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nakterijski uretritis i nefritis u
motvarnog valabija (Wallabia bicolor)

Obstructive urolithiasis and secondary
bacterial urethritis and nephritis in a swamp
wallaby [Wallabia bicolor]
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Sazetak

okrac¢ni kamenci relativno su ¢esti u vecine domacih Zivotinja. Njihova ucestalost, te koja ce se

vrsta kamenca razviti, ovisi o Zzivotinjskoj vrsti i nizu predispozicijskih ¢imbenika. Opcenito su

najcesce i najvaznije vrste kamenaca u domacih Zivotinja silikatni, struvitni, uratni, oksalatni i

ksantinski. S druge strane, spoznaje o mokracnim kamencima u klokana relativno su oskudne.
Cini se da su najeéesc¢i kamenci u Zivotinja iz roda klokana oni od kalcijeva karbonata ili nekog srodnog spoja
s kalcijem. U ovom su osvrtu, koristeci se slu¢ajemn mocvarnog valabija iz zooloskog vrta koiji je uginuo od
posljedica urolitijaze i sekundarne bakterijske infekcije mokra¢nog sustava, s patoloskog aspekta objasnjeni
¢imbenici koji dovode do urolitijaze, vrste urolita te morfologija nastalih lezija.

Kljuéne rijeci: urolitijaza, mokracni kamenci, mocvarni valabi

Abstract

Uroliths are relatively common in most domestic species. Their frequency and type vary significantly in
relation to the animal species and various predisposing conditions. Generally, the most common and most
important types of uroliths in domestic animals include silica, struvite, urate, oxalate, and xanthine calculi.
On the other hand, data about urolithiasis in the animals of the Macropodidae family are relatively scarce.
It seems that the most common type of calculi in the Macropodidae family is from calcium carbonate,
or some other similar calcium compound. This report describes the pathological aspects of a case of a
Zoo-held swamp wallaby that succumbed to urolithiasis and secondary bacterial infection of the urinary
system. It underlines the factors that lead to urolithiasis, types of uroliths, and the morphology of lesions
in such cases.
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Anamneza

Zooloski vrt grada Zagreba dostavio je na razu-
dbu muzjaka mocvarnog valabija (Wallabia bicolor)
nepoznate dobi, koji je uginuo bez prethodno prijav-
lienih znakova.

Patoanatomski nalaz prikazan je na slikama 1. - 4.
Patohistoloski nalaz prikazan je na slikama 5. - 8.

Dijagnoza
Opstruktivna urolitijaza s gnojnim uretritisom i
akutnim gnojno-nekroti¢nim, ascendentnim bakte-
rijskim nefritisom.

Komentar

Urolitijaza je relativno ¢esta u razlicitih Zivotinj-
skih vrsta. Kao veterinari najcesce se s mokracnim
kamencima susrecemo u domacih Zivotinja, pogla-
vito u kucnih ljubimaca - pasa i macaka. Potvrduje
nam to i literatura koja govori da su ovakve patolos-
ke promijene Ceste i vazne u prezivata i mesojeda,
dok su manije ceste, tj. rijetke i/ili nevazne u konja
i svinja (Ciancolo i Mohr, 2016.). U svih Zivotinjskih
vrsta mokraci kamenci nastaju zbog opcenitih pre-
disponirajuc¢ih ¢imbenika povezanih s genetikom,
prehranom i patofiziologijom (Sula i Lane, 2022.).
Opcenito se kao timbenici povezani s genetikom
navode neuobitajen metabolizam odredenih sup-
stancija (npr. nemogucnost metaboliziranja uric¢ne
kiseline u dalmatinskih pasa), nasljedni defekti koji
dovode do abnormalnog metaboliziranja supstancija

Slika 2. Penis i orificij uretre. Uocite svijetla podrucja nepo-
sredno pri vrhu penilne uretre (strelice). Ovo mjesto odgo-
vara mjestu na kojemu se nalazi urolit koji je u potpunosti
zacepio uretru.
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u bubregu (npr. cistin i ksantin). Cimbenici povezani
s prehranom jesu povecane koncentracije odredenih
supstancija u hrani, npr. silicijska kiselina u odrede-
nim pasnjacima (silicijski kamenci), fosfor u prehrani
bogatoj Zitaricama (struvitni kamenci), estrogen iz
odredenih vrsta djeteline (kamenci od djeteline), ma-
gnezij u dehidriranoj komercijalnoj mac¢joj hrani, ok-
salati iz biljaka koje sadrzavaju oksalate (npr. Oxalis i

Slika 1. Abdominalna supljina. Uocite izrazito prosiren i na-

pet mokracni mjehur cija je stijenka proZeta multifokalnim

koalescirajucim krvarenjima. Ni uz velik pritisak iz uretre ne
izlazi urin.

