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Novotvorine mokracnog mjehurau
macaka - histopatolosko istrazivanje

Urinary bladder neaplasia in cats - a
histopathologic study

Huber*, D., L. Medven Zagradisnik, I.-C. Sostari¢-Zuckermann, A. Gudan Kurilj, B. Artukovic, .
Mihokovic Buhin, M. Hohsteter, I. Cipric, D. Vlahovic

Sazetak

umori donjeg urinarnog trakta macaka najcesce zahvacaju mokraéni mjehur, a nastaju iz stanica koje

¢ine stijenku mokracnog mijehura, sto ukljucuje stanice mukoze, submukoze, misi¢nice i adventicije.

S obzirom na oskudne literaturne podatke, osobito na nasem podrucju, provedeno je istrazivanije

sa svrhom odredivanja pojavnosti tumora u hrvatskoj populaciji macaka te odredivanje pasminske,
dobne i spolne raspodijele oboljelih macaka. |z arhive Zavoda izdvojeni su histoloski preparati macaka u kojih
je dijagnosticiran tumor mokra¢nog mijehura u razdoblju od 2009. do 2023. godine. Iz popratnog su dopisa
izdvojeni podaci koji su ukljucivali pasminu, dob i spol Zivotinje. U istrazivanom je razdoblju na Zavodu za
veterinarsku patologiju dijagnosticirano devet tumora mokra¢nog mjehura u macaka. Vecina je macaka bila
domace pasmine (55,6 %), Zzenskog spola (77,8 %) i prosjecne dobi od 12,8 godina (raspon 8 - 18 godina,
mod 18 godina, medijan 12 godina). Dijagnosticirani su tumori pretezito bili epitelnog podrijetla (66,7 %), a
svi su dijagnosticirani tumori ovog tipa bili urotelni karcinomi. Maniji dio tumora bio je mezenhimskog podri-
ietla (33,3 %): jedan limfom (11,1 %), jedan tumor okruglih stanica (11,1 %) i jedan miksosarkom (11,1 %). Svi
su dijagnosticirani tumori pokazivali maligno biolosko ponasanje (100 %). Ovo istrazivanije donosi pregled tu-
mora mokrac¢nog mjehura u populaciji macaka u Republici Hrvatskoj, dajuci uvid u dobnu, spolnu i pasminsku
raspodijelu oboljelih macaka, te utestalost i tipove tumora koji zahvacaju ovog kuc¢nog ljubimca. Pasminska
i dobna raspodiela te u¢estalost i tipovi dijagnosticiranih tumora poklapaju se s podacima iz literature, Sto
pokazuje da hrvatska populacija macaka obolijeva od istih tumora kao i macke u drugim regijama svijeta.
Suprotno literaturnim podacima, gdje je navedeno da se matkama muskog spola tesSce dijagnosticiraju
tumori mokra¢nog mijehura, u nasem je istrazivanju vecina oboljelih macaka bila Zenskog spola. Usprkos
malom broju slucajeva u istrazivanju, dobiveni su rezultati vrijedna informacija koja pridonosi nasem znanju
u podrucju veterinarske onkologije, a mogu biti korisni u dijagnostici i lije¢enju macjih tumora..

Klju€ne rijeci: macka, tumor, mokracni mjehur, urotelni karcinom, histopatologija

