHO,
2015).

Os rins dos felinos apresentam uma posi¢ao retro peritoneal, encostados na
parede abdominal em uma localidade mais dorsal, em ambos os lados da coluna
vertebral, sendo o rim direito mais cranial que o rim esquerdo. O namero de néfrons
€, comparadamente, inferior nos gatos, quando comparado a caninos, o que torna os
gatos mais predispostos a insuficiéncia renal (PAZ et al., 2016).

Comparando os rins de cdes e gatos, os dois sdo bem semelhantes quanto a
sua forma, com os formatos unilobares, lembrando as mesmas formas de um caroco
de feijao. Os ureteres sao segmentos tubulares e musculares, caracterizados por uma
musculatura lisa, que tem como objetivo levar a urina produzida nos rins para a bexiga,
que forma uma espécie de valvula para evitar o retorno de urina, quando a bexiga
estiver sendo comprimida (REECE, 2012).

A vesicula urinéria € um 6rgdo com um vacuo e com a sua musculatura lisa que
tem aptiddo de modificar o tamanho de acordo com o volume de urina, sempre
mantendo uma minima quantidade de urina para nao colabar. A uretra é a parte caudal
do colo da vesicula urinaria, possuindo um esfincter externo de musculo esquelético
que evita a saida da urina, sendo responsavel pelo transporte da urina para o0 meio
externo (PAZ et al., 2016).
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Figura 1. Anatomia do trato urinario de caes e gatos.
Fonte: DICASPELUDAS (2014).

3.2 Formacé&o e Desenvolvimento do Urdlito

E sabido que o sistema urinario dos cdes e gatos tem a funcéo de eliminar
substancias através da elimina¢do da urina, porém, alguns dessas substancias sédo
menos solluveis e, consequentemente, precipitar na urina. Caso esses minerais
continuem absorvidos no sistema urinario, poderdo se corresponder com outros
compostos, colaborando na formacéo de urdlitos (FOSSUM, 2014).

O desenvolvimento dos urdlitos acontece, primeiramente, por algumas etapas,
sendo primeiro, a fase de iniciacdo, continuando com a fase de crescimento. Os
eventos que fazem parte de iniciagcdo podem distinguir diante dos varios tipos de
urélitos e podem também distinguir dos eventos que, assim, venham a fazer parte da
fase de crescimento (MCGAVIN; ZACHARY, 2013).

Uma quantidade em excesso de substancias acaba se precipitando no sistema
urinario dos animais, formando um nucleo cristalino, juntamente com um PH favoravel
no ambiente, cada vez mais, acaba acumulando essas substancias até formar pontos

de cristais. Formando esses cristais e a sua supersaturagéo, acaba sendo o ponto de
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partida para, assim, haver o crescimento dos urélitos na determinada regido
(MCGAVIN; ZACHARY, 2013).

Essa nucleacao podera ser de duas formas: heterogénea e homogénea, sendo
que a heterogénea ocorre a partir de uma superficie mais solida dentro do trato
urinario, jA a homogénea ocorre quando ha uma quantidade elevada de minerais que
ajudam na predisposicdo dos urdlitos presentes na urina do animal, e, assim,
espontaneamente, penetram no limen do trato urinario (ULRICH et al., 2008).

Para chegar a formacédo dos célculos no organismo dos animais, € possivel
passar por trés fases, que, significativamente, ira esclarecer como ocorre a mudanca
no limen do trato urinario, sendo essas teorias chamadas de a teoria da nucleacao
da matriz, a teoria da inibicao da cristalizacao e a teoria da precipitacao e cristalizacao,
as quais sao bastantes exclusivas (GRAUER, 2015).

Conforme a suposicéo da teoria da nucleacdo da matriz, propriedades que se
encontram presentes na matriz sdo um fator decisivo para a formacéo dos urdlitos e,
assim, promover a nucleacdo. Acredita-se que 0s mucopolissacarideos da matriz
sejam substdncias com caracteristicas de agrupamento de cristais.
Consequentemente, seu inicio acaba formando o nucleo inicial e os cristais se
acumulam sobre ela (OSBORNE et al., 2015).

Na teoria da inibicdo por cristalizacao, destaca-se uma defesa do 6rgdo que
deveria tentar reduzir niveis de minerais do limen daquele 6rgéo, entéo, essa falha
acaba aumentando esses niveis de saturacdo (ROSA, 2011).

De acordo com a teoria da precipitacdo e cristalizacdo, esse processo fica
dependendo, exclusivamente, da supersaturacao da urina e ndo depende da presenca
de matriz ou, até mesmo, de inibidores para formacédo de cristais. Com a agitacao
desses cristais na urina supersaturada, ird ocorrer a nucleacdo acelerada dos
cristaloides, tendo a permanéncia desse produto no trato urinario do animal, ocorrera
o crescimento desse calculo (GRAUER, 2015).

Caso se formem os urolitos, se ndo forem expelidos através da urina, podem
sofrer destruicdo de forma espontanea, continuar crescendo (urélitos ativos) ou
encerrar seu crescimento (urdlitos inativos). Subsequentemente, os urélitos ativos
podem se desenvolver com a colocagcao dos mesmos tipos de cristais, ou de cristais
diferentes, variando sua estruturacéo. E importante ressaltar que o desenvolvimento
do urolito depende apenas da sua alta quantidade de materiais dissolvidos no lumen,

e ndo mais da reducdo de executores de inibicdo da formacao de cristais e que a
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camada de dissolucéo necessaria para que ocorra a formagao do urélito € menor que
aquele para a formacao do nucleo (ROSA, 2011).

Outro cuidado que precisa ser levado em conta para os tutores € a utilizacao
indiscriminada dos medicamentos que visam tratar indicacbes no trato urinario dos
animais, a falta de conhecimento pode acabar prejudicando ainda mais e potencializar
a formacdo dos urdlitos. Farmacos, como fluoroquinolona, sulfas, enrofloxacina,
acabam levando a formacéao de calculo, ou, até mesmo, aumentado 0s que ja estavam
em formagé&o (ULRICH et al., 1996).

Pode-se dizer que a ocorréncia de célculo ndo tem um tempo determinado para
a sua formacéo, existe um conjunto de fatores para o seu desenvolvimento, como,
predisposicao genética, racas que sao mais suscetiveis, sexo dos animais, porém,
como énfase desse trabalho, a maior contribuicdo nos tempos atuais esta na
alimentacao dos pets, entdo, a formacao de célculo pode ser por dias, meses ou até
anos (GRAUER, 2015).

Um dos fatores que déao condicdo ao citado anteriormente, e que precisamos
ter atencdo e, muitas vezes, acabamos ndo levando em consideracdo, € o fator
genético, o qual acaba predispondo problemas urinarios, levando os animais a terem
uma maior afeccdo no trato urinario, com infecgcbes de maior ocorréncia, e,
consequentemente, havendo a prevaléncia de urdlitos de estruvita por infeccao.
Alteracbes anatdmicas herdadas, como diverticulo vesical, também podem levar a

ocorréncia e maior suscetibilidade aos calculos urinarios (FOSSUM, 2014).

3.3 Caracteristicas dos Urélitos

Os urdlitos podem ser classificados de acordo com a sua regido no trato
urinério, denominados como uretrolitos, calculos vesicais, urocistolitos, ureterdlitos e
nefrélitos. Porém, um elevado nivel da formagédo de célculos em cdes e gatos
encontra-se alojado na bexiga. As incidéncias de calculo renal em caes e gatos nao
sao tao prevalentes comparando-se aos humanos, seja pela anatomia dos rins ou pela
alimentacdo ndo balanceada. Os calculos se classificam a partir do seu
desenvolvimento, entéo, configuram-se em média de 2,9% dos calculos caninos (3,7%

dos calculos de cadelas e 0,2% dos céalculos machos). Nos felinos, céalculos renais



24

representam 4,95% dos ja analisados (5,21% dos calculos em macho e 4,8% dos
calculos em fémeas). Quando se trata de uma doenca renal cronica, estudos
analisados vém mostrando uma maior frequéncia de urdlitos na pelve renal em felinos,
isso vem aumentando significativamente (DIPARTOLA; WESTROPP, 2015).

Os calculos urinarios podem ser formados por apenas uma camada, ou até de
varias camadas arranjadas de forma semelhante, consequentemente, elas
representam a degradacéao de minerais (MCGAVIN; ZACHARY, 2013).

De acordo Ulrich et al. (2008), os célculos urinérios séo distribuidos quanto a
sua composicao quimica em simples (assim, alguns célculos possuem mais de 70%
de sua disposicdo de apenas um material), calculos mistos (quando ha apenas um
camada perceptivel, assim como de um componente, porém, nenhum deles supera
70% da constituicdo do urdlito), por fim, ainda existem os urdlitos compostos (quando
h& estruturas que aplicam nas suas composi¢cfes diferentes). Enquadram-se,
também, no grupo dos calculos compostos os que se formam em volta do material de
sutura, pelos, até mesmo, em volta de material estranho ao trato urinario.

Os calculos constituem-se das seguintes camadas: nucleo, sendo a area inicial
de desenvolvimento e que absolutamente ndo estd no centro simétrico do urdlito,
podendo ou néo ter estruturacdo mineralizada, pedra, que reveste o seu nucleo e é a
maior regido do calculo, j4 a parede, sendo uma camada que recobre a pedra por
completo e cristais de superficie, que recobrem uma camada mais exteriorizada e de
maneira imperfeita do calculo (Figura 2). E sabido que nem todas as camadas estéo
sempre presentes (STURION et al., 2011).

