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1Acodémicos del Hospital Veterinario
para Pequefas Especies de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad Auténoma del Estado de
México
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HOSPITAL VETERINARIO
PEQUENAS ESPECIES

FMVZ - UREM

Urolitiasis, andlisis de urolitos,
diagnéstico, perros.

La urolitiasis es la patologia que
hace referencia a la formaciéon de
urolitos (calculos urinarios) en las
vias urinarias, derivados de diferen-
tes alteraciones fisiopatologicas que
pueden ser encontrados en rifion,
uréteres, vejiga o uretra, inclusive
simultdneamente en diferentes

lugares. La presencia de urolitos
puede generar signos clinicos como

polaquiuria, estranguria y/o hematuria; sin embargo, el cuadro clinico es inespecifico de esta enfermedad, por lo
que se debe de proceder a realizar estudios de imagen para evidenciar dichos urolitos, considerando inicialmente
estudios radiograficos simples donde pueda evaluarse todas las vias urinarias para identificar la radiodensidad,
ubicacion anatomica, tamafio, forma y nimero. En nuestra experiencia el complementar la radiologia con la ul-
trasonografia rutinariamente permite incrementar la sensibilidad diagnostica al encontrar urolitos no radiopacos o
muy pequeiios (< 2mm) dificilmente visibles radiograficamente, ademas de evaluar contraste entre tejidos blandos
y liquidos, como en el caso de las obstrucciones ureterales que generan una distension de la pelvis renal (Figura 1).
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El diagnostico integral del perro con urolitiasis

Figura 1. Estudios de imagen de dos diferentes pacientes con urolitiasis. A. Estudio radiografico lateral con la presencia de cuatro urolitos
en la vejiga y uno en un rinén. B. Estudio ultrasonogrifico donde se observa un estructura hiperecogénica con proyecciones radiales
que le dan forma de estrella dentro de la vejiga, generando sombra actistica; cabe mencionar que este urolito no fue visible en el estudio
radiografico rutinario.

El urianalisis puede darnos informacion importante como: densidad urinaria, el pH, evidenciar una infeccion
urinaria y la cristaluria que se puede correlacionar con algin tipo de mineral como estruvita, oxalato del calcio
(OxCa) y urato de amonio por mencionar los mas frecuentes; ademas de inflamacion y hemorragia. Es importante
considerar que cuando se realiza un urianélisis como parte del diagndstico de urolitiasis, la muestra debe obtenerse
por cistocentesis y procesarse en los primeros 30 minutos, ya que la orina fuera de las vias urinarias cambia sus
propiedades fisicoquimicas favoreciendo la formacion de cristales in vitro; el analisis inmediato permite la iden-
tificacion de los cristales formados en el paciente o in vivo. Sin embargo, la cristaluria no es un diagndstico de
urolitiasis, ya que es posible encontrar cristaluria sin presencia de urolitos y urolitos sin cristaluria. Ademas de que
la presencia de cristales, solo expresa la actividad molecular de la orina en un momento determinado, pudiendo
cambiar el tipo de cristales inclusive en el transcurso del dia. El encontrar un tipo de cristales caracteristicos en
presencia de urolitos solo nos indica que la ultima capa del mismo esta formada de ese mineral, mas no permite
tener la certeza de que todas las capas del urolito sean del mismo mineral que los cristales encontrados en el sedi-
mento urinario. En consecuencia, el encontrar un urolito en las vias urinarias es apenas el comienzo del proceso
diagnéstico (Lulich et al., 2011).

F =i

La urolitiasis no es una enfermedad especifica, sino la secuela de un grupo
de alteraciones fisicoquimicas de la orina que se han mantenido por un
largo periodo dando lugar a la formacion de compuestos poco o nada solu-
bles que promueven la sobresaturacion inestable, facilitando el proceso de
cristalizacion y de mantenerse las mismas condiciones fisicoquimicas de
la orina iniciando el proceso de agregacion de cristales, promoviendo su
nucleacion y crecimiento del urolito.

El urolito estructuralmente consta de cuatro capas (del interior al exterior): el
nucleo que es la parte de donde se inicia la formacion del calculo, pudiendo
ser de cristales, matriz proteica o cuerpos extrafios como suturas, trozos de
suturas de cirugias previas; piedra o célculo, que es un conjunto de multiples
laminas minerales que aportan el volumen y forma; corteza que es la ultima
capa mineral completa y los cristales de superficie que son minerales de re-
ciente agregacion formando una capa incompleta (Figura 2).
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Cabe mencionar que cada una de
las capas puede estar integrada
por un solo tipo de mineral o una
mezcla de minerales en diferentes
proporciones.

