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Oboljenja donjih mokracnih puteva sa opstrukcijom uretre su ¢es-
ta uroloska urgentna stanja koja dovode do pojave postrenalne azo-
temije zbog oteZane ili onemogucene eliminacije urina. Cilj ovog ispiti-
vanja je bio da se utvrde najce$¢i uzroci nastanka opstrukcije donjih
hematoloskim i biohemijskim parametrima krvi i urina. Rezultati poka-
zuju da je najéeséi uzrok opstrukcije uretre kod macaka prisustvo ure-
tralnog kamenja, peska i uretralnih ¢epova nastalih agregacijom struvit-
nih Kristala na organski matriks. Laboratorijski nalazi su pokazali da su
sve Zivotinje dehidrirale. Azotemija je utvrdena kod polovine Zivotinja, a
znaci uremije kod 10 % macCaka. Preko 90% macaka je imalo po-
remecayj funkcije tubula, a svega 50% jasne znake inflamacije. Iz prika-
zanih rezultata se moZe zakljuciti da sve macke sa opstrukcijom uretre
pokazuju odredeni stepen poremecaja funkcije bubrega, koji je uz pra-
vovremenu i adekvatnu terapiju, u najveéem broju slucajeva reverzi-
bilna patoloska promena.

Kljucne reéi: macka, opstrukcija uretre, azotemija

Uvod / Introduction

Oboljenja donjih mokraénih puteva kod macaka (engleski Feline low
urinary tract disease, FLUTD) obuhvataju etioloski razli¢ite promene koje se
javljaju na uretri i mokraénoj besici. Ona mogu biti opstruktivne i neopstruktivne
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prirode, a manifestuju se apatijom, anoreksijom, disurijom, periurijom (mokrenje
na neuobicajenim mestima u kuci), polakiurijom, anurijom i Cesto, makroskop-
skom hematurijom. Uzroci opstrukcije donjih mokraénih puteva mogu biti uroliti,
uretralni Cepovi i pesak, sterilna ili infektivna inflamacija urinarnih puteva, tumori,
traume i malformacije (Lekcharoensukisar., 2001; Gunn-Moore i sar., 2003; Gilad
i sar., 2011). FLUTD neopstruktivne prirode €esto nastaje zbog idiopatskog cisti-
tisa (Kruger, 2009; Bente, 2011), a retko zbog bakterijskih infekcija (Gunn-Moore,
2003).

Dijagnoza opstruktivnog FLUTD-a se postavlja na osnovu anamne-
stickin podataka, opsteg klinickog, ultrazvuénog i radioloSkog pregleda. Ul-
trazvucni i radioloSki pregled su od znacaja kada treba utvrditi da li je opstrukcija
izazvana urolitijazom, neoplazijama ili kongenitalnim anomalijama ili kada treba
utvrditi da li postoji ruptura mokrac¢ne beSike. Opstrukcija uretre urolitima ili ure-
tralnim Cepovima se CeSce javlja kod muZjaka zbog anatomske specifi¢nosti
grade njihove uretre (DiBartola, 2010). Smatra se da uroliti ili uretralni Eepoviimaju
organsku osnovu na koju se taloze soli amonijum-magnezijum fosfata ili kalcijum-
oksalata (Gunn-Moore, 2003; Houston i Moor, 2008).

Macke sa opstrukcijom uretre mogu imati slabije ili jaCe izrazene
klinicke znake opstrukcije i poremecaja opsteg zdravstvenog stanja u zavisnosti
od toga da li je opstrukcija delimi¢na il kompletna, koliko dugo traje i da li Zivotinja
paralelno sa opstrukcijom ima jo$ neki zdravstveni problem. Provera opsteg
zdravstvenog stanja pacijenta, status hidriranosti, kao i poremecaj funkcije bu-
brega ili drugih organskih sistema se sprovodi analizom hematoloskih i bio-
hemijskih parametara, kao i pregledom urina. Kompletna ili delimi¢na opstrukcija
uretere dovodi do postrenalne azotemije i brojnih hematoloskih i biohemijskih
promena od kojih se naj¢esce navode hiperfosfatemija, hipokalcemija, hiperka-
lijemija, anemija i metabolicka acidoza. Veci broj studija pokazuje da je izmedu
70% i 80% macaka azotemitno, da hiperfosfatemija nastaje kasnije u toku bolesti i
kod manjeg broja Zivotinja, a da je hiperkalijemija naj¢eS¢e povezana sa komplet-
nom opstrukcijom (Kruger i sar. 1991; Kyles i sar., 2005; Ross i sar., 2007). Od he-
matoloskih parametra, najceSce se belezi normocitno-normohromna anemija
(Kyles i sar., 2005; Ross i sar., 2007). Pregled urina je vazan sa aspekta procene
poremecaja funkcije bubrega, ali i drugih organskih sistema. Pregledom sedi-
menta urina se moze utvrditi koji tip kristala se nalazi u urinu. Ipak, razli¢ite studije
pokazuju da nalaz urolita nije uvek prac¢en nalazom kristala u mokraci, kao i da na-
laz kristala nije uvek pra¢en nalazom urolita (Kyles i sar., 2005).