Slika 3. Penis s djelomice otvorenom uretrom iz koje izlazi

gusti krem sivi sadrzaj (mjesavina precipitata kamenaca,

gnoja i nekroticnih stanica). Vréni dio uretre, na kojemu se

nalazio urolit, nije otvaran kako bi se dobio bolji histoloski
rez tog dijela penisa i urolita.
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Slika 4. Bubrezi. Po lilevom bubregu, koji je veci (otecen je),
nalazimo mnostvo svjetloruzicastih konfluirajucih podrucja
promjera od nekoliko do desetak milimetara. Ova podrucja
odgovaraju gnojno-nekroti¢nim Zaristima. Desni je bubreg
makroskopski unutar uredne velicine.

Rumex spp.). lako su i prije navedeni faktori povezani
s patofiziologijom, kao posebne patofizioloske ¢im-
benike navodimo ovdje pH mokrace (utjece na ek-
skreciju otopljenih tvari te na precipitaciju odredenih
minerala) i smanjen unos vode, tj. dehidraciju (utjece
na koncentraciju urina i supersaturaciju minerala).
Ostali su ¢imbenici bakterijske infekcije ili prethodna,
tj. vec postojeca opstrukcija donjeg dijela urinarnog
trakta, strana tijela unutar mokracne cijevi (npr. sav,
kateter), aglomerati vlastitih stanica (npr. deskva-
mirani epitel) ili bakterijske kolonije koje mogu po-
sluziti kao nidus za precipitaciju minerala. Ne treba
zaboraviti ni moguci uc¢inak metabolita nekih lijekova
koji se inace izlu¢uju mokrac¢om, a favoriziraju nasta-
nak kamenaca - npr. sulfonamidi i tetraciklini (Sula i
Lane, 2022.).

Koji god cimbenik da je uklju¢en, u svim slucaje-
vima dolazi do odredene (povecane) koncentracije
prekursorskog materijala kamenaca koji se precipi-
tira i tako stvara kamence (Ciancolo i Mohr, 2016.).
Do ovog procesa dolazi zbog tzv. homogene nukle-
acije (spontana precipitacija koja zapotinje iskljucivo
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Slika 5. Penilna uretra, urolit. Primijetite unutar supljine
penilne uretre slojevitu tamnoruzicastu masu (urolit) koja
¢vrsto nalijeze na urotel koji je uglavnom nekrotizirao.
Cirkumferencijalno u lamini propriji uretre nalazi se upalni
infiltrat (uglavnom neutrofili). Bijela (prazna) podrucja
izmedu slojeva urolita (oznaceno s ,A”) jesu artificijelni
prostori nastali zbog raslojavanja mase kamenca prilikom
rezanja tkiva. U desnom je kutu detalj (umetak) ove slike
na kojemu se jasnije uocava slojevita grada urolita. H&E,
uzorak je prosao kraci postupak demineralizacije, ukupno
povecanje 50 x i 400 x (umetak).

od materijala u visku) ili zbog epitaksije, tj. hetero-
gene nukleacije (jedan tip kristala raste na povrsini
drugog tipa kristala).

U nastavku iznosimo najcesce tipove kamenaca
koji se pojavljuju u domacih Zivotinja.

Silikatni kamenci vazni su i €esti kod prezivaca na
pasi, a katkad se vide i u muskih pasa. Oni su tvrdi,
bijeli, radioneprozirni i sferoidni do ovoidni (u mo-
kracnom mijehuru) ili Siljasti, tj. nepravilni (unutar
bubreznih ¢asica) s prhkom srzi (Ciancolo i Mohr,
2016.).