Revestimento

‘Cristais de
superficie

Figura 2: Camadas do urdlito.
Fonte: Revista Veterinary Focus (2007).
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Conclui-se que 0s minerais que mais se encontram nos célculos mais
normalmente encontrados s&o: oxalato de calcio monohidratado ou dihidratado,
fosfato de calcio, uratos (urato de acido de amonio, urato de acido de sédio e o acido
arico), cistina, silica e fosfato de amoniaco magnesiano hexahidratado (popularmente
conhecido com estruvita) (OSBORNE et al., 2015). Porém, como ja mencionado nesse
trabalho, podem existir calculos com outras composi¢des, sendo menos frequentes,
como exemplo de substancias metabolizados a partir dos medicamentos ou de
sangue solidificado (WESTROPP et al., 2006).

Na clinica existe alguns métodos para possivel identificacdo dos calculos nos
animais, podendo determinar a composi¢cdo dos cdlculos, incluindo medidas por
suspeitas, a avaliacdo macroscopica, apresentacdo radiografica, avaliacdo da
cristallria, analises qualitativas como também guantitativas, sendo que essa Ultima é
mais especifica e sensivel (STURION et al., 2011)

Alguns célculos podem ser retirados do sistema urinario através da miccgao
espontanea ou até mesmo forcada, porém, apenas se tiverem o didmetro equivalente
com a uretra. Os demais urdlitos podem ser retirados cirurgicamente ou mesmo ser
dissolvidos por meio de tratamento do profissional, se tiverem composicdo que
permita sua dissolucdo (STURION et al., 2011).

3.3.1 Urdlitos de estruvita e oxalato de célcio

Conhecidos como de grande relevancia nos cédes e gatos, os célculos de
estruvita sdo compostos por magnésio, fosfato e aménia (Figura 3). Isso se da por conta
da infec¢éo do trato urinario com micro-organismos que se produzem de uréase e se
constitui a causa mais relevante de calculos de estruvita em cées. Sua criagdo é mais
ligada em casos de urina alcalina. Nos caninos, ha dois tipos de urdlitos de estruvita (0s
induzidos por infec¢do e os estéreis). Em gatos, ocasionalmente ocorre sem infec¢éo
no sistema urinario. Para, entdo, obter a prevencéo dos urolitos de estruvita, 0 modo
mais eficiente € a alimentacéo baseada para obter a alteragéo do pH urinario, e ocorrem

com mais frequéncia nas fémeas do que nos machos (MACPHAIL, 2014).
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Céleulo de estuvita

Figura 3: Imagem microscépica e macroscopica de célculo de estruvita.
Fonte: Royal Canin Ibérica, S.A.

J& as condicbes que colaboram para o desenvolvimento de urélitos por oxalato
de célcio (Figura 4), incluem o uso de glicocorticoides, como também alguns farmacos,
sendo um exemplo a furosemida e, até mesmo, uma hipercalcemia. Além disso, a
ocorréncia de fatores enddcrinos pode ser um evento predisponente. Dieta com alta
concentragdo proteica, baixo indice de sodio e alta umidade colaboram para o risco
de formacao de oxalato de calcio em caes de racas predisponentes. Acredita-se que
o sodio tenha descricdo com a formacédo de calculos, ja que a sinais reduzidos deste
componente na dieta ndo indicam o consumo voluntario de agua, diminuindo o volume
urinario (OSBORNE et al., 2015).

Nos felinos, o aparecimento fica relacionado a etiologias supostamente
diferentes. Calculos estéreis estdo correlacionados com a inclusdo da alimentacéo
contra a administracéo de alimentos oferecidos a vontade para o animal, racédo seca,
alto nivel de carboidratos, algumas fontes proteicas e alcallria. As condicbes
necessarias para a formacao de pequenas pedras e calculos ja formados de estruvita
englobam concentracfes suficientes que possibilitem a cristalizacdo. Sendo assim, a
producdo de minimos volumes de urina concentradas seria um ponto contribuinte para
o aparecimento (BARAL et al., 2015).
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Figura 4: Calculo de oxalato de célcio monohidratado (A). Célculo de oxalato de calcio dihidratado (B).
Fonte: GRAUER (2010).

A incidéncia dos célculos de estruvita vem sendo alterado ao longo dos anos,
sendo que alguns estudos indicam que, apesar de ter sido prevalente, esse céalculo
tem diminuindo sua ocorréncia, em contrapartida, houve aumento significativo dos
nameros de ocorréncias de célculos de oxalato de célcio, que notoriamente passou a
ser o calculo mais recorrente (FOSSUM, 2014).

Em resultado da relacdo com as infeccGes do sistema urinario, os calculos de
estruvita sdo normalmente encontrados em cées, quando comparados aos gatos, a
maioria dos urdlitos de estruvita é interligada por alguma infec¢do, sendo o micro-
organismo mais comum o Staphylococcus intermedius. Porém, em alguns estudos e
casos clinicos, racas felinas como Persa ou o Himalaia foram mencionados mais
frequentemente, por apresentarem uma maior prevaléncia para calculos de estruvita
e também para calculos de oxalato de calcio (DIBARTOLA; WESTROPP, 2015).

3.3.2 Urdlitos de urato de amonio

Este de tipo de urdlito forma-se quando ha uma maior quantidade de urina
acida, e quando héa detrimento da facilidade de modificar acido Urico em alantoina, o
resultado subsequente do metabolismo de purina, com maior solubilidade, sendo

ainda por uma maior entrada de 4cido Urico nos rins. Tais calculos também podem ser
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indicativos de hepatopatias, sendo mais comuns em cées de raca dalmata, propicio a
deficiéncias no fluxo hepatico de &cido Urico e a reducao da captagdo tubular proximal
e da eliminacao acido urico tubular distal. A insuficiéncia hepatica pode produzir uma
excrecao renal elevada de cristais de amonia, consequentemente, formar calculos de
urato de amonia (FOSSUM, 2014).

A alantoina, que resulta da acé&o da enzima &cido Urico oxidase sobre o &cido urico
(Figura 5), é o resultado final da decomposicdo das purinas, sendo mais soluvel que o
acido arico. Em cées com problemas metabdlicos, ou com shunts portossistémicos e
alteracdes hepaticas disseminadas, a quebra das purinas ndo se completa e hd uma
elevacdo de excrecdo renal de &cido Urico. Ressaltando que acido Grico oxidase é
produzido apenas no figado (BANNASCH; HENTHORN, 2008; DEAR et al., 2011).

Ixantina axidasel [Hﬂntina oxidasel | Acido Urico ﬂxidasel

Hipoxantina = Xantina ==  Acido Urico ——= Alantoina
Figura 5: Processo bioguimico da degradagédo das purinas.
Fonte: BANNASCH; HENTHORN (2008).

Em cées, ha estudos que indicam que a formacédo destes célculos pode estar
interligada com uma dieta prolongada com rigida reducdo de proteinas, e com a
alteracdes hepaticas. Ja em gatos, sdo encontrados geralmente na uretra, bexiga, ou
concomitantemente, sendo 0s ureteres e 0s rins os locais menos recorrentes, 0S
motivos das formacdes deste tipo de célculo em gatos até hoje ndo foram definidos
(KAUFMANN et al., 2011)

3.3.3 Urdlitos de fosfato de célcio

O fosfato de célcio, sendo o mais considerado como um constituinte de outros
calculos, como de estruvita, € bastante incomum em cées e comumente esta agregado
com alteragbes metabdlicas, como hiperparatireoidismo primario, demasia de fosforo e
calcio na alimentagéo e acidose tubular renal. O hiperparatireoidismo pode revelar a
formacédo deste tipo de urdlito, ja que o paratorménio em exagero fornece elevados
niveis sanguineos de célcio e aumento da excrecao urinaria de fosfato. Nos gatos, este

tipo de calculo é destinado com maior frequéncia nas fémeas (FOSSUM, 2014).
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Outros fatores que predispdem esse calculo, tem como presenca a urina alcalina,
presenca de fosfato na urina, algumas enfermidades, intoxicagcdo por vitamina D,
desordens hipercalcémicas como neoplasias, excesso de calcio na dieta também pode
ser um fator que predispdem esse tipo de célculo (KAUFMANN et al., 2011).

3.3.4 Urdlitos de cistina

Assim como os célculos de fosfato de célcio, os de cistina também s&o menos
frequentes em caninos e felinos. A urina com um alto teor de acodes acaba diminuindo
a solubilidade de cristais de cistina, obtendo um maior risco na formagéo dos cristais
de cistina. A cistindria ocorre em animais com baixa absor¢céo tubular de cistina,
resultando em uma supersaturacao podendo induzir a formacgéo de célculos. Algumas
racas tém predisposicao genética para esse tipo de urolito, como exemplo o Retrivier
do Labrador e o Terra Nova, que se caracterizam pelo aparecimento da alteracdo em
animais jovens, consideravelmente nos machos (BANNASCH; HENTHORN, 2008).

Figura 6: Urdlito de cistina.
Fonte: GRAUER (2000).

3.3.5 Urdlitos de xantina

A xantina € o resultado final do metabolismo das purinas, convertendo-se em
acido urico por acdo da enzima xantina-oxidase, que é deficiente em cdes com

problema hereditario. Tendo pouca solubilidade, pode acarretar a precipitacdo desse
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metabdlito, ocorrendo a formacdo do calculo. Porém, a xantinaria em cées foi
identificado apds administracdes de alopurinol, pois quimicamente ird se ligar a
xantina oxidase, assim, inibindo a sua acdo. A administracdo desse farmaco acaba
reduzindo niveis de concentracdo de acido drico na urina, porém, aumenta a
concentracdo de xantina. Entdo, a depender da dose do alopurinol, haverd um
aumento consideravel de xantinaria (KAUFMANN et al., 2011).