Na klinici Katedre za bolesti kopitara, mesojeda, Zivine i divljaci Fakul-
teta veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu, FLUTD sa opstrukcijom don-
jih mokraénih puteva predstavlja relativno ¢estu dijagnozu u ukupnoj klini¢koj pa-
tologiji macaka. Cilj ovog rada je bio da se prikazu rezultati opsteg klinikog pre-
gleda, radioloskog i ultrazvu¢nog pregleda i hematoloskih i biohemijskih analiza
krvi kao i rezultati analize urina kod macaka sa opstruktivnom formom FLUTD-a
koja je dijagnostikovana na nasoj klinici tokom prole¢a 2011. godine.
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Materijal i metode rada / Material and methods

U periodu od pocetka februara do kraja aprila 2011. godine kod 30
macaka je dijagnostikovana opstrukcija donjih mokraénih puteva. Medu pre-
gledanim Zivotinjama dve treéine su pripadale domacoj rasi, a tre¢ina drugim
rasama. ProseCna tezina macaka je bila 4 = 0,3 kg, a starost izmedu 1,5i 10 go-
dina (medijana 5,5 godina). Od pregledanih zivotinja 90% su bili muzjaci, 10%
zenke. Nacin drzanja vec¢ine macaka je bio u ku¢nim uslovima (43%) i meSovito, u
kuci i van kuée (47%). Svega deset posto je drzano van kuce. Sve su prosle opsti
klinicki i ultrazvucni ili radioloski pregled, a krv i urin su uzorkovani za dalju labora-
torijsku analizu. Tokom procesa kateterizacije uoceno je prisustvo uretralnih
¢epova u uretri koji su samom kateterizacijom uklonjeni, a nakon postavljanja di-
jagnoze opstrukcije uretre preduzeta je odgovarajuca terapija.

Krv je uzorkovana iz v. saphena prvo za analizu krvne slike, a potom za
biohemijski pregled u komercijalne epruvete (BD Vacutainer). Analize su izvrSene
na automatskom hematolo$kom analizatoru Abacus Junior Vet®, Nemacka. Za
biohemijski pregled krv je centrifugovana na 3200 obrtaja 5 minuta, serum je od-
vojen i analize su uradene na biohemijskom analizatoru Vet Evolution Automatic
Biochemical Analyser®, lItalija. Krv uzorkovana za hematolo$ki i biohemijski pre-
gled analizirana je neposredno po uzimanju uzoraka. Od hematolo$kih analiza
uradena je krvna slika, a od biohemijskih parametara koncentracija glukoze, uree,
kreatinina, neorganskih fosfata, ukupnih proteina, albumina i globulina. Vrednosti
za globuline su dobijene oduzimanjem vrednosti za albumine od ukupnih prote-
ina.

Urin je prikupljen cisticentezom ili kateterizacijom, a odmah potom
analiziran pomodu traka za urin (Urilux Roche® Nemacka). Specifiéna tezina urina
odredivana je refraktrometrom (Link®operation manual ATC handheld clinical re-
fractometer, Kina). Sediment je pregledan nakon petominutnog centrifugiranja na
1500 obrtaja/minuti. Rezultati laboratorijskih ispitivanja tumaceni su u odnosu na
referentne vrednosti klinicke laboratorije Katedre za za bolesti kopitara, meso-
jeda, zivine i divljaci Fakulteta veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu.

StatistiCka analiza dobijenih rezultata uradena je u statistiCkom paketu
Excel i Med Calc. Rezultati su obradeni deskriptivnom statistikom i tabelarno su
prikazane aritmeti¢ka sredina, standardna devijacija i minimalne i maksimalne
vrednosti. Utvrdivanje statisticki znacajnih razlika odredeno je Studentovim t-
testom. Za odredivanje stepena korelacije izmedu pojedinih parametra koris¢en
je Pirsonov koeficijent korelacije. Nivoi verovatnoc¢e znacajnosti razlika su pred-
stavljeni sa p<0,05, p<0,01, p<0,001.