Abstract

Tumors of the lower urinary tract in cats most often affect the urinary bladder, arising from the cells that
make up the bladder wall, which includes cells of the mucosa, submucosa, muscularis, and adventitia.
Considering the limited literature data, especially in our area, this study was conducted with the purpose
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of determining the prevalence of tumors in the Croatian cat population, with determination of the breed,
age, and gender of the affected cats. Histological slides from cats diagnosed with urinary bladder tumors
from 2009 to 2023 were taken from the Archives of the Department. From the accompanying letter, data
on the breed, age, and sex of the animal was extracted. In the period in question, nine feline urinary bladder
tumors were diagnosed at the Department of Veterinary Pathology. The majority of cats were domestic
breeds (55.6%), female (77.8%), with an average age of 12.8 years (range 8-18 years, mode 18 years,
median 12 years). The diagnosed tumors were predominantly of epithelial origin (66.7%), with all tumors
from this group being urothelial carcinomas. A smaller number of diagnosed tumors were of mesenchymal
origin (33.3%): one lymphoma (11.1%), one round cell tumor (11.1%) and one myxosarcoma (11.1%). Al dia-
gnosed tumors showed malignant biological behavior (100%). This study presents an overview of bladder
tumors in the Croatian feline population, providing insight into the age, gender and breed distribution of
affected cats, as well as the prevalence and types of tumors that affect this pet. The breed and age distri-
bution, as well as the frequency and types of diagnosed tumors, coincide with the literature data indicating
that the Croatian cat population suffers from the same tumors as cats in other regions of the world. Con-
trary to the literature data, where male cats were more often diagnosed with bladder tumors, in our study
the majority of affected cats were female. Despite the small number of cases in this research, the results
represent valuable information that contributes to our knowledge in the field of veterinary oncology, and

can be useful in the diagnosis and treatment of feline tumors.

Key words: cat, tumor, urinary bladder, urothelial carcinoma, histopathology

Uvod

Macke su druga najcesca vrsta kucnih ljubimaca
u Republici Hrvatskoj. Sve dostupnija i kvalitetnija
veterinarsko-zdravstvena skrb i briga vlasnika o
zdravlju i dobrobiti macaka, kao i ¢injenica da vecina
njih obitava unutar stana ili kuce, rezultirali su pro-
duljenjem njihova zivotnog vijeka. Zbog tog razloga
tumori kao kategorija bolesti u tih Zivotinja pokazuju
trend ucestalije pojavnosti i jedan su od vecih zdrav-
stvenih problema, kao i jedan od vodecih uzroka ugi-
nuca u macaka (Bronden i sur., 2007.).

Tumori donjeg urinarnog trakta macaka su ri-
jetki, a najcesce zahvacaju mokracni mjehur (Sula
i sur., 2022.). Nastaju iz stanica koje ¢ine stijenku
mokracnog mijehura, sto uklju€uje stanice mukoze,
submukoze, misicnice i adventicije (Meuten, 2017.).
Pojavnost je ovih tumora niska i u macaka iznosi
0,07 - 0,18 % (Wimberly i Lewis, 1979.; Meuten,
2017.). Zbog ¢injenice da su ovi tumori rijetki, postoji
mali broj objavljenih istrazivanja na tu temu, a vecina
informacija dolazi iz prikaza slu¢ajeva (Griffin i sur.,
2020.; van der Weyden i sur., 2021.).

Simptomi tumora mokra¢nog mijehura su nespe-
cifieni i uklju€uju ucestalo i otezano mokrenie, inkon-
tinenciju, gubitak tjelesne mase, inapetenciju, letar-
giju i bol u podrugju zdjelice (Patnaik i sur., 1986.; Be-
nigni i sur., 2006.; Wilson i sur., 2007.; Griffini sur.,
2020.; van der Weyden i sur., 2021.). Rast tumora
moze rezultirati ulceracijom sluznice, zadebljanjem
stjenke i/ili ispunjenjem lumena mokracnog mjehura
i uretre, sa zastojem mokrace u dijelovima urinarnog
trakta ispred mjesta suzenja ili opstrukcijom, Sto se
klinicki ocituje dizurijom, hematurijom i nemoguc-

noscu mokrenja (Patnaik i sur., 1986.; Benigni i sur.,
2006.; Wilson i sur., 2007.; Sula i sur., 2022.). Na-
dalje, tumori mokra¢nog mijehura mogu invadirati ili
blokirati uretere, uzrokujuc¢i nemogucnost protoka
urina i povecan tlak u ureterima, s posljediénom hi-
dronefrozom (Sulai sur., 2022.).