O alopurinol é bastante utilizado por alguns profissionais para diminuir
problemas de excrecdo de substancias nos rins, visando controlar a causa dos
calculos de urato, inibindo a formacéo de xantina em acido arico, em contrapartida, e
quando é administrado em doses altas, ou por dias prolongados, ele pode acabar

levando a ocorréncia de calculos (LING et al., 1997; OSBORNE et al., 2008a).

3.3.6 Urdlitos de silica

Esse tipo de urdlito tem como fator de prevaléncia o consumo de dietas com
vegetais de proteinas, por abrangerem acido silicico, casca de arroz, casca de soja e
glaten de arroz, normalmente esse tipo de calculo € anormal e representa um nimero
bastante pequeno de calculos em cées (Figura 7), correspondendo em média 1,2%
dos casos. Esses urdlitos sdo bastante raros em cades e gatos, podendo apresentar
um formato de pedra, relacionados ao aumento na quantidade de &cido silicico ou
magnésio na dieta (FOSSUM, 2014).

Figura 7: Urdlito de silica.
Fonte: LOUIS (s/d).
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3.3.7 Urdlitos induzidos por farmacos

Véarios farmacos podem acabar cristalizando na urina ou até mesmo
desenvolver uma cristalizacdo de outras substancias, como aminopenicilinas,
sulfonamidas e os farmacos que abranjam silica. Existe varios fatores que estao
diretamente envolvidos na formacdo desses calculos a partir dos farmacos, como
exemplos, tutores que acabam medicando seus pets sem a prescricdo de um
profissional, altas dosagens também podem influenciar, longos periodos de
tratamentos, alta excrecdo urinaria do farmaco ou seus metabdlitos, meia-vida dos
farmacos, sua baixa solubilidade pode impactar também, o que induzira a picos de
concentracdo na urina, terapias conjuntas que alterem a farmacocinética ou o
metabolismo do farmaco, e sua morfologia dos cristais do medicamento (OSBORNE
et al., 2015).

O uso displicente por parte dos tutores do uso de medicamentos podem acabar
impactando na qualidade de vida dos seus animais, mesmo sem saber, o &cido
ascorbico, popularmente conhecido como vitamina C, é um desses medicamentos
gue, com uso incorreto por alta doses ou ragas predisponentes, acaba causando o
calculo, outros exemplos, os que induzem a solubilidade de substancias litbgenicas
(acidificantes ou alcalinizantes de urina), o que induzem a hiperxantinaria, como ja
citado o, alopurinol, tendo ainda nessa lista outros farmacos, como as tetraciclinas,
fluoroquinilonas e fenozopiridina, nesse grupo de formacgéo de urdlitos, € preciso se
atentar ao uso prolongados dos medicamentos, cabendo ao profissional ter esse
conhecimento e fazer um tratamento por conta de alguma enfermidade, visando um
cuidado no trato urinario dos animais (OSBORNE et al., 2015)

3.3.8 Urélitos compostos

Apesar de ndo serem normalmente vistos em casos clinicos, & de fato a
caracterizacdo desses Urolitos para se estabelecer a conduta de dissolugdo ou para
minimizar recorréncias. Assim, o nicleo mais comumente encontrado foi o oxalato de
calcio (MACPHAIL, 2014).
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Esse tipo de calculo se forma quando ocorre uma modificagdo nos mecanismos
que, primariamente, realizavam a precipitacdo de certo mineral, convertendo a
precipitacdo e estimulando a precipitacdo de outro mineral (Figura 8), isso pode
ocorrer favoravel ao estabelecimento de tratamento que cessa o crescimento de um
suposto célculo, mas realiza o aparecimento de outro tipo, por exemplo, 0 uso de
acidificantes para o tratamento de célculos de estruvita pode colaborar para a
degradacédo de oxalato de calcio. Os calculos que aparecem ao redor de material
desconhecido sdo também denominados de compostos, sendo mais recorrentes
aqueles com nucleo formado de material de sutura, normalmente diretamente
caracterizado a um passado de urolitiase prévia, porém, também sdo comentados
ndcleos de cateter, cilindrico e de planta, relacionado também a material de suturas
(DIBARTOLA; WESTROPP, 2015) .

.

Urolito composto

Figura 8: Forma caracteristicas do urélito composto.
Fonte: KOEHLER et al. (2008).

3.3.9 Urdlitos mistos

Segundo Aldrich et al. (1997), no surgimento de calculos mistos, as alteracbes
nas condigcbes da urina que colaboram na deposicdo de diferentes minerais
provavelmente acontecem varias vezes durante o processo de formacao do urdlito.
Esse tipo de urdlito tem como caracteristica principal a auséncia de um nuacleo (Figura
9), a constituicdo de um unico cristal e sem superficie distinguivel, ao contrario de um

urdlito misto, com a presenca de um nucleo.
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Figura 9: Tipos de urdlitos.
Fonte: Laborat6rio TECSA.

3.4 Epidemiologia da Urolitiase de acordo com a Localizacdo

A importancia dos tipos de urdlitos e das ragas mais atingidas varia de acordo
com a area geogréfica. A significAncia das racas em determinada populacdo também
tem uma influéncia fundamental no prevalecimento dos céalculos (SOSNAR et al.,
2005). Conjuntamente, Wisener et al. (2010) mostraram que ha influéncia espacial e
temporal nos célculos de estruvita e oxalato de célcio, levando ao resultado de que
nao somente os fatores individuais devem ser enxergados como fatores de risco para
esses tipos de calculos. A regido e o tempo também sdo considerados fatores
impactantes para o surgimento.

Alguns outros fatores podem ser incluidos nesse estudo, o qual leva ao
surgimento de urdlitos, sendo assim, alguns pesquisadores acreditam que a solidez
geografica humana pode impactar territorialmente a ocorréncia de concentracdo dos
urélitos de oxalato de calcio e estruvita, respondendo a fatores que ndo séao
considerados biol6gicos, como exemplo, alguns fatores como status socioeconémico,
atendimento veterinario e alguma preferéncias por clinicas veterinarias (LEITE, 2010).

Os calculos colaboram para um dos problemas clinicos mais vistos quando se
trata de afecc¢des no trato urinario dos cdes e gatos, os achados apos baterias de
exames podem ser classificados como uretrolitos, calculos vesicais, nefrolitos, outras
caracteristicas na observacao desses calculos sao as suas formas, alguns com certas
formas tém uma maior facilidade de eliminag&o, outros ja precisam ter sua retirada
atraves de cirurgia (FILGUEIRA et al., 2010).
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3.4.1 Brasil

Foram analisados quantitativamente os elementos de 156 calculos de cées no
periodo de oito anos, supervisionados no Hospital da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da USP. Boa parte desses célculos era simples. As
ocorréncias encontradas podem ser vistas na Figura 8. Os calculos compostos
significaram 18% dos urélitos supervisionados, sendo essa frequéncia bem maior que
a relatada em outros trabalhos (OYAFUSO et al., 2010).

Segundo Oyafuso et al. (2020), o mineral mais recorrente nas camadas de
ndcleo e pedra foi estruvita, porém ,0 fosfato de célcio foi o mineral mais recorrente
na parede e nos cristais das subcamadas. Dos calculos compostos, 78,7% tinham o
fésforo de célcio ou oxalato de calcio em suas superficies mais externas, ndo sendo,
dessa maneira, suscetiveis de dissolugdo. Os calculos mistos responderam a 2,5%
do total e continham em seu arranjo estruvita e fosfato de célcio.

Os caes considerados sem raca definida (SRD) foram mais expostos e as racas
mais perceptiveis foram Dalmata, Poodle, Cocker Spaniel, representaram 66,7% dos
calculos de urato, Yorkshire, Pinscher e Schnauzer. Desses célculos, apenas 1,3%
tinham renal, 1,3% com localizacdo no ureter e bexiga, 48,72% observados na
vesicula urinaria, 33,9 em vesicula urinaria e uretra e 13,5% apenas na uretra. Nesse
sentido, no caso de calculos de estruvita, machos e fémeas foram igualmente
acometidos, diferentemente da maioria dos estudos feitos em outros paises, nesse
estudo, os machos foram mais acometidos, 60,26%. Existem possibilidades que
precisam ser levadas em consideracdo, como exemplo, a maior facilidade de expulsao
de minimos calculos através da uretra mais larga e curta da fémea. J& os célculos de

oxalato de célcio afetaram os machos em 85,1% (OYAFUSO et al., 2020).
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Figura 10: Porcentagem dos multiplos tipos de calculos analisados no Estado de Sao Paulo, entre 1999
e 2007.
Fonte: OYAFUSO et al. (2020).

Inkelmann et al. (2012), em um programa realizado no municipio do Rio de
Janeiro, observaram caracteristicas epidemiolégicas de 76 calculos de céaes
detectados durante a realizacdo de necropsias em um periodo de vinte anos. Em 1,6%
de todas as necropsias efetuadas foram observados calculos. A estruturacdo desses
urdlitos néo foi avaliada.

A observacédo quantitativa dos calculos € de suma relevancia, pois s6 assim é
possivel a classificacdo exata dos mesmos e a identificacdo de todas as camadas. Os
métodos de tratamento devem ser baseados nessas analises. A avaliacao
epidemiolégica pode contribuir no conhecimento da patogenia da urolitiase
(OYAFUSO et al., 2010).

3.4.2 Estados Unidos

Osborne et al. (2008) verificaram 451.891 calculos de caninos e felinos. No ano
de 1981, os calculos de oxalato de célcio demonstraram apenas 5% dos calculos
verificados nos caninos, sendo os calculos de estruvita com 78%. Obteve-se uma
mudanca em um intervalo de tempo com proporcdo, e uma queda progressiva da
frequéncia de calculos de estruvita e elevado numero da ocorréncia dos urdlitos de
calcio, sendo que, no ano de 2003, as dimensdes desses dois tipos de urdlitos

tornaram-se consideravelmente semelhantes (40% de urdlito e 41% de oxalato de
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calcio). Na Figura 11 demonstra-se a mudanca na ocorréncia anual de cada tipo de
calculo em cées verificados nesse estudo.