Struvitni su kamenci sastavljeni od magnezij-
amonijeva fosfata heksahidrata (MgNH,PO,-6H,0).
no uz ovu supstanciju ¢esto imaju i neku drugu kom-
ponentu, npr. kalcijev fosfat. Makroskopski su oni
bijeli ili sivi, glatki i lomljivi te radioneprozirni. Popri-
maju oblik supljine u kojoj se razvijaju. Cesto dolaze
u obliku uretralnog ¢epa ili pijeska, a da ne formiraju
¢vrste kamence. Oni su vazni u pasa, macaka i prezi-
vata te su testo povezani s infekcijom. Ureaze koje
posjeduju neke bakterije kao Sto su Staphylococcus
spp. ili Proteus spp. povisuju pH urina sto pak snizuje
topljivost struvita, te na taj nacin favoriziraju formi-
ranje kamenaca (Ciancolo i Mohr, 2016.).

Oksalatni su kamenci obi¢no veliki, solitarni, bijeli
do zuti i prekriveni oStrim ispup€enjima. Sastoje se
od kalcijeva oksalata monohidrata ili dihidrata. Naj-




Slika 6. Penilna uretra, rez neposredno distalno od mje-
sta konkrementa sa slike 5. Veci dio slike ¢ini supljina ure-
tre koja je prosirena i ispunjena granularnim proteinskim
sadrzajem i deskvamiranim stanicama. Lijevo je vidljivo
kavernozno tijelo uz koje se nalazi manji upalni, domi-
nantno neutrofilni infiltrat (strelica), a u lijievom gornjem
kutu i rubni epitel penisa. H&E, ukupno povecanje 50 x.

¢esce ih nalazimo u mokra¢nom mijehuru. Njihova
patogeneza nije u potpunosti jasna, no vrlo vjero-
jatno ukljucuje kombinaciju hiperkalciurije i hiperok-
salurije. Oksalna se kiselina moze unijeti peroralno
prilikom konzumacije nekih biljaka, a moze se i sin-
tetizirati iz glioksilne i askorbinske kiseline. No unos
oksalne kiseline biljkama barem se u prezivaca ne
smatra faktorom u razvoju ovih kamenaca s obzirom
na to da se oksalna kiselina razgradi unutar buraga.
Oksalatni su kamenci po ucestalosti drugi najcesci u
pasa i povezivani su s hiperparatireoidiznom, hiper-
kalcemijom, hiperadrenokorticizmom i ijatrogenom
primjenom steroida. U macaka je primije¢en porast
ucestalosti ovih kamenaca, no nejasni su razlozi za
to, iako se vijeruje da je to zbog promijena u njihovoj
prehrani (Ciancolo i Mohr, 2016.).

Uratni kamenci nastaju od mokracne kiseline koja
je produkt metabolizma purina. Obi¢no sadrzavaju
amonijev urat u kombinaciji s mokracnom kiselinom
i fosfatom. Ovi su kamenci obi¢no multipli, tvrdi, slo-
jeviti, zelenosmede boje, radioneprozirni, okruglastii
najcesce se nadu unutar mokra¢nog mjehura. Uratni
su kamenci cesti u dalmatinskih pasa zbog njihove
sklonosti prema autosomnom recesivnom defektu
prilikom kojega je narusen transmembranski put
kojim hepatociti i epitelne stanice bubreznog tubula
unose mokracnu kiselinu u sebe. Mokracna se kiseli-
na stoga ne metabolizira, vec¢ se nakuplja u organiz-
mu i koncentrira u mokraci. Ovi se kamenci katkad
vide u macaka te u neonatalne prasadi koje gube na
tezini (Ciancolo i Mohr, 2016.) .
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Slika 7. Penilna uretra, rez u slicnoj razini kao i na slici
6. Na vecem su povecanju vidljive, osim materijala na-
vedenog na slici 6 (proteinski materijal i deskvamirane
stanice), i bakterijske kolonije (strelice). H&E, ukupno po-
vecanje 400 x.

Slika 8. Kora bubrega (lijevi bubreg sa slike 4). Unutar
tubula te unutar urinarnog prostora Bowmanove kapsule
uocavaju se obilne tamnoljubi¢aste bakterijske kolonije
te, riede, eritrociti. Tubularne epitelne stanice u blizini
bakterijskih kolonija pokazuju znakove nekroze (karioliza,
kariopiknoza). U okruzujucem dijelu tubula ispunjenih bak-
terijama uocava se upalni infiltrat (uglavnom degenerira-
ni neutrofili; strelice). H&E, ukupno povecanje 100 x.