Tumori koji se pojavljuju u donjem urinarnom
traktu mogu biti primarni (epitelni ili mezenhim-
ski) i metastatski (Sula i sur., 2022.). Metastatski
su tumori rijetki i ¢ine manje od 5 - 10 % svih tu-
mora mokrac¢nog mijehura (Cianciolo i Mohr, 2016.;
Meuten, 2017.). Dosada zabiljezeni primarni tumori
mokracnog sustava epitelnog podrijetla u macaka
uklju€uju papilome i karcinome prijelaznog/urotel-
nog epitela, planocelularne karcinome / karcinome
plo¢astog epitela, adenokarcinome i nediferencirane
karcinome (Schwarz i sur., 1985.; Cianciolo i Mohr,
2016.; Meuten, 2017.; Sula, 2022.). Mezenhimski se
tumori pojavljuju u manje od 20% slucajeva i uklju-
¢uju fibrome, fibrosarkome, lejomiome, lejomiosar-
kome, rabdomiosarkome, limfome, hemangiome i
hemangiosarkome (Patnaik i sur., 1986.; Burk i sur.,
1975.; Bennett i sur., 2003.; Benigni i sur., 2006.;
White i Brearley, 2011.; Cianciolo i Mohr, 2016.; Me-
uten, 2017.; Sula i sur., 2022.). Primarni fibrosarko-
mi, lejomiosarkomi, hemangiomi i hemangiosarkomi
naj¢esce su prijavljeni mezenhimski tumori u mo-
kracnom mjehuru macaka, no njihova je pojavnost
manija nego ona epitelnih tumora mokrac¢nog mjehu-
ra (Sulaisur., 2022.). Ostali se mezenhimski tumori
u macaka pojavljuju sporadi¢no (Sulaisur., 2022.).

Rizi¢ni faktori koji su povezani s razvojem mo-
krac¢nog mjehura zasada su istrazivani samo u pasa,
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ali pretpostavlja se da predstavljaju rizik i za razvoj
tumora mokracnog mjehura u macaka. Ti fakto-
ri ukljuCuju topicke insekticide, poput insekticida i
pesticida starijih generacija koji se upotrebljavaju
za suzbijanje buha i krpelja, izlaganje moctvarama
koje su zaprasivane kemikalijama protiv komaraca,
okolisu s jakom industrijskom aktivnoscu, pretilost
te ciklofosfamid koji se metabolizira u spoj akrolein
koji je karcinogen, a izlu¢uje se u urinu (Henry, 2010.;
Cianciolo i Mohr, 2016.; Sula i sur., 2022.). Pretpo-
stavlja se da retencija urina u mokra¢nom mjehuru
rezultira duljom izlozenoscu epitela karcinogenima,
Sto rezultira ve¢om mogucnoscu za pojavom tumo-
ra mokracnog mjehura (Sula i sur., 2022.). Nadalje,
istrazivanja u macaka upucuju na to da su najcesce
zahvaceni muzjaci u dobi od 9 do 15 godina, odno-
sno muzjaci starije Zivotne dobi (Patnaik i sur., 1986.;
Wilson i sur., 2007.; Henry, 2010.; White i Brearley,
2011.; Cianciolo i Mohr, 2016.; Meuten, 2017.).

S obzirom na oskudne literaturne podatke, osobi-
to na nasem podrucju, provedeno je istrazivanje na
Zavodu za veterinarsku patologiju na uzorcima tkiva
iz mokra¢nog mjehura macaka, sa svrhom odredi-
vanja ucestalosti pojave tumora u hrvatskoj popula-
ciji macaka. Cilj je takoder bio odrediti epidemioloske
podatke oboljelih macaka, sto uklju¢uje pasminsku,
dobnu i spolnu raspodielu.