Ainda segundo Osborne et al. (2008), no ano de 2005, a ocorréncia dos
calculos de oxalato de célcio chegou em 42% e a dos calculos de estruvita em 38%.
Em 2007, 40% dos célculos caninos era de estruvita e 41% de oxalato de célcio. A
quantidade total de calculos verificados nesse tempo. Em 1981, os urdlitos de estruvita
representavam 78% e os urélitos de oxalato de célcio apenas 2% do total de calculos
felinos colocados para analise. Essa média se alterou ao longo dos anos, sendo que,
em 2002, 55% dos célculos eram distribuidos de oxalato de célcio e 33% por estruvita.
Essas proporcdes, no ano de 2003, tornaram a mudar, e em 2006, os calculos de

estruvita tinham uma proporcéo de 50% e os de oxalato de calcio 39%.
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Figura 11: Ocorréncia anual dos variados tipos de calculos caninos verificados quantitativamente nos
Estados Unidos entre os anos de 1981 e 2007.
Fonte: OSBORNE et al. (2008).
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Figura 12: Ocorréncia anual dos variados tipos de célculos felinos verificados quantitativamente nos
Estados Unidos entre os anos de 1981 e 2007.
Fonte: OSBORNE et al. (2008).
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Os elementos que possibilitaram as mudancas desde a década de 1980 foram
o largo uso de dietas para a dissolucéo de célculos de estruvita, por conta de fatores
gue combatem a formac&o dos calculos de estruvita possibilitarem a formacdo de
calculos de oxalato de calcio, juntamente a uma falta de acompanhamento da eficacia
dos tratamentos para manutencao por meio de urinalise e radiografias. No inicio dos
anos 2000, as dimensdes retornaram a alterar gracas as modificacGes das dietas para
diminuir evidéncias de risco para a producédo de célculos de oxalato de célcio. As
dimensdes dos outros tipos de céalculos ndo seguiram padrao na alteracdo das suas
ocorréncias (OSBORNE et al., 2008).

Outro trabalho feito nos EUA, por Ling et al. (2003), também citou a mudanca
na ocorréncia das estruturas dos calculos. Sendo conferida uma analise quantitativa
da estrutura dos célculos em cées nos Estados Unidos, buscada entre 1981 e 2001,
totalizando uma andlise de 20.884 de calculos de caes, sendo 10.681 oriundo de
fémeas e 8.272 de machos.

3.5 Desenvolvimento de Urdlito quanto ao Sexo

O sexo do animal acaba também sendo um fator a ser considerado, sendo que
0s machos indicam uma uretra mais longa com circunferéncia pequena, o0 que
possibilita a obstrucdo por pequenos urdlitos. Ja as fémeas apontam uma uretra mais
curta e com maior diametro, situacéo que pode facilitar a formacao de urdlitos Unicos
e com maior circunferéncia na bexiga. Em cdes machos, as localidades mais
normalmente para a formacao dos calculos obstrutivos sdo classificadas conforme a
estrutura dos cristais. Entdo, € necessario ter o conhecimento da estrutura do calculo,
ja que os métodos mais vistos para a deteccao, tratamento e profilaxia sdo baseados
prioritariamente nessas informacgdes. Quando iniciada a producdo de um célculo, o
seu nucleo deve ser mantido e devem existir maneiras que contribuam para a
precipitacdo liberada de minerais, para que tenha, entdo, 0 seu crescimento
(KAUFMANN et al., 2011).

A proporcéo do desenvolvimento dos célculos renais quanto ao sexo, podem-
se citar diversas variantes, como localidade, armazenamento das racdes para evitar

o desenvolvimento das micotoxinas e, assim, impactar na saude dos animais,
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propor¢ao nas por¢oes didrias dadas durantes as refei¢cdes, esse conjunto de fatores
pode resultar na saude renal (LILICH; OSBORNE, 2008).

Nos cées e gatos machos, o bloqueio do canal uretral se da mais comumente,
sendo visualizado com uma frequéncia mais elevada em cdes acima de seis anos de
idade. Enquanto nas fémeas caninas € menos frequente. Nas felinas, os sinais
clinicos mais normalmente encontrados séo uretrite e cistite. Nos felinos, a ocorréncia
de cristaltria e urolitiase é igual em ambos os sexos. As principais racas caninas
afetadas sdo o Lhasa apso, Yorkshire, Shitzu e o Poodle, os calculos mais
frequentemente encontrados em cées séo os de fosfato de amoniaco magnesiano e
oxalato de célcio (OYAFUSO, 2008; GRAUER, 2015).

Nos cristais de oxalato de célcio, quanto ao sexo, ha uma maior incidéncia nos
machos comparados as fémeas. Esse aumento da prevaléncia em machos pode estar
indicado com a elevada producdo hepatica de oxalato de calcio circundado com a
testosterona. No entanto, em fémeas néo foi verificado o hormoénio estrogénio
aumentar a excrec¢ao urinaria de citrato, caindo as concentracfes de oxalato de célcio
na urina (OYAFUSO, 2008).

3.6 Identificacdo dos Urdlitos no Organismo

O possivel diagnéstico dos célculos deve envolver alguns critérios, como o
histérico do paciente, alimentacdo que esse animal consome no dia a dia, achados
laboratoriais e, por fim, alguns exames de imagem. Conforme alguns achados, a
suspeita dos célculos, observar a avaliacgdo do PH urinario, da cristaltria, da
consisténcia, e as infec¢des, quando as mesmas estao presentes, sdo causadas por
bactérias que fabricam ou ndo uréases (GRAUER, 2015).

A radiografia € a analise mais comumente realizada para a observagédo de
retirada incompleta dos urdlitos. Entretanto, em casos em que os célculos possuem
um diametro menor que 3mm ou que tenham uma radiopacidade similar aos tecidos
proximos, tais como urélitos de urato de amodnia, cistina e xantina, a radiografia
simples aos tecidos se torna inviavel. Para esses casos, € interessante a cistografia
de contraste duplo, por manter elevada concepcao e baixos resultados de falsos

negativos. A ultrassonografia ndo é indicada para a avaliacdo pos-cirurgica, por conta
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de consequentes acumulos de ar que sd&o normais nesses casos e também pela
deficiéncia em avaliar a presenca de urdlitos na uretra. Realizar exames de imagem
em seguida do tratamento cirdrgico € procedimento normal para observar se houve
retirada por definitivo dos célculos (ARIZA, 2012; DIPARTOLA; WESTROPP, 2015).

Exames de cultura urinaria, radiografia, como também urindlise e a
ultrassonografia, sdo eficientes para diferenciar os calculos de possiveis infec¢des no
sistema urinario, tumores ou as anormalidades urogenitais. O método mais eficiente
para se avaliar a estruturacdo do calculo e, seguidamente, e indicar um tratamento
com uma analise mais qualitativa. De acordo com os achados laboratoriais, gatos com
suspeitas de portovasculares podem mostrar uma reduzida concentracao laboratorial
de acido urico, acidos biliares e um elevado grau de amdnia no organismo. A avaliacéo
dos resultados bioquimicos séricos pode se tornar relevante para sua identificacéo
(KAUFMANN et al., 2011).

Em cées com calculos de urato séo vistas concentragfes séricas de nitrogénio
ureico reduzidas. Sintomas de hipercalcemia também foram relatados em cédes com
hiperparatireoidismo primario e calculos de fosfato de calcio e oxalato de célcio. Os
casos mais graves de problemas urinérios nos felinos estao ligeiramente ligados a
hiperfosfatemia, anemia, azotemia e hipercalcemia. Em alguns casos, a hipercalcemia
€ encontrada, mas a hipocalcemia € mais comum. Os urélitos podem ser
encaminhados para analise, em reservatorios secos e limpos. Varios célculos podem
ser colocados em formalina tamponada a 10% para exame microscopico de matriz.
Os centros dos calculos devem ser observados diferentemente a partir de suas
camadas mais superficiais, pois a causa estimulante do célculo é sugerida pela
composicao mineral de seus nucleos (FOSSUM, 2014).

Sao diversos 0s métodos que servem para avaliar dos calculos, entre eles a
forma macroscopica, a presenca de cristallria, os aspectos radiograficos, a analise
guantitativa e a sequéncia do urolito. A analise quantitativa € quem ira providenciar
informacdes diagnosticas, prognosticas e terapéuticas mais definitivas (DIPARTOLA,;
WESTROPP, 2015).

Urolitos uretrais e vesicais nos caninos, na grande maioria, podem ser
observados através de palpacédo durante o exame abdominal e retal, todavia, uma
vesicula biliar em acentuada ingurgitacdo ou com inflamacdo e espagcamento da
parede pode ofuscar a presenca de pequenos urdlitos. Nos felinos, em sua maioria,

os calculos ndo podem ser percebidos por palpa¢des abdominais, como, por exemplo,
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os calculos formados na pelve renal. A avaliacdo radiografica, ou até mesmo
ultrassonogréfica, € necesséria para verificar a presenca de uma forma mais concreta
dos calculos em felinos. Recomenda-se a formacdo de uma pielografia intravenosa
em pacientes com nefrélitos, ureterdlitos e atingidos por infeccdo do trato urinario
(DIPARTOLA; WESTROPP, 2015).