Ksantinski kamenci nastaju od ksantina, koji je jos
jedan matabolit purina. Ovi su kamenci nepravilna
oblika, zuti ili Zutocrveni, slojeviti, prhki i radiopro-
zirni. NajceSce su opisani u pasa, pogotovo onih tre-
tiranih alopurinolom, s obzirom na to da ovaj pripra-
vak inhibira djelovanje ksantin-oksidaze, enzima koji
razgraduije ksantin (Ciancolo i Mohr, 2016.).

Postoje i drugi kamenci, no ovdje ih ne navodimo
jer nemaju toliku vaznost u domacih Zivotinja kao
spomenuti.
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Opcenito nema mnogo spoznaja o mokracnim ka-
mencima u Zivotinja iz roda klokana. BiljeZimo tako
dva prikaza slu¢aja u vecih pripadnika klokana. U
jednog crvenog klokana (Macropus rufus) nadeni su
bilateralni ureteralni kamenci od kalcijeva karbona-
ta, koji su doveli do rupture mokra¢nog mijehura i
hidronefroze (Lindemann i sur., 2013.), dok su u jed-
nog istocnog sivog klokana (Macropus fuliginosus)
nadeni uretralni kamenci amonijeva urata (Halsey,
1996). O ucestalosti i sastavu mokracnih kamena-
ca u mocvarnog valabija nema podataka. Ipak, u ve-
¢em je istrazivanju mokrac¢nih kamenaca u razlicitih
zivotinjskih vrsta zabiljezeno sedam slucajeva uroli-
tijaze u nespecificiranih vrsta valabija, dok je u dru-
gom istrazivanju u srodne vrste valabija, Macroupus
eugenii, vecina kamenaca bila gradena od kalcijeva
karbonata u ¢istom obliku ili s primjesom kalcije-
va fosfata (Osborne i sur., 2009; Liptovszky i sur.,
2014). Velika je vecina ovih kamenaca nadena unutar
bubrezne zdjelice. Unutar urinarnog sustava patohi-
stoloskom su pretragom nadeni u trecine slucajeva
cistitis, rjede tubularna nefroza, prosirenje bubrezne
zdjelice te intersticijski nefritis. U samo su jedne Zi-
votinje (od ukupno 15) unutar bubrega i mokracnog
mijehura izolirane bakterije iz roda Pseudomonas
(Liptovszky i sur., 2014). Primjecuje se stoga da su
kamenci s precipitacijom kalcija cesti u klokana. To je
drugacije nego u vecine domacih zivotinja. Samo su
u konja i kuni¢a kamenci kalcijeva karbonata ucestali,
s tim da u konija rijetko ¢ine problem, a u kunic¢a ne-
Sto Cesce, tj. ponekad (Ciancolo i Mohr, 2016., Bar-
thold i sur., 2016.).

Bez dodatnih pretraga (kemijskih i/ili fizikalnih
analiza) tesko je sa sigurnoscu znati o kojoj se vr-
sti kamenaca radilo u nagem slu¢aju. Cinjenica da su
kamenci poprimili odljev uretre i da su bili relativno
prhki najvise odgovara struvitnim kamencima, dok
slojevitost s primjesama povremenih bazofilnijih
slojeva (vidljivo na slici 5) upucuje na vijerojatne pri-
mijese kalcija. Mikroskopski i makroskopski (prikaza-
no na slikama) uoctava se da su kamenci uzrokovali
kompletnu opstrukciju uretre (slike 2 i 5) s krvare-
njima i prosirenjem mokracnog mjehura (slika 1) te
sa sekundarnom bakterijskom infekcijom koja se
protezala od uretre (slike 6 i 7), preko mokracnog
miehura sve do bubrega (slika 8). Osim bakterijskih
infekcija kao moguce komplikacije urolitijaze svaka-
ko treba spomenuti rupturu mokra¢nog mijehura s
razvojem uroabdomena (potpuna okluzija uretre) i
razvoj hidronefroze (obi¢no zbog nepotpune okluzije
mokracnih puteva).
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