Materijali i metode

Ovaj je rad retrospektivno epidemiolosko istrazi-
vanje koje je provedeno na Zavodu za veterinarsku
patologiju Veterinarskog fakulteta Sveucilista u Za-
grebu. Istrazivanje je ukljucivalo arhivirane histolos-
ke preparate koji su prikupljeni u razdoblju od 1. si-
je¢nja 2009. godine do 30. lipnja 2023. godine. Pre-
parate su ¢inili uzorci biopsija dostavljeni na rutinsku
evaluaciju histopatoloskom pretragom od strane
klinika Veterinarskog fakulteta te veterinarskih klini-
ka iz cijele Republike Hrvatske. Uzorci su dostavljeni
u 4 %-tnomiili 10 %-tnom neutralnom i puferiranom
formalinu, bili su rutinski dehidrirani, uklopljeni u pa-
rafin, narezani na debljinu od 4 pm i obojeni standar-
dnim hematoksilin-eozin (HE) bojenjem za histoloske
preparate. Svi su preparati pregledani svjetlosnim
mikroskopom na povecanjima objektiva 4 x do 40 x
prema standardnim histoloskim kriterijima te nakon
postavljanja dijagnoze i izdavanja nalaza pohranjeniu
arhivi Zavoda za veterinarsku patologiju.

Iz arhive su izdvojeni svi histoloski preparati i nala-
zi u kojima je histoloskom pretragom dijagnosticiran
tumor mokrac¢nog mijehura. Iz popratnog su dopisa
(uputnice) izdvojeni podaci koji su ukljucivali pasminu,
dob i spol Zivotinje. Arhivirani histopatoloski prepara-
ti ponovno su pregledani svjetlosnim mikroskopom
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Digicyte DX50 (Digicyte digitalne tehnologije d.o.o.,
Zagreb, Croatia) na povecanjima objektiva 4 x do 40 x
prema standardnim histoloskim kriterijima opisanim
u knjizi Tumors in domestic animals, 5th edition (Me-
uten, 2017.). Mikrofotografije su izradene kamerom
BigEye Camera (Digicyte digitalne tehnologije d.o.o.,
Zagreb, Croatia) i programom Digicyte Capture (Di-
gicyte digitalne tehnologije d.o.o., Zagreb, Croatia)
upotrebom objektiva povecanja 10 x do 40 x.

Rezultati

U razdoblju od 14 godina na Zavodu za veterinar-
sku patologiju dijagnosticirano je devet tumora mo-
kracnog mijehura u macaka. Vecina je macaka bila

3

Slika 1. Urotelni karcinom, domaca macka, Zenskog spola, 11
godina. Stanice urotela tvore papilarne proliferacije u lumen
mokracnog mjehura, koje su obloZene tumorskim stanicama

u vise slojeva, s infiltrativnim rastom u submukozu.
Hematoksilin i eozin (HE), povecanje objektiva 10 x.

Slika 2. Isti slucaj kao i slika 1: neoplasti¢ne stanice pokazuju
znakove pleomorfizma i prelaze bazalnu membranu ulazeci
u vezivno tkivo submukoze. HE, 20 x.




Slika 3. Limfom mokracnog mjehura, europska
kratkodlaka macka, Zzenskog spola, 8 godina.
Neoplasti¢ne stanice prorastaju stijenku mokracnog
mijehura onemogucujuci raspoznavanje slojeva. HE, 10 x.

Slika 5. Miksosarkom mokracnog mjehura,
europska kratkodlaka macka, muskog spola, 12
godina. Stijenka mokrac¢nog mjehura je zadebljala,
mekoelasticne konzistencije i Zilave koherencije. Slika
prikazuje poprecni prerez kroz tvorbu nakon fiksacije
U 4 %-tnom formalinu u trajanju od 24 sata.

domace pasmine (pet macaka, 55,6 %), tri su mac-
ke pripadale pasmini europska kratkodlaka macka
(33.3 %), a u jedne macke pasmina nije bila nave-
dena u popratnom dopisu (11,1 %). Vecina je mataka
bila Zenskog spola (sedam macaka, 77,8 %), dok su
dvije macke bile muskog spola (22,2 %). Podaci o
kastraciji nisu bili dostupni ni za jednu macku. Pro-
sjiecna je dob macaka bila 12,8 godina (raspon 8 - 18
godina, mod 18 godina, medijan 12 godina).