Rezultati ispitivanja / Results

Rezultati ispitivanja pokazuju da je kod svih 30 macaka uzrok oteza-
nog mokrenja ili anurije bila opstrukcija uretre usled prisustva urolita ili uretralnih
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Cepova. Opstrukcija uretre je pretezno nastajala kod muzjaka, Sto se slaze sa na-
vodima drugih studija. Na slici 1A je prikazana slika radioloskog nalaza uretralnog

kamenja u mokrac¢noj besici, a na slici 1B ultrazvucni nalaz uretralnog peska i
kamenja.

Slika 1A. Nativni rendgenogram mokraéne besike macke
Na nativnom rendgenogramu mokracéne beSike macke jasno se vidi nakupljanje
vece koli¢ine urina u lumenu kao i prisustvo brojnih kalkulusa

Figure IA. Native X-ray of cat bladder

Slika 1B. Ehosonogram mokraéne beSike macke. Uroliti u mokra¢noj besici
(vidljiva posteriorna senka ispod hiperehogene povrsine urolita) /

Figure IB. Echosonogram of cat bladder. Uroliths in bladder (visible posterior shadow below hyperechogenic
surface of urolith)

Prva opstrukcija uretre je zabeleZzena kod 83% zivotinja, a druga kod
17% macaka. Obradom podataka iz anamneze utvrdeno je da je 90% macaka od
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znakova bolesti pokazivalo disuriju, a 10% anuriju. Povrac¢alo je 17% macaka, a
anoreksiju je imalo 10% Zzivotinja. Klinickim pregledom je utvrdeno da su sve
macke imale hematuriju, a da je 10% bilo apati¢no. Afebrilno je bilo 60% Zivotinja,
febrilno 26%, a hipotermic¢no 17% zivotinja. Dve tre¢ine macaka je imalo tahikar-
diju, a jedna trecina tahiponoju. Bradikardiju je imalo 7% zivotinja, a bradiponuju
13%. Ostale macke su imale normalan broj otkucaja srca i respiracija u minuti.

Broj eritrocita, koncentracija hemoglobina i hematokritska vrednost su
kod najveceg broja Zivotinja bili u okviru referentnih vrednosti. Mali broj macaka je
bio anemican ili policitemican (tabela 1). Broj trombocita odreden u automatskom
hematoloS$kom analizatoru nije uziman u obzir zbog sklonosti trombocita macaka
ka stvaranju mikro i makro agregata (Bush, 1993). Analizom bele krvne slike
utvrdeno je da je veliki broj Zivotinja imao vrednosti u okviru referentnih za ukupan
broj leukocita i apsolutan broj neutrofilnih granulocita. Zanimljivo je da je polovina
macaka imala limfopeniju (tabela 1).

Tabela 1. Zastupljenost macaka sa opstrukcijom uretre koje su imale vrednosti parametra
crvene i bele krvne loze u okviru referentnih vrednosti, iznad i ispod njih

Table 1. Percent cats with urethra obstruction that had red and white blood count parameters within, above and
below reference values

Ukuoni Neutrofilni
Ieukoréiti/ granulociti / Limfociti / Eritrociti/  [Hemoglobin /| Hematokrit /
eutrophi ocytes rythrocytes emoglobin ematocri
Total leukocytes Neutrophil Lymft Erythrocyt Hemoglobi Hematocrit
granulocytes
RV 67 % 67 % 47 % 70% 87% 87%
RVT 27 % 27 % 6 % 23% 3% -
RV{ 6 % 6 % 47 % 6% 10% 13%

RV - referentne vrednosti, RV{ — ispod referentnih vrednosti, RVT — iznad referentnih vrednosti

Rezultati biohemijskog pregleda seruma krvi pokazuju da je koncen-
tracija uree bila iznad fizioloskih vrednosti kod svih macaka, koncentracija kreat-
inina kod polovine, a koncentracija fosfata kod tre¢ine macaka (tabela 2). Osim
toga, koncentracija albumina je bila poveéana kod 70% Zivotinja, dok je koncen-
tracija ukupnih proteina bila pove¢ana kod tre¢ine macaka (tabela 2).