Figura 2.
Estructura de un wurolito. N=ntcleo,
P=piedra, C=corteza, Cs=cristales de
superficie.

Epidemiologia

La prevalencia de la urolitiasis en
perros varia entre poblaciones de 0.5
al 3% en Hospitales Veterinarios de
USA y Europa (Lulich et al., 2011;
Wallerstroom et al., 1992). En Mé-
xico, en el estudio realizado en el
Hospital Veterinario para Pequeias
Especies de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Uni-
versidad Autonoma del Estado de
Meéxico, se reportd una frecuencia
del 20.3% en pacientes con enfer-
medades del tracto urinario caudal
(Mendoza et al., 2017).
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Datos epidemioldgicos de la urolitiasis canina en México

Se analizaron los datos epidemioldgicos de interés de 987 perros con un
diagnostico de urolitiasis provenientes de diferentes ciudades del pais anali-
zados en nuestro laboratorio. E1 60% de los casos fueron machos y el resto
hembras, con una proporcién macho:hembra de 1.5:1. E1 85.6% fueron ani-
males de raza pura, siendo las mas frecuentes el schnauzer, poodle, labrador,
dalmata, yorkshire terrier, cocker spaniel, pastor aleman y golden retriever.
Las razas de talla pequeia representaron el 73% de la poblacion afectada y
el 97% de los casos los urolitos fueron encontrados en la vejiga y/o uretra.

La composicion mineral mas frecuente de los urolitos fue la estruvita con el
44%, seguido del OxCa 27%, silicato 13%, purinas 6%, cistina 0.5%, fosfa-
to de calcio 0.5%, urolitos mixtos 8% y compuestos 2%.

Metodologia diagndstica

La primera parte del manejo médico de la urolitiasis después de la estabili-
zacion necesaria del paciente, implica la extraccion total de los urolitos de
las vias urinarias, ya sea por disolucion con dietas terapéuticas, urohidro-
pulsion, cirugia abierta o asistida por laparoscopia. Cabe mencionar que
los urolitos mas susceptibles para disolucion con dietas terapéuticas son los
urolitos de estruvita. Recientemente fueron publicadas las recomendaciones
para el tratamiento y prevencion de la urolitiasis en un contexto global (Lu-
lich et al., 2016). Generalmente una vez que los urolitos fueron retirados en
su totalidad, se resuelven los signos clinicos del paciente sin embargo, este
puede volver a formar urolitos en un lapso de tiempo; asi que la segunda
parte del manejo médico es comprender el mecanismo fisiopatologico im-
plicado en la formacién de los urolitos en el paciente, por lo que es de suma
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El diagnostico integral del perro con urolitiasis

importancia conocer la composicion mineral de los urolitos, complementario
a la historia clinica, examen fisico, estudios de laboratorio y de imagen; para
disefar el protocolo terapéutico preventivo especifico del paciente y evitar la
potencial recurrencia a largo plazo.

Anlisis de la composicidn mineral dg los urolitos

La metodologia actual para el analisis de los calculos urinarios implica el
uso conjunto de dos técnicas que son la microscopia estereoscopica y la
espectroscopia infrarroja, que permiten caracterizar la estructura y composi-
cion mineral. El analisis por microscopia estereoscopica permite distinguir
urolitos enteros, fragmentos, el color, la estructura superficial, las caracte-
risticas de los cristales e identificacion de capas en urolitos muy pequeios
(Figura 3). Con la espectroscopia infrarroja se determina la composicion
quimica de las diferentes capas del urolito, ya que cada compuesto mineral
tiene un espectro infrarrojo caracteristico. La interpretacion de los resulta-
dos del analisis de urolitos por estas dos técnicas requiere de experiencia,
por lo que en la practica clinica su uso se limita a centros de referencia
(Tabla 1).

Figura 3. Imagenes por microscopia estereoscdpica de urolitos de diferentes composicio-
nes. A. Urolitos de silicato en donde se observan las multiples protrusiones radiales; B.
Urolito compuesto con un niicleo con laminaciones concéntricas compuestas de OxCa,
piedra y corteza de estruvita 100%; C. Agregacion de macrocristales de OxCa; D. Urolito
de urato de amonio nétese el nticleo rodeado por multiples laminas de diferentes colores
que conforman la piedra. Nota: La composicién quimica de todos los urolitos fue deter-
minada mediante espectroscopia infrarroja.
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Tabla 1. Centros de referencia para

el analisis de urolitos en el
Continente Americano

«  Hospital Veterinario para Pequenas
Especies de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Uni-
versidad Auténoma del Estado de
Meéxico. Toluca-México.

