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SAZETAK

Urolitijaza predstavlja ozbiljan problem pasa i macaka, te zbog mogucih komplikacija, zahteva brzu
dijagnostiku. Cilj rada je da se utvrdi dijagnosticka moguénost nativhe rendgenografije i ultrasonografije u
detekcije urolita u urinarnom sistemu pasa i macaka, kao i da se proceni koja od navedenih metoda je
prikladnija. Istrazivanje je sprovedeno tokom 2022. godine na teritoriji grada Novog Sada, pri ¢emu je
pregledano 60 Zivotinja, odnosno 32 psa i 28 madaka. Zivotinjama sa simpotmima oboljenja urinarnog
sistema, uraden je rendgenoloski i ultrazvuéni pregled. Rendgenskim i ultrazvuénim pregledom detektovano je
prisustvo urolita kod 23 od 60 pregledanih Zzivotinja (38,33%), odnosno kod 12/32 (37,5%) pasa i 11/28
(39,28%) macaka. Na nativnom rendgenskom snimku, uroliti su se vizuelizovali kao ovalne strukture sa
homogenom i veoma intenzivno senkom, dok se ultrasonografijom uroliti vide kao kao hiperehogene strukture
sa akustichom senkom. Nativha rendgenografija se preporuuje kao pocetna dijagnosticka metoda
omogucavajuéi vizuelizaciju celog urinarnog sistema, kao i detekciju urolita prisutnih u bubrezima, ureterima i
uretri. Ultrasonografija, kao neinvazivha i jednostavna metoda, ima prvenstveno prednost zbog njene
mogucnosti u otkrivanju urolita razli€itog sastava prisutnih u mokraénoj besici.
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Uvod

Urolitijaza predstavlja znacajan problem kod pasa i maCaka. Prisustvo kristala u urinu je preduslov za
nastanak urolita, ali pojava urolitijaze zavisi od mnogobrojnih faktora. Urolitjaza prestavlja ozbiljan
problem kod zZivotinja i moze imati znaCajne posledice po zdravlje zivotinje (Hunprasit et al., 2017;
Kopecny et al., 2021). Prisustvo urolita mogu dovesti do opstrukcije urinarnih puteva, kao i do njihove
rupture, te posledicno do pojave azotemije (Langston et al.,, 2008). Upravo iz tog razloga, ovaj
poremecaj zahteva brzu i efikasnu dijagnostiku. Klini¢ki pregled i laboratorijski nalazi urina daju
znacajne podatke o stanju zivotinje. Nemogucnost palpacije urolita i normalni nalazi klinic¢kog pregleda
su uobicajeni, sve dok ne dode komplikacija. Pojava hematurije, polakiurije, strangurije ili disurije
ukazuju na oboljenja urinarnog sistema, ali nisu specificni znaci prisustva urolita. Kod Zivotinja sa
perzistentnim klinickim znacima oboljenja urinarnog sistema, kao i kod recidiva, preporuuje se
rendgenski i utrazvucni pregled, kako bi se postavila kona¢na dijagnoza.

U veterinarskoj medicini, nativha rendgenografija i ultrasonografija se primenjuje u svakodnevnoj
praksi u evaluaciji organa urinarnog sistema (de Lima et al., 2017). Rendgenografija, koja se naj¢eSce
prva izvodi, moze da pruzi znacajne informacije o urolitima, kao §to je njihova lokalizacija, hemijski
sastav, veli¢ina, oblik i broj, ali nailazi na potesko¢e u detekciji veoma sitnih urolita. Pored toga,
prisustvo peska, pseudokonkremenata, kao i oSteCenja sluzokoze mokraéne beSike nije moguce
dijagnostikovati navedenom metodom. U takvim slu€ajevima, kada zivotinja ima izrazene kliniCke
simptome oboljenja organa urinarnog sistema, a nativna rendgenografija nije dala zadovoljavajuce
rezultate, preporucuje se primena ultrasonografije (Lalmuanpuii et al., 2019). Ultazvuéna dijagnostika
predstavlja jednostavno izvodljivu i bezbednu metodu, kako za pacijente, tako i za lica koja vrde
pregled. Johnston et al. (1986) i Leveille (1998) navode da ultrasonografija ima prvenstveno
dijagnosticki zna€aj u detekciji urolita prisutnih u mokrac¢noj besici.

Cilj rada je da se utvrdi dijagnostitka moguénost nativne rendgenografije i ultrasonografije u
detekcije urolita u urinarnom sistemu pasa i macaka, kao i da se proceni koja od navedenih metoda je
prikladnija.
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Material i metod rada

Istrazivanje je sprovedeno tokom 2022. godine u dve veterinarske ambulante na teritoriji grada Novog
Sada, pri ¢emu su uzeti u obzir vlasnic¢ki psi i macke sa simptomima oboljenja urinarnog sistema.
Ukupno je pregledano 60 Zivotinja, odnosno 32 psa i 28 macaka. Vlasnici su dali saglasnost za
izvodenje odredenih analiza i procedura na svojim zivotinjama, kao i da se prikupljeni podaci koriste u
naucnoistrazivacke svrhe.