Tabela 2. Zastupljenost macaka sa opstrukcijom uretre koje su imale vrednosti
biohemijskog pregleda seruma u okviru, iznad i ispod referentnih vrednosti /

Table 2. Percent cats with urethra obstruction that had serum biochemical results within, above and below
reference values

Urea / Kreatinin / Neorgnski fosfati / Albumini/  |Ukupni proteini /
Urea Creatinine Nonorganic phosphates Albumins Total proteins
RV 4% 39% 65% 30 % 53 %
RVT 96% 50% 35% 70% 27%
RVI - 11% - - 20%

RV - referentne vrednosti, RV — ispod referentnih vrednosti, RVT - iznad referentnih vrednosti
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Analiza urina pokazuje da su sve Zivotinje imale hematuriju, a samo
jedna macka u isto vreme znacajnu proteinuriju, glukozuriju i bilirubinuriju, dok je
analiza sedimenta pokazala prisustvo razliCitin kristala soli fosfata (tabela 3).
Vecina macaka je imala izostenuriju i hipostenuriju, dok su svega dve macke
imale koncentrovan urin (tabela 3).

Tabela 3. Prikaz rezultata pregleda urina kod macaka sa opstrukcijom uretre. U tabeli je
naveden procenat macaka koji je imao pojedine promene /
Table 3. Results of urine examination in cats with urethra obstruction. Table shows percent cats with certain

changes
Pregled urina / Zastupljenost / Pregled sedimenta urina/ |Zastupljenost /
Urine examination Percent Urinary sediment examination Percent
H pH<7 pH=7 PH>7 || Masa eritrocita i peska /
P 13.3% 46,7% 40% || Erythrocyte and sand mass 1009
zg;;g;;ga/ 100% Kristali / Crystals
Proteinurija / o Dikalcijum fosfat / o
Proteinuria 3.30% Dicalcium phosphate 26,70 %
Glukozurija / o Tripel fosfat / o
Glycosuria 3:30% Triple phosphate 73,30%
Biliribinurija /
Biliribinuria 3:30%
g}?;?gc'cvry‘;g]ff”a/ <1,008 [1,008-1,012| >1,035|| Leukociti / Leukocytes 6,60%
26,70% | 66,60% | 6,70% || Epitelne Celije / Epithelial cells 6,60%

Od 30 pregledanih Zivotinja, jedna Sestina je povracala. Poredenjem
rezultata bele krvne loze utvrdeno je da je ukupan broj leukocita i apsolutan broj
neutrofilnih granulocita bio sli¢an kod dve grupe Zivotinja, ali da su macke koje su
povracale imale znac¢ajno nizi broj limfocita (tabela 4A). Analizom crvene krvne
slike utvrdeno je da su sve osnovne vrednosti bile nesto nize kod macaka koje su
povracale dok je ukupan broj eritrocita bio zna¢ajno nizi (tabela 4A). Poredenjem
biohemijskih parametara izmedu grupe macaka koja je povracala i grupe macaka
koja nije povraéala uoCava se da je koncentracija uree, kreatinina, neorganskih
fosfata i albumina bila viSa kod Zivotinja koje su povracale, ali da se samo koncen-
tracija kreatinina zna¢ajno razlikovala (tabela 4B). Zanimljivo je da su prose¢na
koncentracija glukoze, kao i njene minimalne i maksimalne vrednosti kod dve
grupe bila istovetne (tabela 4B).

Dobijeni rezultati takode pokazuju da je povecéanje koncentracije uree
u serumu praéeno padom svih osnovnih parametra crvene krvne slike, a po-
vecanjem koncentracije kreatinina i fosfata (tabela 5). Povecanije broja leukocita
bilo je u negativnoj korelaciji sa osnovnim parametrima crvene krvne slike, a u
pozitivnoj korelaciji sa koncentracijom fosfata, kreatinina, ukupnih proteina i
globulina (tabela 5).
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Tabela 4A i B. Prikaz hematolo$kih i biohemijskih parametara kod macaka sa opstrukcijom
uretre koje su kao dominantni klinicki znak imale povraéanje u poredenju sa Zivotin-
jama koje nisu povracale. Rezultati su prikazani kao srednja vrednost + standardna
devijacija i minimalne i maksimalne vrednosti /

Table 4A and B. Hematological and biochemical parameters in cats with urethra obstruction whose dominant
clinical sign was vomiting in comparison with cats that did not vomit.Results are presented as mean value
+ standard deviation and minimal and maximal values