« Minnesota Urolith Center, Veteri-
nary Clinical Science, University
of Minnesota, St. Paul, Minneso-
ta-USA.

« G.V. Ling Urinary Stone Analysis
Laboratory. Veterinary Medicine
College UC Davis. Davis, Califor-
nia-USA.

« Canadian  Veterinary
Center. University of Guelph,
tario-Canada.

Urolith
On-

Los urolitos pueden ser clasificados
como urolitos puros, mixtos y com-
puestos:

~[rolitos puros: Tienen mas del 70%
de un solo mineral en todas sus ca-
pas, por ejemplo: 80% de estruvita
y 20% de oxalato de calcio.

i Uf[]“tl]s m|XtUSZ Tienen menos del
70% de un solo mineral en todas
sus capas, ejemplo: 60% de silica-
to y 40% de estruvita.

i UrUIIIUS UUmUUEStUSI Son aquellos
que tienen capas de diferentes mi-
nerales; por ejemplo nucleo 100%
silicato, piedra 60% de silicato y
40% de estruvita; corteza y crista-
les de supeficie 100% de estruvita.

Una vez analizados los urolitos el
laboratorio de referencia, se envia
al médico remitente un reporte
mencionando las caracteristicas
fisicas de los urolitos y tipificando-
lo como puro, mixto o compuesto
con base en su composicion mine-
ral y estructural.
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UUso de los resultados del andlisis de urolitos

El diagnéstico integral del perro con urolitiasis

Los tres pacientes son de sexo o raza
diferente, pero el aspecto externo
de los urolitos es muy similar entre
ellos. En la literatura, es posible en-
contrar factores de riesgo para cada
tipo de wurolito, informacion que
debe ser considerada para una po-

10/ mim sible prediccion del mineral del que
estan formados, pero no para una
certeza definitiva de su composicion
mineral.

A continuacioén expondremos la utilidad del andlisis de urolitos mediante 3
casos clinicos que fueron recibidos y analizados en nuestro laboratorio de
referencia (Figura 4).

En nuestra experiencia con los casos
clinicos y el analisis de urolitos he-
mos encontrado una amplia variedad
de formas, tamafos y colores de uro-
litos, atin en los que tienen una mis-
ma composicion mineral. Por lo que
basarse en las caracteristicas fisicas
del urolito implica la posibilidad de
errores en la prediccion de su com-
posicion y esto a graves complica-
ciones para llevar acabo un manejo

médico preventivo exitoso, ya que
Figura 4. Imagen de urolitos de perros. A. Urolitos de OxCa; B. Urolitos de estruvita; cada mineral tiene un mecanismo
C. Urolitos de silicato.

fisiopatoldgico especifico.

[:HSU AI Urolitos encontrados en vejiga y uretra peneana de un schanuzer
macho de 13 afos de edad, con signos de hematuria y polaquiuria. Se reci-
bieron 8 urolitos, redondos, lisos, de color café, con un diametro de 4x4 a
2x2 mm y un peso de 0.56 gr. Al analizarlos su composicién mineral fue de
0OxCa 100%.

con signologia de hematuria ¢ incontinencia urinaria. Con historia de haber
presentado urolitiasis en dos ocasiones previas. Se recibieron 9 urolitos,
casi redondos, rugosos, blancos, con un diametro de 2x2 a 4x4mm, y un
peso de 0.55 gr. Al analizarlos su composicion mineral fue de estruvita
100%.