Os sinais radiogréaficos, e também ultrassonograficos, sdo instigados pelo
tamanho e pela propriedade mineral do calculo. Em gatos, a quantidade dos calculos
de tamanho superior a 3 mm ¢é alta, variando graus de radiodensidade, sendo
detectados por exames radiograficos abdominais simples. Os urdlitos com mais de 1
mm podem ser observados pelo meio de cistografia com contraste duplo. Ja minimos
calculos podem néao ser vistos pela radiografia simples. A radiodensidade (Figura 10
) de calculos radiopacos pode mudar para radioluscentes, se vistos pela radiografia
com duplo contraste. Nisso, pode ocorrer pelo caso de que a grande parte dos calculos
sdo mais radiopacos que o tecido do corpo, porém, menos radiopacos que o material
de contraste. Também é notdrio ressaltar que quando ocorre a producéo de pequenos
calculos na vesicula urinaria, estes podem evoluir para os ureteres. Pela oscilacdo no
tamanho e posigcdo dos célculos, se no encaminhar dos exames e do tratamento
cirargico houver um tempo significativo, aconselha-se uma repeticdo da avaliagcao
radiogréafica do trato urinario (KAUFMANN et al., 2011)

Os célculos compostos de oxalato de célcio, fosfato de aménio magnésio,
cistina, fosfato de calcio e silica sédo relatados como radiopacos quando comparados
com célculos de urato que, por diversas vezes, sao radioluscentes, mas podem se
demonstrar também como radiopacos, de acordo com os tipos de minerais formados.
Pela mudanca em relacdo a radiodensidade dos célculos, esta ndo € uma forma
considerada em determinar a propriedade dos mesmos. Os célculos de estruvita,
urato de aménio, fosfato de calcio e cistina demonstram delineamento radiogréafico
arredondado ou liso, podendo chegar ao formato da bexiga e uretra, ou entao
pequenos, arredondados ou lisos. Os calculos de silica apresentam centro
arredondado e projec¢Oes parecidas a raios (ARIZA, 2012).

Segundo Kaufman et al. (2011), coagulos sanguineos, por algumas vezes, nos
exames podem acabar sendo confundidos com urdélitos de mesma radiodensidade. A
ultrassonografia para identificacdo de calculos muda conforme o uso e modelos dos
equipamentos. Ja a frequéncia de um transdutor influencia diretamente em sua

proposicao espacial, sendo a sua natureza relativa ao material que o compde. Sendo
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maior a sua frequéncia do transdutor, menos a sua onda de comprimento de onda
sonora e melhor resolugéo espacial. Dessa maneira, transdutores de ultrassom com
frequéncia abaixo de 3,5 MHz sdo mais apontados para supervisao da regido pélvica
(prostata, ovarios, Utero e bexiga) e de tecidos mal aprofundados (vesicula, figado,
baco e rins).

Os urdlitos renais mostram-se como imagens com a superficie hiperecogénica,
formando sombra acustica. Os urdlitos radiopacos, como os radioluscente, séo
observaveis. Urdlitos de dimensdo baixa podem ser considerados de dificil
diferenciac@o da pelve hiperecogénica. Se a pelve aparecer dilatada, os urdlitos séo
espontaneamente perceptiveis. Os urdlitos encontrados nos ureteres podem ter
visualizacao indefinida pela existéncia de al¢as intestinais, com conteddo gasoso. Em
relacdo a bexiga, todos os urdlitos sédo percebidos, independentemente da sua forma,
composicdo e tamanho. Sao visualizadas imagens hiperecogénicas no limen vesical,
formando sombras acusticas, que por vezes variam a estrutura do urdlito, estes
urélitos podem mudar de posicdo, conforme a posicdo do paciente, podendo estar
grudados a parede na presenca de processos inflamatorios graves. O exame da uretra
proximal é atil na verificacdo de urdlitos, e a uretra peniana pode ser avaliada com o
uso de um aparelho radiografico, pois alguns célculos podem passar despercebidos
se a radiografia abdominal n&o for realizada (ARIZA, 2012).

Os célculos aparecem nas imagens com a estrutura hiperecogénica,
denominando uma sombra acustica. Nessa traducdo da imagem radiografica,
resultard como resposta imagem radiopaca e radioluscentes. Célculos com estruturas
pequenas podem ser nomeados de dificil diferenciacdo da pelve hiperecogénica. Se
a pelve estiver dilatada, os urdlitos sdo perceptiveis. Os calculos presentes nos
ureteres podem ter uma observacao dificultada pela presenca de alcas intestinais,
com contetdo gasoso. Em relacdo a vesicula urindria, todos os calculos séo
visualizados, independentes da sua forma, composi¢cdo e tamanho. S&o observadas
imagens hiperecogénicas no limen vesical, formando sombras acusticas, que podem
variar conforme a composicdo do célculo. Estes célculos podem mudar de posicdo
conforme o decubito do paciente, podendo estar aderidos a parede na presenca de
processos inflamatérios graves. O exame da uretra proximal € Gtil na verificacéo de
calculos, e a uretra peniana pode ser avaliada com o uso de transdutores de elevada
frequéncia (DIPARTOLA; WESTROPP, 2015).
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Figura 13: Céo com urolitos vesicais e ao longo da uretra.
Fonte: DIPARTOLA; WESTROPP (2015).

3.7 Sinais Clinicos

Alguns dos sinais mais evidentes e caracteristicos no trato urinario superior séo
flexionaveis, havendo a possibilidade do aparecimento de hematuria ou sinais clinicos
adequados com a lesdo renal aguda secundaria a obstrucao uretral (FILHO et al., 2013).

Os sinais clinicos que evidenciam os céalculos mudam de acordo com a
localizac&o, o formato e também a quantidade dos célculos. Os animais atingidos
podem permanecer assintomaticos. Alguns dos sinais mais comuns sdo hematuria,
disuria e polaciuria. Em algumas circunstancias de urolotiase, acontece eliminacdo de
calculos pequenos e comandas lisas a miccao. A interrupcdo por completo do fluxo
urinario pode impactar em um transtorno chamado uremia poés-renal. Sendo uma
doenca com elevada incidéncia em felinos, sendo classificada como uma emergéncia
clinica, e quando néo for percebida e tratada rapidamente, pode resultar em morte do
paciente. Nos caes, os urolitos uretrais sdo fixados com mais relevancia no arco
isquiatico, ou em uma area imediatamente caudal ao 0sso peniano. Nos felinos, o
interrompimento normalmente € resultante da presenca de muco localizado no tergo
distal da uretra (CHEW et al., 2011).

O local mais comumente observados para os calculos é na vesicula urinaria,

por isso, geralmente, nessas situacdes ha sinais clinicos de cistite. Na bexiga, a
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ocorréncia de calculos de urato de aménio, de oxalato de calcio, cistina e estruvita em
felinos, ressaltando os calculos de fosfato de calcio encontrados com uma maior
frequéncia nos ureteres e rins. Nos felinos, pequenos calculos podem permanecer de
maneira assintomatica no trato urinario por longos periodos, até o surgimento de
alguns dos sintomas, até 14, o animal consegue se adaptar a pequenos incdmodos no
organismo, porém, é ai que ocorre 0 perigo, ao comecar a sentir os sintomas, pode
acabar sendo tarde demais, a busca por um diagnostico tardio resultara
negativamente em um progndstico, um bom exemplo de sinal clinico sdo os felinos
com o urdlito de oxalato de calcio, na grande maioria, sua urina estard com um teor
de acidez bem elevado (KAUFMANN et al., 2011).

3.8 Diagndstico

Os possiveis diagndsticos para um calculo no trato urinario dos animais, como
também buscar a relacdo de calculo e a sua formacédo, abrangem algumas técnicas,
como exames de imagens (raio-x e ultrassonografia), um bom exame fisico, achados
laboratoriais, a avaliacdo do Ph urinario, os sinais clinicos ja podem trazer um bom
diagnéstico, em relacdo a suspeita da cristaliria, sua densidade no organismo,
possiveis infec¢des, quando encontradas, sdo causadas por bactérias que produzem
ou ndo as uréases, sendo de grande importancia serem analisadas, para buscar um
tratamento mais eficiente através dos farmacos que as combatem. Calculos e seus
componentes podem apresentar diversos formatos, caracteristicas e também suas
coloracdes de entorno préprio. O fato de ocorrer mais de um componente mineral em
um mesmo urdlito, ira dificultar o diagnostico preciso do tipo de composto mineral,
entdo, baseia-se em caracteristicas macroscoépicas (KAUFMANN et al., 2011).

O profissional precisa se atentar a algumas doencgas que podem confundir o
calculo de uma outra anormalidade e, assim, entrar com um tratamento néo eficiente,
e tornando a vida do animal ainda mais sensivel, por diferentes motivos, por exemplo,
0s medicamentos que tém a sua eliminacéo via renal, sabido que o mesmo podera
estar ja com uma deficiéncia nesse 6rgao, entéo, é preciso estar atento as possiveis
anormalidades que acabam ludibriando na hora do diagnéstico. Exames de

ultrassonografia e radiografia, urinalise, cultura urinaria sao eficientes para diferenciar
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os calculos de infecgBes no trato urinério, neoplasias, coagulos sanguineos, entre
outras anormalidades urogenetiais. O método mais eficiente para buscar os
componentes dos calculos e, subsequentemente, apontar qual tratamento sera mais
efetivo € uma anélise mais qualitativa (DIPARTOLA; WESTROPP, 2015).

Dos achados laboratoriais, os felinos com irregularidade vascular podem nos
mostrar uma reducdo de concentracdes consideradas de &cido urico e também
biliares. A supervisdo dos resultados bioquimicos séricos pode se tornar favoravel
para esclarecer mudancas mais disfarcadas nas quais sdo responsaveis pela
formacéo dos calculos (KAUFMANN et al., 2011).