A
Ukupni Neutrofilni

Kliniéki znak / leukociti / | granulociti / | Limfociti / | Eritrociti/ [Hemoglobin /[Hematokrit /
Clinical si n Total Neutrophil | Lymphocytes| Erythrocytes| Hemoglobin | Hematocrit

g1 leukocytes | granulocytes | x109/I x1012/| g/l %

x109/1 x109/I
Povracanje / | o 19,3+17,6NS[17,8+16,5NS|0,6+0,5%**| 6,8+1,4* | 97+24NS | 30+8NS
Vomiting (5,3-44.6) (4-40) 02-1,1) | @478 | (64-123) (20-36)
Nema
povtana /| 23| 142578 | 112508 | peszs| ez | ez | g
o vomiting (63-30,5) | (1,4-247) | (0,1-104) | (1-123) | (38-151) | (8-43)
B
Neorganski Ukupni

Kliniéki znak / Urea/ |Kreatinin/| fosfati/ | proteini/ | Albumini/|Globulini /| Glukoza /
Clinical si n Urea Creatinine | Nonorganic| — Total | Albumins | Globulins | Glucose

g mmol/l umol/l | phosphates| proteins all gl mmol/I

mmol/| a/l

Povracanje / | o 48+39NS |387+173*(3,5+1,9NS| 80+16NS | 44+8NS [ 36+15NS (7,32 7NS
Vomiting (12-98) | (131-598)| (1,7-5,6) | (62-101) | (30-52) | (24-58) |(4,6-11,3)
Nema
povraéanja/ | 25 27+26 [150 104 (2516 72x17 36 6 36+13 7,728
No vomiting (9-89) |(15-453) [(1,3-5,9)| (49-101) | (27 -45) | (22-63) |[(4,2-13,6)

NS - nema statistiCku znacajnost; * — p<0,05*, ** - p<0,01, *** - p<0,001 /
NS— not statistically significant; * — p<0.05% ** — p<0.01, *** — p<0.001

Tabela 5. Koeficijenti korelacije izmedu poredenih parametara kod macaka sa
opstrukcijom uretre /
Table 5. Correlation coefficient between certain parameters in cats with urethra obstruction

Urea / Ukupan broj leukocita /
Urea Total leukocyte count

Ukupan broj leukocita / Total leukocyte count 0,37NS -0,53**
Hemoglobin / Hemoglobin -0,43* -0,6**
Hematokrit /| Hematocrit -0,41* -0,47**
Ukupan broj eritrocita / Total erythrocyte count -0,32* 0,4*
Kreatinin / Creatinine 0,62%** 0,39*
Neorganski fosfati / Nonorganic phosphates 0,9%** 0,086NS
Albumini / Albumins -0,03NS 0,6**
Globulini / Globulins 0,18NS 0,5*
Ukupni proteini / Total proteins 0,16NS -0,53**

NS - nema statistiCku znacajnost; * — p<0,05%, ** - p<0,01, *** - p<0,001 /
NS— not statistically significant; * — p<0.05% ** — p<0.01, *** — p<0.001
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Posle primenjene terapije doslo je do oporavka svih pacijenata, osim
macke koja je kao nalaz imala bilirubinuriju i glukozuriju i koja je tokom terapije
uginula.

Diskusija / Discussion

Dobijeni rezultati pokazuju da su sve macke sa opstrukcijom donjih
mokraénih puteva imale urolite i pesak u mokrac¢noj besici ili uretralne ¢epove koji
su dovodili do opstrukcije uretre i kliniCke slike otezanog mokrenja ili anurije. Kod
svih Zivotinja je u sedimentu mokrac¢e uoc¢eno prisustvo pravih ili amorfnih kristala
razliCitih soli fosfata, pri ¢emu je dominirao nalaz struvitnih kristala. Uroliti i ure-
tralni Cepovi koji su detektovani u svim slucajevima opstrukcije, formiraju se od or-
ganske supstance na koju se taloze kristali razli¢itih soli, a najéeSée struvitni
kristali (Osborne i sar, 2009). Razli¢iti autori upravo i navode da su struvitni uroliti
jedan od dva vodecéa uzroka (drugi je prisustvo urolita poreklom od kalcijum-ok-
sala) opstrukcije donjih mokrac¢nih puteva kod macaka u poslednjih 30 godina
(Cannon i sar, 2007; Osborne i sar., 2009).