0830 B: Urolitos extraidos de la vejiga de una schnauzer hembra de 12 aos, {/’/a 4 b
¥ g

654

=4
o)

Caso C: Urolitos extraidos de la vejiga y uretra peneana de un pastor aleman / ‘ i

de 6 afos de edad con signologia de hematuria, estranguria y polaquiuria. *—V il >,

Se recibieron 6 urolitos redondos, lisos, blancos, con un diametro de 2x3 - iy b

a 5x8 mm y un peso de 1.23 gr. La composicion mineral de estos fue de

Silicato 100%.
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Conceptos fisiopatoldgicos bésicos

Para la formacion de los urolitos de estruvita es necesaria
la sobresaturacion urinaria con fosfato, amoniaco y
magnesio. Generalmente la mayoria de los urolitos de
estruvita en los perros se asocian a una infeccion del
tracto urinario por bacterias productoras de ureasa

—como Estafilococos spp., Estreptococos spp y Proteus
spp— La ureasa es una enzima que en presencia de agua
hidroliza la urea teniendo como productos residuales
de amoniaco y didéxido de carbono generando una
alcalinizacion de la orina, y en presencia de magnesio y
fosfato se forman cristales de estruvita (Osborne et al.,
2009). Epidemiologicamente en México la urolitasis
de estruvita se presenta en animales con una media
de 6 afios y mas frecuente en hembras -66%-; en los
machos principalmente en animales viejos asociada a
enfermedades que alteran los mecanismos de defensa
del tracto urinario favoreciendo la infeccion como:
enfermedades de la prostata, alteraciones neuroldgicas
de la miccién, enfermedades enddcrinas, etc., siendo

El diagnostico integral del perro con urolitiasis

Urologfa
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78% animales de raza pura principalmente de talla
pequeiia.

(¢

La wurolitiasis de oxalato de calcio tiene una relacion
directa con alteraciones en el equilibrio entre
concentraciones urinarias de minerales de calcio y
oxalato, los inhibidores moleculares de la cristalizacion
citrato, magnesio, sodio y potasio (Bartges 2015). La
hipercalciuria puede estar relacionada a una excesiva
absorcion de calcio por el intestino, alteracion en la
reabsorcion de calcio en los tubulos renales y por
desmineralizacion o6sea. (Osborne et al., 2009).
El oxalato wurinario deriva principalmente de Ila
produccion enddgena por el metabolismo hepatico de
acido ascorbico, el glioxilato y la glicina y en menor
cantidad, procedente de la dieta. La hiperabsorcion
intestinal con una mayor sintesis de acido oxalico
puede estar asociada a suplementos de vitaminas o
dietas mal formuladas, afectando a los animales con
predisposicion; recientemente se ha sugerido que la
presencia de bacterias como el oxalobacter formingenes

05/06/17 14:43
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en el tracto gastrointestinal que metabolizan el oxalato juegan un rol importante para la prevencion de la urolitiasis
de OxCa (Gnanandarajh et al., 2012). Considere que el uso indiscriminado de antibidticos en animales predispuestos
puede afectar la carga de estos microrganismos. Otras enfermedades de origen metabolico como el hiperpatiroidismo
primario o secundario, hipercalcemia y hiperadrenocorticismo promueven la excrecion urinaria de calcio y acido
oxalico aumentando el riesgo de formacion del oxalato de calcio (Lulich et al., 2011). Epidemioloégicamente en
México la urolitasis de OxCa se presenta en animales con una media de edad de 7.5 afios, siendo mas frecuente en
machos -76%- y en razas puras de talla pequefia -92%-.

El diagnostico integral del perro con urolitiasis

La urolitisis de silicato esta relacionada con aumento de la ingesta de este mineral en la dieta, la proteina animal
contiene baja cantidad de silicato, por tanto es necesario el consumo de dietas de baja calidad elaboradas con
nutrientes de origen vegetal como cascarilla de arroz, soja, gabazo de maiz que puedan incluir altos contenidos de
silicatos (Osborne et al., 1999); o bien, por el consumo de agua subterranea local con alto contenido de silicato,
como se ha encontrado en México, en las ciudades del centro del pais, donde la urolitiasis de silicato pude llegar a
presentarse hasta en un 15% de la poblacion afectada (Del-Angel-Caraza, et al, 2010). Inclusive en nuestro hospital en
la ciudad de Toluca-México, la urolitiasis de silicato fue la mas frecuente con el 55% de los casos de esta enfermedad
(Mendoza-Lopez et al., 2017). Epidemiologicamente en México la urolitasis de silicato se presenta en animales con
una media de edad de 6.5 anos afectando de forma frecuente a los machos -96%-, siendo el 90% animales de raza
pura principalmente de talla grande.
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Con lafinalidad de evitar la reincidencia de la urolitiasis en los pacientes, es necesario diseiar una estrategia terapéutica
especifica basada en el diagndstico integral, controlando las patologias predisponentes como la infeccion de tracto
urinario, patologias metabolicas que promueven la hipercalciuria, disminuir la sobresaturacion urinaria de sustancias
cristalizables, lo cual se logra con dietas terapéuticas —como Urinary SO de Royal Canin 6 c¢/d Hill’s Prescription
diet,— utiles en el manejo de la urolitiasis de estruvita y OxCa al disminuir la sobresaturacion urinaria con fosfato,
magnesio, oxalato y calcio, control del pH en un rango de 5.5-6.4 y favorecer el incremento en el consumo de agua.
Para el caso de la urolitiasis de silicato se recomienda alimentar al paciente con dietas de buena calidad, evitando el
uso de dietas con suplemento de fibra soluble por largos periodos y sugerir el consumo de agua embotellada.