Nos caninos com calculos de urato, tem um grande potencial de serem
verificadas concentracdes séricas de nitrogénio uréico minimas. Situacdes de um
aumento de célcio também foram discutidas em caninos com doenca metabdlica e o
calculo de fosfato de célcio e o oxalato de calcio. A ureterolitiase nos gatos esta
formalmente ligada a algumas alteragcbes, como anemia e hipercalcemia. Por
momentos, é mais encontrada na formacéo do calculo a hipocalcemia, se comparada
a hipercalcemia (FOSSUM, 2014).

As amostras dos céalculos podem ser enviadas para analise em equipamentos
secos e limpos. Vérios calculos, sem alterar sua estrutura, podem ser transportados
em formalina tamponada a 10% para exame laboratorial. Os nucleos dos célculos
devem ser verificados alternadamente a partir de suas estruturas externas, de modo
gue a causa desencadeante do calculo é indicada pela composicdo mineral de seus
nacleos. Diversos métodos podem ser colocados para avaliar a sua estrutura, entre
eles, a aparéncia macroscoOpica, o formato radiografico, a presenca de cristais na
urina, a analise quantitativa e a cultura do calculo. A andlise quantitativa é a que nos
dard uma informac&o mais precisa, ou seja, um diagndéstico, progndstico e tratamento
mais direto (ETTNGER; FELDAMN, 2004).

A infeccao do trato urinario por microorganismos excretores de uréase fornece
uma rapida formacdo de calculos de estruvita. A uréase bacteriana trabalha
hidrolisando a ureia, transformando em alcalinizacdo da urina com enormes nameros
de ion amodnia e fosfato. Em felinos, os calculos instigados por infec¢éo séo verificados
pouco frequentemente em comparacdo com 0s estéreis, por circunstancias de que 0s
felinos mostram uma maior resisténcia inata aos microorganismos que atuam no trato
urinario. Bactérias que produzem uréase podem ser sujeitadas a culturas e verificadas

por meio das técnicas de microscopia 6ptica e eletrdnica (OSBORNE et al., 2015).
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Calculos uretais e vesicais em cdes acabam sendo mais palpavel no proprio
exame fisico, durante o exame retal ou abdominal, de contrapartida vesicula urinaria
em consideravel replecdo ou até inflamacédo da parede acaba interferindo nessa
verificacdo, diante disso, o profissional faz esse exame fisico, ndo para diagnosticar o
urolito, mas, sim, para buscar indicios juntamente com outros sinais clinicos,
resumidamente, pode ser considerado um exame de triagem, descartando outras
evidéncias. Nos felinos, com boa parte dos célculos ja ndo se pode fazer esse tipo de
palpacdo abdominal, como exemplo, os calculos formados na pelve renal. A
verificacdo por exames de imagem se faz necessaria para apontar a presenca de uma
forma concreta dos célculos em felinos. Aconselha-se a realizacdo de uma pielografia
intravenosa em animais com ureteroélitos ou acometidos por infeccao geral no trato
urinario (GRAUER, 2015).

O préprio exame radiografico do trato urindrio € feito com o objetivo de
encontrar e determinar o formato dos calculos e seu tamanho, suas projecdes
radiogréaficas precisam introduzir todas as partes da uretra, quando comparadas com
algumas feitas para avaliacdo abdominal de rotina (CHEW et al., 2011).

O formato radiografico, como também o ultrassonogréfico, € motivado por sua
circunferéncia e por seus componentes minerais do célculo. Nos gatos, grande
maioria dos célculos de tamanho maior de 3 mm pode demonstrar-se com diferentes
graus de radiodensidade, portanto, sendo verificados por radiografia abdominal
simples. Calculos com mais de 1 mm podem ser verificados pelo meio de cistografia
com contraste duplo. Ja os pequenos calculos, por vezes, ndo sao encontrados pela
radiografia simples (DIPARTOLA; WESTROPP, 2015).

A radiodensidade dos calculos radiopacos, por vezes, muda para radioluscentes,
guando observados pelo exame radiografico com duplo contraste. Em outras palavras,
acontece pela circunstancia em que boa parte dos célculos sédo, consideravelmente,
mais radiopacos que todo o tecido em volta, porém, menos radiopacos que 0s
elementos em contraste. Também € relevante ressaltar que, por vezes, acontece a
formacdo de minusculos calculos na vesicula urinaria, que podem se modificar em
sentido a uretra de machos e fémeas, da igual forma que célculos renais podem evoluir
para os ureteres. Através da variabilidade no tamanho e localizacdo dos calculos, se,
no encaminhar dos exames que buscam o diagnéstico, seguido do tratamento cirlrgico,
ocorrer um intervalo de tempo consideravel, aconselha-se uma repeticdo de toda a
avaliacdo do trato urinario (KAUFMANN et al., 2011).
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Célculos compostos de oxalato de célcio, fosfato de ambnio magnésio, cistina
fosfato de calcio e silica, sendo mais verificados como radiopacos se relacionados
com os calculos de urato, que, inmeras vezes, sado radioluscentes, sabendo que
também podem aparecer como radiopacos, dependendo dos tipos de componentes
presentes que irdo formar o urdlito. Pela alternagdo em relagéo a radiodensidade dos
calculos, esta ndo é uma conduta consideravel de apontar os componentes dos
mesmos. Os célculos de estruvita, fosfato de calcio, cistina e urato de amonio indicam
estrutura radiografica de formato liso e arredondado, entdo, sédo calculos que podem
chegar ao formato da vesicula urinéria ou uretra. J& os célculos de oxalato de calcio
podem chegar a duas configuracfes irregulares, como também mindsculas, com
forma arredondada e lisa. Os calculos de silica apresentam centro arredondado e
saliéncia semelhantes a raios (KAUFMANN et al., 2011).

Os calculos renais manifestam-se com ilustracdo com a superficie
hiperecogénica, traduzido na imagem o nome técnico de sombra acustica. De tal modo
gue os urdlitos radiopacos, como os radioluscentes, sdo observaveis, urélitos de
formato pequeno podem ser analisados de dificil diferenciacdo da pelve
hiperecogénica. Se a pelve se mantiver dilatada, os urolitos séo de facil observagéo. Os
urolitos recorrentes nos ureteres podem ter observacdo obstruida pela presenca de
alcas intestinais, com contetido gasoso. Em comparacao a bexiga, todos os urdlitos séo
vistos independentes do seu formato, tamanho e contetido mineral. So vistas imagens
hiperecogénicas no limen vesical, desenvolvendo sombras acusticas, que podem
alternar conforme o componente do urdlito. Estes urdlitos podem modificar de localidade
dependendo da posicao do paciente no exame, sendo um processo inflamatério causar
uma aderéncia do calculo na parede abdominal. O exame da uretra proximal € viavel
na identificacdo de urdlitos, e a uretra peniana pode ser observada com o uso de

transdutores mais modernos, tendo uma alta frequéncia (CHEW et al., 2011).

3.9 Tratamento

Embora tenham alternativas pouco invasivas, a opc¢ao pela remocao cirdrgica
€ um procedimento, por vezes, invasivos. Desta forma, tratamentos alternativos

mostram-se como opc¢oes direcionadas ao bem-estar do animal e estédo relacionadas
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a poucos niveis de morbidade, o tratamento nutricional, conjunto ou ndo ao uso de
farmacos pode ter como alvo dissolugcdo dos urdlitos presentes ou o tratamento
conservativo, além de ser uma medida alternativa na reducdo das recorréncias da
enfermidade (SINGH et al., 2011).

O tratamento para calculo nos cées e gatos muda a depender dos componentes
do célculo e a sua localizacdo e, dentre os métodos a serem utilizados, tém-se 0s
terapéuticos e cirargicos. Resumidamente, incluem-se observar e desfazer qualquer
alteracéo que tenha obstruido o canal uretral e a bexiga, caso necessario, e, para isso,
indica-se fazer a passagem de um cateter com o0 seu calibre de acordo com as
espécies, se tratando de caes e gatos o calibre sera pequeno, tentando deslocar o
urélito por técnica chamada de retrohidropropulséo ou cistocentese. O escorrimento
por urohidropropulséo (Figura 14) pode retirar pequenos cistolitos em caes machos e
em fémeas, levando em consideracdo que, para entrar com esse procedimento, o

animal precisa estar sob anestesia geral (CHEW, 2011).

Figura 14: Urohidropropulséo.
Fonte: CHEW (2011).

Em alguns casos, € preciso entrar com tratamento de suporte, por exemplo,
guando acontecer uma azotemia pés-renal, nesse caso, a fluidoterapia ira restaurar o
equilibrio hidrico e eletrolitico. A cirurgia € um uma escolha invasiva e,
consequentemente, tera algumas desvantagens como o uso da anestesia e sabemos

que, diante dessa escolha, € necessario estar atento aos farmacos que tenham sua
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excrecdo renal, complicacdes cirdrgicas, provavel de uma retirada incompleta dos
calculos e a insisténcia da causa primaria que ocasionam a formacéo dos urélitos. O
tratamento cirdrgico deve ser colocado em consideracdo quando anormalidades
anatbmicas sao encontradas, se o uso de um farmaco nao for eficiente para a
dissolucdo do calculo e a sua saida na urina, ou, até mesmo, quando houver
necessidade da mucosa do trato urinario ou, por vezes, os urdlitos surgirem com
tamanho considerado ao ponto de ocasionar uma obstrucéo uretral (CHEW, 2011).