Post renalna azotemija nastaje ve¢ posle 24 sata od kompletne op-
strukcije uretre (Bush, 2003; DiBartola, 2010). Usled opstrukcije dolazi do po-
vecanja pritiska u mokra¢noj besici i povratno do tubula, $to dovodi do smanjenja
intenziteta glomerularne filtracije (GFR — glomerular filtration rate) i posledicne
azotemije, kao i poveéanja koncentracije neorganskih fosfata u serumu. Rezultati
dobijeni u ovom ispitivanju su upravo i pokazali da se kod polovine mac¢aka mogla
utvrditi azotemija, kao i pozitivna korelacija koncentracije uree i kreatinina i uree i
neorganskih fosfata. Sve pregledane macke su imale pove¢anu koncentraciju
uree. Povecanje koncentracije uree, a bez povecanja koncentracije kreatinina se
moze ocekivati kod akutne dehidracije (Mehta, 2008), ali i kod ubrzanog kata-
bolizma proteina usled gladovanja, stresa i/ili inflamacije (Bush, 1993). Osim azo-
temije, ve¢ina macaka (28/30) je imala izostenuriju ili hipostenuriju, $to uz prisutnu
dehidraciju pokazuje da je osim pada GFR doSlo i do poremecaja funkcije tubula.
U eksperimentima na pacovima je pokazano da je ve¢ posle 15 minuta od pot-
pune opstrukcije uretera dolazilo do gubitka Cetkastog pokrova na epitelnim ¢eli-
jama tubula, a da je tezina promena bila u korelaciji sa duzinom opstrukcije
(Zager, 1982). Zbog toga mozemo da pretpostavimo da i delimi¢na opstrukcija
uretre, koja je bila prisutna kod najve¢eg broja macaka tokom nekoliko dana, za-
pravo dovodi do odredenog povecanja pritiska u tubulima i posledi¢nog pore-
mecaja funkcije epitelnih celija, Sto se moze manifestovati gubitkom njihove kon-
centracione sposobnosti i pojave izostenurije ili hipostenurije.

Sva stanja koja dovode do pojave prerenalne kao i postrenalne azo-
temije ukoliko se na vreme ne dijagnostikuju i ne koriguju doveSc¢e do ostecenja
parenhima bubrega i pojave renalne azotemije sa mogucim nastankom uremije.
Znaci uremije ukazuju na poremecaj funkcije drugih organskih sistema osim bu-
brega — uremicni gastroenteritis pracen povracanjem, erozije na sluznici usne du-
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plje i depresija centralnog nervnog sistema (DiBartola, 2010). Petina macaka sa
opstrukcijom donjih mokraénih puteva kao klini¢ki znak bolesti je imala povraca-
nje i te zivotinje su imale znacajno nizi broj limfocita, Sto bi moglo da ukaze na to
da su duze bile izlozene stresu, odnosno, da su imale duzi tok bolesti. Te macke
su imale viSu koncentraciju uree, kreatinina i fosfata u odnosu na macke koje nisu
povracale. NajviSa zabelezena koncentracija kreatinina medu ispitivanim macka-
ma je bila oko 5 puta viSa od gornijih fizioloskih vrednosti, dok su u proseku vred-
nosti kreatinina bile svega dva do tri puta viSe od fizioloSkih. Pojedini autori su u
nekim sluCajevima postrenalne azotemije belezili i 20 puta ve¢u vrednost od
fizioloSke uz oporavak zivotinje posle primenjene terapije (DiBartola, 2010). Iz
navedenih podataka bi se mogao izvuéi zaklju¢ak da macke pregledane u ovoj
studiji nisu imale tesku azotemiju. Ovom retrospektivnom analizom nije bilo
moguce utvrditi da li su zZivotinje sa obstrukcijom uretre imale i neki drugi pore-
meca] koji bi izazvao povracanje, kao ni da li je bio prisutan uremijski gastritis, pa
se ne moze sa sigurnosu tvrditi da li je povracanje uzrok viSeg stepena azotemije
ili njena posledica. lako ispitivanje koncentracije kalijuma nije bilo obuhvaéeno
nasim istrazivanjem, hiperkalijemija je jedan od najtezih poremecaja elektrolita
koji se moze javiti tokom uretralne obstrukcije, jer zajedno sa hipokalcijemijom i
acidozom dovodi do fibrilacije komora i prestanka rada srca (DiBartola, 2010).
Medu slucajevima prikazanim u ovom ispitivanju samo jedna macka je uginula
tokom terapije. Medutim, osim azotemije i hipostenurije, kod te Zivotinje je za-
belezena i bilirubinurija, tako da je osim afekcije urinarnog trakta sigurno postojao
i poremecaj funkcije jetre, koji je doprineo uginucu zivotinje.