Vecina je dijagnosticiranih tumora bila epitelnog
podrijetla (Sest tumora, 66,7 %), dok je manii dio bio
mezenhimskog podrijetla (tri tumora, 33,3 %). Svi su
tumori pokazivali maligno biolosko ponasanje (100
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Slika 4. Isti slucaj kao i slika 3: okrugle neoplasticne
stanice pokazuju znakove pleomorfizma i visok broj mitoza
(strelice). HE, 40 x.

Slika 6. Isti slucaj kao i slika 5: histoloski je vidljiva miksoidna
stroma s proliferacijom vretenastih stanica koje pokazuju
pleomorfizam i infiltrativan rast, Sto odgovara miksosarkomu.
Tumor prorasta sve slojeve mokracnog mjehura zbog ¢ega
vise nije moguce raspoznati razlicite slojeve. HE, 10 x.

%). Histoloskom je pretragom dijagnosticirano Sest
urotelnih karcinoma / karcinoma prijelaznog epitela
(66,7 %), jedan limfom (11,1 %), jedan tumor okruglih
stanica (11,1 %) i jedan miksosarkom (11,1 %).

Macke kojima je dijagnosticiran urotelni karcinom
(slike 1i 2) bile su prosje¢ne dobi 13,7 godina (raspon
9 - 18 godina, mod 18 godina, medijan 13,5 godina).
Pet macaka zahvacenih ovih tumorom bilo je doma-
¢e pasmine (83,3 %), dok u jedne matke pasmina
nije bila navedena (16,7 %). Ovaj je tumor najcesce
dijagnosticiran u Zenki (pet macaka, 83,3 %) i u jed-
nog muzjaka (16,7 %).

Macka kojoj je dijagnosticiran limfom mokracnog
mijehura (slike 3 i 4) bila je europska kratkodlaka
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macka, Zenskog spola, dobi 8 godina, Sto je ujedno i
najmlada macka u nasem istrazivanju.

Macka kojoj je dijagnosticiran miksosarkom (slike
5 i 6) mokracnog mijehura bila je europska kratkod-
laka macka, muskog spola, 12 godina starosti.

Macka kojoj je dijagnosticiran tumor okruglih sta-
nica mokracnog mjehura bila je europska kratkodla-
ka macka, Zzenskog spola, 13 godina starosti.

Rasprava i zakljucci

Tumori urinarnog sustava opcenito su u macaka
rijetki. Nakon bubrega, tumori koji nastaju u mokrac-
nom mjehuru drugo su najcesce mijesto za razvoj
tumora unutar mokracnog sustava macaka (Griffin
i sur., 2018.; Griffin i sur., 2020.). Istrazivanje koje
sadrzava pregled tumora u populaciji mac¢aka u Re-
publici Hrvatskoj nije za sada provedeno, stoga je
izradeno ovo retrospektivno istrazivanje s ciljem do-
bivanja vrijednih informacija za veterinare i vlasnike
Zivotinja, dajuci uvid u u€estalost i tipove tumora te
bioloska ponasanja dijagnosticiranih tumora koji se
sve tesce pojavljuju u ovih kucnih ljubimaca.

U ovom su istrazivanju najcesce bile zahvacene
macke domace pasmine, Sto je u skladu s literatur-
nim podacima (Patnaik i sur., 1986.; Wilson i sur.,
2007.; Griffin i sur., 2020.). Suprotno literaturnim
podacima, gdje je navedeno da su mackama muskog
spola ¢esce dijagnosticirani tumori mokra¢nog mje-
hura, u nasem je istrazivanju vecina oboljelih maca-
ka bila Zenskog spola (77,8 %).