Ha alguns calculos que o profissional precisa ter o conhecimento que o Unico
tratamento que ird aliviar o desconforto do animal, e garantindo sua sobrevida, entéo,
quando se trata de calculos renais, ndo ha uma regra de abc do tratamento, sao 0s
exames que mostrardo o caminho a ser feito, alguns exemplos de célculos que ja
partem para uma cirurgia sdo os de oxalato de calcio, fosfato de calcio e silicato
(FOSSUM, 2014).

Os calculos renais podem ser retirados por meio de uma nefrotomia, em casos
de urdlitos com tamanho volumoso, ou de uma pielolitotomia, quando a pelve renal e
o ureter proximal estejam dilatados, evitando, assim, uma exérese no parénquima e
oclusdo da vasculatura renal. Quando ocorrer a existéncia de urdlitos nos dois rins, a
nefrotomia deve ser feita com intervalo de tempo entre um rim e outro, minimizando
as chances de uma possivel insuficiéncia renal aguda, pelo modo que essa cirurgia
diminui entre 20 a 50% a funcéo renal, de forma momentanea (FOSSUM, 2014).

A técnica de ureterotomia pode ser feita quando ocasionar a presenca de
urdlitos ureterais. Se encontradas nos tercos distais do ureter, os urdélitos sao retirados
por ureterectomia parcial e ureteroneocistostomia. Quando encontrados no tergo
proximal, os calculos séo retirados por ureterotomia (FOSSUM, 2014).

A irrigacdo de célculos uereterais para a pelve renal € uma manobra
interessante, ao contrario da eliminacao pela ureterotomia, evitando, assim, possiveis
complicacbes combinadas a cirurgia ureteral primaria, como deiscéncia e constricao.
Em pequenos céalculos, pode-se se fazer a recuperacao cistoscopica em cdes machos
e fémeas. Ja a cistotomia (Figura 15) deve ser executada, por favoritismo, em vez da
uretrotomia, se as pedras tiverem sido movimentadas para a vesicula urinaria pela
lavagem (KAUFMANN et al., 2011).
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Figura 15: Cistotomia em felino. A
Fonte: https://cirurgiavet.wordpress.com/2012/01/19/cistotomia-em-felino-por-obstrucao-uretral/

O tratamento de célculos obstrutivos nos caninos se assemelha em executar a
uretrostomia escrotal, sendo esta a mais satisfatoria que a uretrostomia perineal ou
pré-pubica, por conta da localizagdo que a uretra dos machos apresenta, por ser mais
larga, superficial e mostrando menos tecido cavernoso (FOSSUM, 2014).

O procedimento profissional tem como interesse minimizar a concentracao de
minerais com potencial para o calculo na urina. O animal sujeitado a dissolu¢éo dos
calculos deve ser monitorado periodicamente através de exames especificos ja
citados, além de urindlises para observar a evolucédo da pedra e o seu tamanho. Se,
logo apds alguns meses e com tratamento clinico, ndo ter reduzido de tamanho da
pedra, é de suma importancia uma intervencao cirdrgica (GRAUER, 2015).

Em relacdo aos céalculos de oxalato de calcio, sua destruicdo na bexiga nao
teve um sucesso por diversos autores pesquisados, de contrapartida, os calculos de
cistina, urato e estruvita, que se quebram quando a supersaturacdo de urina com
elementos calculogénicas é suspendida (MONFERDINI; OLIVEIRA, 2009).

O tratamento com antibiéticos é indicado em situa¢gBes de estruvita com o
interesse de acabar ou mesmo controlar infec¢cdes oportunas, dificultando que
aconteca lesdo dos tecidos do trato urinario por bactérias. Em relacdo ao urdlito de
estruvita motivado por infeccéo, a entrada de antibidticos é necesséria, a fim de limitar
infeccdes positivas para uréase, sendo sustentada enquanto o calculo é visto através
do exame radiografico (KAUFMANN et al., 2011).

Héa algumas substancias que podem ser utilizadas para inibir alguns tipos de
pedras, cabe ao profissional ter o conhecimento para sua aplicacdo. Tendo o acido
acetohidroxamico, que pode ser receitado, observando a dose a ser utilizada por

animal, o mesmo, além de atuar na dissolu¢édo da pedra, como a de estruvita, atuara
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reduzindo os demais sinais clinicos que normalmente aparecem, o cuidado com a
sobredosagem em animais j& propensos a disfuncao renal, ira aumentar ainda mais o
risco de morte, 0 minimo que temos que evitar sdo alteracbes metabdlicas em
pacientes jA comprometidos, se tratando das fémeas, deve-se observar se ha
prenhez, pois esse medicamento citado pode levar a quadro de teratogénicos
(OSBORNE et al., 2015).

Nos calculos de urato de amonio, ndo existe uma linha clinica de tratamento e
protocolos que ajudem na sua reducdo nos felinos. No geral, o profissional pode
eliminar através da sondagem urinaria ou pela propria urohidropropulsdo, pois os
mesmos sdo minusculos e conseguem seguir o canal uretral. Alguns farmacos, como
o alopurinol, atuam no processo da parte vital do organismo que atua no acido urico,
podendo ser levado para reduzir a formacgéo de calculos de urato de ambnio, tendo
em vista que a sua eficacia ndo esta comprovada, quando falamos nos felinos. A dieta
apoia-se em um consumo diminuido de precursores de purina com proibi¢éo de sédio
(KAUFMANN et al., 2011).

Aos animais afetados com célculos de fosfato de calcio, a urohidropropulséo
pode ser destacada para a retirada de minimos célculos, sendo a cirurgia o tratamento
de melhor escolha para a retirada de célculos maiores e com crescimento elevado.
Para calculos indicados como inativos, esse tipo de tratamento ndo € necessario.
Mesmo assim, é preciso uma monitorizacdo através da urinalise e dos exames de
imagem. Sao reduzidas as faltas de protocolos com utilizacdo de farmacos eficientes
no tratamento contra esse tipo de calculo. Evitando-se farmacos que acabam levando
0 aumento da excrecao de calcio, sendo os mais conhecidos, os diuréticos e 0s
glicocorticoides. Ressalta-se, outra vez, a entrada de um manejo dietético que ira
atuar de forma proveitosa, com a entrada de alimentos que impecam 0 excesso de
sédio, célcio, proteinas e vitamina D (KAUFMANN et al., 2011).

Para a desintegracdo dos calculos de cistina, aconselha-se diminuir a
concentracdo urinaria de cistina e elevar a solubilidade desse aminoacido na urina. A
solubilidade de cistina muda dependendo do Ph, buscando ser incluido consumo de
alimentos alcalinizantes com elevado teor de umidade, as mesmas utilizadas quando
0s animais se encontram com insuficiéncia renal (OSBORNE et al., 2015).

A queda da concentragdo de proteina na alimentacdo pode ser eficaz para
reduzir a formacgéo de calculos de cistina, dependendo da necessidade, o uso de

citrato de potassio ou bicarbonato de sodio, consumidos por ingestéao oral, por vezes,



51

ajuda a manter o Ph numa concentracdo estavel de 7,5. Combinados com a
antibioticoterapia, podem ser utilizados no controle dos calculos, fornecendo
resultados excelentes (KAUFMANN et al., 2011).

Os calculos de xantina surgem normalmente com a utilizacéo de alopurinol, por
isso, o cuidado na utilizagdo desse farmaco, ao invés de combater a pedra ali
existente, em doses erradas, ird ainda contribuir para a formacdo de um outro,
agravando ainda mais o quadro de saude do paciente, sendo entdo, uma boa
justificativa para a sua interrupcdo ou nao utilizacdo. Alimentos com baixo teor de
purina podem colaborar na prevencédo da formacao de urélito de xantina. Nos calculos
de silicato, ndo existem protocolos para ocorrer a sua quebra. As indicacdes
alimenticias, de modo geral, incluem teores poucos elevados de sédio, para ter uma
motivacdo na diurese, e que tenham nos ingredientes niveis reduzidos de calcio,
vitamina D, vitamina C e oxalato (ETTINGER; FELDMA, 2004).

Ja no caso dos célculos nomeados compostos, que, como citado, sdo pedras
gue apresentam um nucleo de um tipo mineral, ha na sua circunferéncia um outro tipo
de urdlito, a quebra acaba sendo desafiadora para o clinico. Inicialmente, séo
indicados tratamentos para dissolver a camada mais exposta, obtendo sucesso. Se o
calculo ndo apresentar mais reducdes continuas de tamanho, o tratamento pode ser
indicado para dissolver as camadas internas. Nessas situagfes de calculos mais
complexos, € indicado obter um acompanhamento mais proximo do paciente a fim de
evitar recidivas, com exames de urinalise e a radiografia sendo extremamente eficaz
nesses casos (ETTINGER; FELDMAN, 2004).

Alimentacdo com reduzidas concentracdes de proteinas, e sendo incluido
nessa dieta o consumo de acido oxalico, potassio, fésforo e magnésio, séo eficientes
no conhecimento da area humana, nos animais, pode ser um bom indicativo para
buscar mais uma ferramenta no tratamento desse problema, pois a pouca
concentracdo proteica pode ser motivada, na qual a proteina de origem animal eleva
0 aumento da excrecado urinéria de calcio, elevando a taca de filtragdo glomerular e
reduzindo a eliminacdo de &cido citrico. O consumo de agua deve ser motivado nos
animais, buscando os tutores se atentar a esse detalhe, observando se os bebedouros
estdo sempre limpos, por vezes, o animal ndo se estimula a beber com um
fornecimento de 4gua totalmente impropria para o consumo. Tratando-se dos felinos,
eles tém uma preferéncia, indicada por alguns estudos na area, que fornecendo um

bebedouro no formato de uma fonte, estimula os felinos e, até mesmo, faz com que
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eles busquem fontes de alimentagdo mais umidas, como € o caso da ra¢gfes Umidas
providas em sachés. Esses detalhes podem atuar, diminuindo a formacéo de calculos
e reduzindo a concentracdo de substancias que promovem a formacao dos calculos
(KAUFMANN et al., 2011).