Rezultati ispitivanja pokazuju da se sa povec¢anjem koncentracije uree
smanjuju vrednosti osnovnih parametara crvene krvne slike, ali je svega 10% ziv-
otinja bilo anemi¢no. Na osnovu €injenice da su sve pregledane macke imale
odredeni stepen dehidracije (povec¢ana urea), mozemo pretpostaviti da su za-
pravo sve vrednosti crvene krvne slike nize od navedenih i da bi nakon rehidra-
tacije zivotinja bilo viSe onih koje bi se mogle svrstati u anemicne. Taj nalaz je u
skladu sa literaturnim podacima (Justine i sar., 2003) jer nagomilavanje toksicnih
proizvoda usled poremec¢enog GFR-a dovodi do blazeg stepena hemolize. Azo-
temija i uremija dovode i do supresije eritropoeze posredstvom proinflamatornih
citokina i uremijskih toksina. Ipak, da bi se efekti supresije odrazili na krvnu sliku,
tok bolesti mora biti subakutan ili hroni¢an. Zbog toga ne mozemo sa sigurnoscu
tvrditi da je anemija koja je zabelezena kod pregledanih Zivotinja posledica samo
azotemije i uremije, ve¢ uzrok zabelezene anemije zapravo moze biti nezavistan
od prisutnog akutnog poremecaja.

Opstrukcija donjih mokra¢nih puteva povezana je sa nastankom lo-
kalne inflamacije (lezije sluznice beSike i uretre zbog prisustva peska i urolita ili
ishemija zida mokrac¢ne besike zbog obima distenzije). Osim toga, nagomilavanje
uremijskih toksina zbog pada GFR-a, dovodi do sistemske inflamacije (Mezzano i
sar., 2001). lako su sve macke imale lokalno oSte¢enje tkiva koje je potvrdeno
kroz nalaz hematurije, a polovina zZivotinja i azotemiju, svega je trecCina pre-
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gledanih pacijenata imala leukocitozu, dok je dve tre¢ine imalo broj leukocita u
okviru fizioloskih vrednosti. Osim toga, skoro dve trecine Zivotinja je bilo afebrilno.
Ovi rezultati nisu neuobiCajeni jer je poznato da kod oko 50% macaka reakcija na
oStecenje tkiva ne mora biti pracena leukocitozom, a ukoliko je inflamacija samo
lokalnog karaktera ne razvija se ni hipertermija (Paltrinieri, 2008). Osim inflama-
cije, uzrok leukocitoze moze biti i stres koji nastaje zbog bolova usled distenzije
uretre ili dovodenja kod veterinara. Kod pregledanih zivotinja, postojanje leukoci-
toze je bilo povezano sa smanjenjem vrednosti crvene krvne loze, Sto se moze ob-
jasniti inflamacijom jaCeg stepena i padom osnovnih parametra crvene krvne slike
usled anemije ,povezane sa urgentnim stanjima“ koja nastaje kombinacijom
smanjenog stvaranja i ubrzane razgradnije eritrocita kao i zbog gubitka krvi (Cor-
win i Krantz, 2000). Gubitak krvi putem urinarnog trakta je zabelezen kao makro-
skopska hematurija kod svih ispitivanih zivotinja. Osim toga, leukocitoza je bila
povezana sa povecanjem koncentracije uree, kreatinina, ukupnih proteina i glo-
bulina. Ovaj nalaz ukazuje da je visi stepen azotemije povezan sa jacom inflama-
tornom reakcijom. Sve navedene hematoloske i biohemijske promene su u
skladu sa rezultatima drugih autora i Sirim retrospektivinim analizama ovog obo-
lienja (Justineisar., 2003; Gilad i sar., 2003; Kyles i sar., 2005; Fischer i sar., 2009).

Zakljuéak / Conclusion

Dobijeni rezultati pokazuju da su sve Zivotinje sa opstrukcijom uretre
imale urolite ili uretralni pesak i uretralne ¢epove i pretezno struvitne kristale. Sve
macke su dehidrirane, polovina je imala azotemiju, dok je znake uremije pokazi-
valo oko 10% macaka. Vise od 90% macaka je pokazivalo i poremecaj funkcije tu-
bula, a svega 50% jasne znake inflamacije. Sve macke osim jedne su se uspesno
oporavile, $to pokazuje da je poremecaj funkcije bubrega kod opstrukcije uretre
uz pravovremenu i adekvatnu terapiju reverzibilna patoloska promena.
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ENGLISH