El diagnostico integral del perro con urolitiasis

En conclusion el conocimiento de la composicion mineral del urolito por medio de su analisis en un laboratorio de
referencia y un diagnostico integral del paciente, permiten comprender el mecanismo fisiopatologico y los factores
que favorecieron la formacion de los urolitos y asi poder disenar un protocolo terapéutico especifico evitando la

recurrencia a largo plazo de esta enfermedad. o:,
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Como remitir urolitos para su andlisis

El Hospital Veterinario para Pequenas Especies de la FMVZ-UAE de la ciudad de Toluca-México oferta el servicio
de analisis de urolitos de cualquier especie animal “sin costo” para los Médicos Veterinarios.

El diagnostico integral del perro con urolitiasis

Los urolitos deben de enviarse limpios —sin residuos de sangre u otros tejidos, de ser necesario lavarlos con solucion

salina o agua destilada, favor de no utilizar ningtin tipo de jabon, detergente o ponerlos en formol-; dejarlos secar al
aire y una vez secos ponerlos en una bolsa tipo “ziploc” junto con una copia fotostatica del formato anexo (Anexo),

con los datos del paciente que se solicitan.
Enviarlos por mensajeria a:

Atencion: Javier Del-Angel-Caraza.

Hospital Veterinario para Pequeifias Especies FMVZ-UAEMex
Jesus Carranza 203, Col. Universidad

CP 50130, Toluca-México

Contacto e informes: urolitoshvpeuaemex@gmail.com

Los resultados seran enviados al correo electronico del médico remitente en aproximadamente 10 dias habiles una
vez que se hayan recibido las muestras.

ANEXO (Pgina 25)

Formato de solicitud para el andlisis de urolitos. Usted puede
sacar una copia fotostatica del mismo, completar la informacidn
qgue se le solicita y enviarlo junto con lo urolitos para su
analisis.
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Universidad Auténoma del Estado de México
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
Hospital Veterinario para Pequefias Especies

ANALISIS DE UROLITOS

Formato de solicitud

Nombre del paciente: Fecha:

Especie: Nombre del médico que remite:
Raza: Estado de la republica:

Sexo: Direccion:

Edad: Teléfono:

Peso: Kg E- mail (Importante):

Condicién corporal: 1/5 2/5 3/5 4/5 5/5
Esterilizado: SI NO

HISTORIAL CLiNICO

(Present6 urolitiasis anteriormente? (;Cuando?)
Signos clinicos relacionados (hematuria, polaquiuria, estranguria, etc)
Signos concurrentes (vomito, diarrea, convulsiones, etc...)
Dieta con la que fue alimentado antes del diagnéstico de urolitiasis (marca del alimento)
Agua de consumo (de la llave o embotellada)
(En el estudio radiografico los urolitos fueron radiopacos o radioltcidos?
(Doénde se encontraron los urolitos? (rifién, uréteres, vejiga, uretra, prostata)
¢;Cuantos urolitos present6?
Mencione el método de extraccién de los urolitos (cirugia, expulsion, etc)
Tratamientos:

Otras enfermedades que el paciente presente:

DATOS DE LABORATORIO
Urianalisis
pH
Densidad urinaria
Tipos de cristales (x campo)
Leucocitos (x campo)
Eritrocitos (x campo)
Bacteriuria (x campo)
Otros:
Urocultivo

Bacterias y colonias bacterianas por mililitro

Quimica Sanguinea Marca las unidades
Urea (mg/dl) (mmol/L)
Creatinina (mg/dl) (umol/L)
Calcio (mg/dl) (mmol/L)
Fésforo (mg/dl) (mmol/L)

Jesus Carranza # 203 Col. Universidad CP 50130 Toluca, México.
Tel +52 (722) 280-10-83, 219-59-88, 219-41-73
urolitoshvpeuaemex@gmail.com