Optando por uso da utilizacédo de dieta seca, é valido assegurar que o animal
com o tratamento de agua ingira uma quantidade suficiente para promover o aumento
do fluxo urinario, diante disso, agua pode ser adicionada a racdo seca, porém, &
complicado a partir dessa inclusdo o alimento no final atingir uma percentagem de
umidade ideal de 85% (PALM; WESTROPP, 2011).

O manejo alimentar em felinos com calculos de estruvita é proveitoso para
ocorrer a dissolucdo deste célculo, quando instituida uma alimentacéo calculolitica,
bem energética. Esta alimentacdo deve ter quantidades minimas de magnésio,
efetuando uma urina 4cida, e ndo ser retirada a proteina. Tem como propadsito reduzir
niveis de ureia, e é preciso se atentar que essa dieta ja difere de um paciente com
calculos compostos, entdo, ndo se utiliza essa dieta para os mesmos. O tratamento
com esse tipo de alimentacdo € realizado por até um més apds o desaparecimento
dos céalculos no exame radiogréfico simples. Caes com célculos de estruvita
motivados por possiveis infec¢gBes e alimentados com dietas calculoliticas, por vezes,
apresentam diminuicdo nos niveis séricos de nitrogénio ureico e pequenas quedas
nas concentracdes de fésforo, albumina e magnésio, indicando esse tratamento como
um meétodo seguro e eficaz (KAUFMANN, 2011).

3.10 A Dieta como Prevencéo e Tratamento de Célculos em Céaes e Gatos

Temos que buscar a qualidade nas ragdes que irdo ser fornecidas aos nossos
animais, pois elas interferirdo no surgimento de célculos, isto €, uma dieta com baixo
teor de umidade, por exemplo, e com uma elevada concentracdo de proteinas
(acidificantes), aumenta 0s riscos nos animais, ressaltando, nesse caso, 0s animais
predispostos a terem esse problema. O consideravel nimero de calculos nos ultimos
anos pode ter ligacdo com os inimeros usos das dietas comerciais, o sedentarismo
gue levamos nossos animais a conviverem, juntamente com pouca ingestao de agua,

séo combinagdes perfeitas para ocorrer todo esse aumento (ARIZA, 2012).
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Para tentar diminuir a ocorréncia de calculos, tem que haver a adaptacdo do
nivel de alguns minerais na dieta, como no caso do magnésio, isso porque ja houve
alguns testes que comprovaram o progresso da cristallria nos felinos, adquirindo
dietas com um consideravel grau desse mineral no alimento, para isso, € necessario
obter a partir de informacdes que indiqguem a real necessidade que os felinos
precisam, a fim de garantir o nivel nutricional e, consequentemente, evitar formagao
de calculos, o aumento do volume urinario € outra alternativa bastante simples, porém,
eficaz, sendo uma medida preventiva de grande relevancia, alimentos umidos séo
uma boa alternativa, os comercialmente embalados em sachés ou enlatados, varias
alteracdes na alimentacdo podem ser incluidas pelo médico veterinario para
possibilitar a prevencdo de determinados tipos de calculos. No quadro a seguir,
demonstra-se o comentado (BAHADOR et al., 2014; SIDOROVA; GRIGORIEV, 2012).

Urato Oxalato de | Silica Cistina Estruvita | Estruvita
(D/P) Célcio (P) P) (P) (P) (D)
. 10% -110% - 18% 10% - o o
Proteina 189%MS MS 18% MS <25%MS <8%MS
L 0,3% -
Célcio 0.6%MS
, . 0,04% - 0,04% - 0
Magnesio 0.015MS 0.1% 0,02%MS
Fosforo <0,6%MS | <0,1%MS
Evitar
Oxalato alimentos
com altos
niveis
Vitamina Evitar
C suplementos
ou petiscos
Ph alvo 71-7,7 - <70 71-7,7 <6,7 <6,5

Quadro 2: Sintese das alteragdes para um manejo de varios tipos de urélitos em combinagdo com
matéria-seca (MS). MS = matéria seca; D = dissolu¢do; P = prevencao.
Fonte: ARIZA (2016).

3.11 Recidivas e Profilaxia

Recidivas em seguida do tratamento clinico ou mesmo cirdrgico sao imprevisiveis,

alternando a depender dos meios utilizados para a dissolugéo dos urdlitos, podendo ter
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tido uma falha na remocdo por completo dos calculos do trato urinario durante
procedimentos cirdrgicos, como a insisténcia ou retornos de infec¢cdes no 6rgao do
animal. A participacao do tutor e o procedimento correto da terapia clinica e os cuidados
pés-cirdrgicos impactam diretamente na recorréncia de recidivas (SOUZA, 2013).

A composicdo de uma alimentagéo seca ou imida dos animais pode responder
positiva ou negativamente ao novo aparecimento de um calculo, ou seja, 0 manejo
alimentar esta diretamente ligado a uma qualidade de vida dos cées e gatos para a
prevencao de recidivas de urolitiases. Esse manejo alimentar no que sugere 0S seus
ingredientes, em destaque, 0s minerais, as proteinas e os aminoacidos devem ser
monitorados, buscando um equilibrio que atente as necessidades nutricionais e a fim
de evitar possiveis retornos dessas pedras (SOUZA, 2013).

Apos a retirada de um calculo, podem ser realizados diferentes protocolos que
contribuam para reduzir as chances de retorno, impedindo o crescimento de céalculo
remanescente no trato urinario. Essa intervencédo € incluida e reformulada de modo
progressivo, com o intuito inicial de reduzir a quantidade de substancias
calculogénicas na urina, os calculos de cistina conseguem retornar em semana ou
meses apos a sua retirada. Ja os calculos de oxalato de calcio, urato de amobnio e
fosfato de calcio conseguem retornar de forma imprevisivel (KAUFMANN et al., 2011).

A utilizacdo de diuréticos tiazidicos pode ser indicada para os caninos, através
da sua capacidade de reduzir a eliminacdo de célcio na urina, para, assim, evitar
recidivas de calculos, obtendo alguns resultados positivos nos caninos, de
contrapartida, nos felinos, a sua efetividade ainda ndo é comprovada. O retorno do
calculo de fosfato de célcio pode ser retirado por uma nova intervencgao cirdrgica ou,
até mesmo, por vezes, ha investida de urohidropropulsdo de escoamento
(KAUFMANN et al., 2011).

Outro ponto que pode ser discutido em relacdo as recidivas dos célculos,
podemos citar a ndo mudanca na dieta do animal, por alguns tutores, iniciam um
tratamento sendo clinico ou cirdrgico e ndo se atentando a questédo da alimentacao,
pois, como ja discutido nesse trabalho, algumas ra¢cdes comerciais e seu alto teor de
corantes podem ser um fator que impedira no circuito desse tratamento, por isso, €
preciso mudar toda a alimentacdo do animal durante o tratamento e, mesmo apos,
partindo desse principio, o tutor pode optar por dietas mais naturais, que, hoje em dia,
esta em alta nesse mercado, quando foi percebido pelas industrias que fabricam

algumas com embalagens que sugerem uma alimentacao mais natural (SOUZA, 2013).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

E preciso aumentar a reponsabilidade dos fabricantes que produzem alimentos
para cdes e gatos, pois, nos dias atuais, as empresas deixaram de fabricar racdes
para simples animais e passaram a alimentar, para muitos, um membro da familia.
Portanto, é necessario mais estudos e o aprimoramento do processo na formulagéo
de racbes, as quais sdo indicadas para garantir um alimento que abranja toda a
necessidade alimentar do animal e, ao mesmo tempo, evitar afeccdes no trato urinario
desses animais.

Essas lesdes no trato urinario, muitas vezes, sdo irreversiveis, alterando todo
o funcionamento ja existente, apesar de que algumas racas séo predisponentes para
essa lesdo, falamos de um problema que podemos generalizar, pois essa alteracéo
acomete todas as racas, idades e sexos dos animais, 0s quais, apos tratamentos,
acabam tendo uma sobrevida significativa, vivendo normalmente acompanhados de
monitoracao.

Assim, cabe aos profissionais da area indicar aos tutores uma racao de melhor
qualidade, pois, muitos ndo tém a dimensdo que uma dieta, a partir de racdes
comerciais de baixa qualidade, pode levar o animal a desenvolver um problema no
trato urinario, se atentando a, pelo menos, alguns pontos que ja colaboram nesse
desenvolvimento, consequentemente, as incidéncias podem diminuir, como, por
exemplo, o conhecimento de uma racdo mais Umida, em que o0 animal vai ser
estimulado a urinar com mais frequéncia, auxiliando na remogao de qualquer cristal
que se forme no trato urinario.

Observando esse mercado cada vez mais exigente, um nicho de comércio foi
descoberto para grande parte das empresas que souberam enxergar essa fatia do
mercado, assim, apareceu, nos ultimos anos, uma alternativa de alimentacdo mais
natural. Atualmente, os estudos revelam as vantagens da introducéo da alimentacao
natural ou, até mesmo, sendo caseira. E do conhecimento que existem racdes
comerciais para 0s animais com doencgas renais crénicas, porém, vale destacar que,
apesar de serem alimentos terapéuticos existentes para animais com problemas
renais, os chamados nefropatas, a ingestdo desse tipo de dieta ndo tem a mesma

vantagem, comparada a uma dieta natural. As dietas ndo convencionais estdo cada
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vez mais existentes abrangendo novas tendéncias no mercado pet food, uma

alimentacao natural, a qual tem os mesmos principios de uma alimentagdo humana.
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