RETROSPECTIVE ANALYSIS OF CLINICAL PATHOLOGICAL FINDINGS IN
OBSTRUCTION OF LOWER URINARY PATHWAYS IN CATS

Jelena Francuski, N. Andri¢, V. lli¢, M. Jovanovi¢,
Mirjana Lazarevi¢é-Macanovié, V. Krsti¢, Milica Kovacevic¢-Filipovi¢

Diseases of the lower urinary pathways with urethral obstruction are frequent
urological conditions demanding urgent treatment that lead to the occurrence of post renal
azotemia due to difficult or disabled urine elimination. The aim of these investigations was
to establish the most frequent causes for the occurrence of obstructions of the lower uri-
nary pathways in cats, the most frequent clinical signs, as well as the changes in the hema-
tological and biochemical blood and urine parameters. The obtained results indicate that
the most frequent cause of urethral obstruction in cats is the presence of urethra stones,
sand, and urethra plugs caused by the aggregation of struvite crystals on organic matrix.
The laboratory findings showed that all animals were dehydrated, azotemia was estab-
lished in half the animals, and signs of uremia were evident in 10% cats. Over 90% cats had
disrupted tubular function, and only 50% had clear laboratory signs of inflammation. It can
be concluded from the presented results that all cats with urethra obstruction exhibit a cer-
tain degree of disrupted kidney function, which is, in most cases, a reversible pathological
change when treated with timely and adequate therapy.

Key words: cat, urethra obstruction, azotemia

PYCCKUA

PETPOCMNEKTUBHbIA AHANIU3 KIIMHWYECKOIO MNATONOIMNYECKUX
PE3VYJIbTATOB Y OECTPYKUUU HUXXHUX MOYEBBLIX MYTEWN KOLWIEK

Enena ®paHuycku, H. Augpuy, B. Unuy, M. HosaHoBuy,
MupsHa JlazapeBuy-MauaHsuy, B. Kpctuy, Munuua KosadeBuy-dununosuy

3aboneBaHnsA HWKHUX MOYEBbIX MyTew C OOCTPYKUMENR ypeTpbl - YacTble
YPOSIOrMeYCKNe CpoYHblE COCTOSIHUA, MPUBOAALLME A0 ABMEHUSA NOCMe MOYeYHOW aso-
TEMMM M3-3a 3aTPYAHEHHON UNN CAENaHHONW HEBO3MOXXHOM 3nMMuHaumm mouum. Llenb
3TOro MccnepoBaHusa 6bina yTBEpAUTb CaMble 4YacTble MPUYUHBI BO3HUKHOBEHUSA 06-
CTPYKLMM HVDKHUX MOYEBbIX MYTEN Y KOLWIEK, Camble YacTble MPU3HaKu, CII0BHO U N3Me-
HEHNSA B reMaToSIONMYECKMX 1 BMOXMMUYECKNX NapameTpax KPoBU U Mo4un. PesynbTatbl
YKasbIBatoT, 4TO camas yacTasi Ipu4mMHa 06CTPYKLUMK, YPETPbI Y KOLLEK MPUCYTCTBUE ype-
TpasnbHbIX KAMHER, Necka 1 ypeTpasbHbIX TAMMOHOB HACTYMUBLLMX arrperaumemn CTpyBuT-
HbIX KPUCTanoB Ha opraHnyeckyto matpuuy. JlTabopaTopHble pe3ynbTaTthl nokasanu, 4To
BCE XXMBOTHbIE ObINN AerMaprvpoBaHHble, a30TeMUs YTBEPXKAEHA Y MONOBUHbI XXMBOTHbIX,
a npusHaku ypemun y 10% Kowek. bonbwe 90% KOwweK MMeno paccTporcBo PyHKLUMM
TpybKku, a Bcero 50% sicHble TabopaTopHble NPU3HaKkn nHpammaumn. M3 nokasaHHbIx
pes3ynbTaToB MOXHO CcAenaTh BbIBOZ, YTO BCE KOLWKW C OOBCTPyKUMEWA ypeTpbl noka-
3bIBaAOT OMNPefeNéHHYIO CTEMNEHb PACCTPOMCTBA (PYHKLUM NOYEK, KOTOPOE Npu CBOEBpe-
MEHHOW W afeKBTHOM Tepanuu, B HaubosblleM 4uUcne crnydaeB obpaTvmoe na-
TONOrM4EeCKoe N3MeHeHe.

KntodeBble crioBa: KoLlKa, 06CTPYKUMA YpeTpbl, a30TemMus
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