Literaturni podaci navode da epitelni tumori naj-
tesce zahvacaju mokracni mjehur (White i Brearley,
2011.; Griffin i sur., 2018.; Cianciolo i Mohr, 2016.;
Meuten, 2017.; Sula i sur., 2022.), 5to je uocteno
i u nasem istrazivanju, gdje je 66,7 % tumora bilo
epitelnog podrijetla. Opisani tipovi tumora u ovom
istrazivanju odgovaraju prijavljenim tumorima u lite-
raturnim podacima (Burk i sur., 1975.; Schwarzisur.,
1985.; Patnaik i sur., 1986.; Bennett i sur., 2003.; Be-
nigni i sur., 2006.; White i Brearley, 2011.; Cianciolo i
Mohr, 2016.; Meuten, 2017.; Sula, 2022.).

Vecina tumora (vise od 80 %) mokracnog mje-
hura u macaka pokazuje maligno biolosko ponasanije
(White i Brearley, 2011.; Meuten, 2017.). U nasem
istrazivanju nije dijagnosticiran ni jedan benigni tu-
mor, vec su svi tumori bili malignog bioloskog pona-
Sanja, Sto je uoceno i u jednom istrazivanju tumora
macaka iz Japana, gdje su svi dijagnosticirani tumori
urinarnog trakta bili maligni (Shida i sur., 2010.). S
obzirom na mali broj slu¢ajeva u ovom istrazivanju,
opcenito vrlo nisku ucestalost benignih tumora te
¢injenicu da benigni tumori ne uzrokuju nuzno simp-
tome u zahvacenih Zivotinja, vjerojatno je da su ovi
tumori poddijagnosticirani u istrazivanju.
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Najcesdi je tip tumora u mokra¢nom mijehuru u
ovom istrazivanju hio urotelni karcinom (66,7 %),
koji je najcesci tip tumora mokra¢nog mjehura ma-
¢aka i prema literaturnim podacima (Schwarz i sur.,
1985.; Wilsonii sur., 2007; Shida i sur., 2010.; Henry,
2010.; Meuten, 2017.; Griffin i sur., 2018.; van der
Weyden i sur., 2021.). Ovaj je tip tumora mokracnog
mijehura lokalno agresivan i moze se prosiriti u ure-
tere, uretru, vaginu i prostatu (Meuten, 2017.; Griffin
i sur., 2020.). Zahvacene su macke u istrazivanju
bile prosje¢ne dobi 13,5 godina, Sto je sli¢no litera-
turnim podacima, gdje je prosje¢na dob macaka koje
su oboljele od ovog tumora bila 15 godina (Meuten,
2017.; Griffin i sur., 2020.). Nasi su rezultati poka-
zali da su od urotelnog karcinoma najéesce oboljele
macke zenskog spola, Sto je takoder zabiljezilo istra-
Zivanje Griffin i suautora (2020.), u kojemu su jedin-
ke oboljele od urotelnog karcinoma vecinom bile
Zzenke (53,9 %). Ovaj je tumor u nasem istrazivanju
najcesce dijagnosticiran u macaka domace pasmine,
sto takoder odgovara literaturnim podacima, gdje
je takoder ovaj tumor najcesce zabiljezen u maca-
ka domace pasmine (90 - 93,3 %), dok su ostale
teSce zastupliene pasmine bile sijamska ili krizana
sijamska pasmina (4,2 - 5 %) abesinska/perzijska/
himalajska macka (1,7 - 5 %) (Wilson i sur., 2007.;
Griffinisur., 2020.).

Usprkos malom broju slu¢ajeva u ovom istraziva-
nju, dobiveni su rezultati vrijedne informacije o mo-
gucim tipovima tumora u mokracnom mijehuru koji
zahvacaju hrvatsku populaciju macaka. Rezultati ovog
istrazivanja pridonose nasem znanju u podru¢ju veteri-
narske onkologije, a mogu biti korisni i za informiranje
kliienata te ranu dijagnozu i lijecenje macjih tumora.
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