Svim Zivotinjama sa simpotmima oboljenja urinarnog sistema, uraden je rendgenoloski i ultrazvuéni
pregled. Obe dijagnosticke metode uradene su bez sedacije Zivotinja. Pre rendgenoloSkog snimanja
vlasnicima je savetovano da Zivotinje ne jedu 24 €asa pre snimanja kako bi se dobili pouzdaniji snimci.
Nakon pripreme, Zivotinje su snimane u dve standardene projekcije, ventrodorzalnoj i laterolateralnoj
projekciji, s tim da je snimak obuhvatao ceo abdomen, odnosno ¢itav urinarni trakt od bubrega do
uretre. Po dobijanju rendgenskog snimka, izvrSena je procena organa urinarnog sistema, odnosno
njihov oblik, veli€ina, polozaj kao i intenzitet senki, te se pristupilo analizi otkrivenih patoloskih stanja.
Na rendgenskom snimku uroliti su klasifikovani kao radionepropusni (od + do +++) i radiopropusni.

Prilikom ultrazvuénog snimanja bilo je potrebno da Zivotinja uzme malu koliinu vode radi boljeg i
lakSeg pregleda mokrac¢ne beSike. Ventralni i lateralni deo abdomena je pripremljen SiSanjem i
nanosenjem gela za ultrazvuéni pregled radi boljeg kontakta sonde i koze Zivotinje. Prilikom ove vrste
snimanja Zivotinje su pozicionirane u dorzalni i lateralni leZeéi polozZaj. Ultrazvuéno snimanje je
uradeno pomocu visokofrekventne konveksne sonde 6-8 MHz. Ultrasonografija mokraéne beSike
uradena je u transverzalnoj i sagitalnoj ravni. Sonda se pomerala $to kaudalnije, kako bi se i vrat
mokraéne beSike pregledao. Prilikom pregleda obradala se paZnja na sam izgled zida mokraéne
besike, ali i prisustvo taloga ili urolita.

Kod zivotinja gde su detektovani sitni uroliti (do 1mm) uradeno je ispiranje mokra¢ne besike, te je
na taj nacin izvrSena eliminacija urolita (slika 1).
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Slika 1. Izvaden urolit ispiranjem mokrac¢ne beSike (orig. foto)
Figure 1. Removed urolith from the urinary bladder by by flushing method (orig. photo)

Zivotinjama, koje nisu mogle da izbace urolite putem urina, uradena je hirur§ka intervencija,
odnosno cistotomija. Pri cistotomiji prvo je otvorena trbuSna duplja u kaudalnom delu, pri emu je
oslobodena mokrac¢na beS$ika, te je ona otvorena sa njene ventralne strane i izvadeni uroliti (slika2).

Slika 2. Izvadeni uroliti cistotomijom (orig. foto)
Figure 2. Removed uroliths by cystotomy (orig. photo)

Dobijeni rezultati obradeni su standardnim statistickim metodama primenom programa Microsoft
Office Excel 2016.
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Rezultati i diskusija

Ukupno je pregledano 60 Zivotinja, odnosno 32 psa i 28 madaka. Zivotinje 52/60 (86,66%) imale su
neke od simptoma oboljenja urinarnog sistema (otezano mokrenje, Cesto mokrenje, cviljenje prilikom
mokrenja, mokrenje van posipa, zauzimanje stava uz nemogucnost mokrenja, i dr.). Od ukupnog broja
zivotinja dovedenih na pregled 32 Zivotinje (53,33%), medu kojima je 15 pasa i 17 macaka imali su
simptome strangurije i disurije, dok je hematurija bila prisutna kod 20 Zivotinja (33,33%), medu kojima
je bilo 12 pasa i 8 macaka. Od ostalih evidentnih klinickih znakova bili su prisutni gubitak telesne
mase, uznemirenost, gubitak apetita, dehidratacija. Ovakvi nalazi odgovaraju rezultatima Fromsa and
Saini (2019), dok Tion et al., (2015) i Konwar et al. (2017) isti¢u da pojava hematurije nastaje kao
posledica iritacije i lezija na sluzokoZi urinarnih puteva i mokraéne beSike. Nemoguénost uriniranja,
kao i oteZano uriniranje moZe biti povezana sa delimi€nom ili potpunom opstrukcijom donjih urinarnih
puteva sa urolitima.

Nakon klinickog pregleda, uraden je rendgenski i ultrazvuéni pregled ispitanih zivotinja. Snimanje je
uradeno u dve osnovne projekcije, pri ¢emu se preferira lateralna projekcije, jer se tako izbegava
moguénost superpozicije urinarnih organa sa okolnim strukturama. Rendgenskim i ultrazvuénim
pregledom detektovano je prisustvo urolita kod 23 od 60 pregledanih Zivotinja (38,33%), odnosno kod
12/32 (37,5%) pasa i 11/28 (39,28%) macaka. Pored toga, jasno se moglo odrediti njihov broj, oblik i
veli¢ina, a na osnovu intenziteta senke proceniti hemijski sastav urolita. Na nativnom rendgenskom
snimku, radionepropusni uroliti su se vizuelizovali kao jasno ograni¢ene, ovalne ili zrakaste strukture
sa homogenom i veoma intenzivhom senkom u odnosu na okolnu mekotkivnu senku (slika 3). Prema
Gatoria et al. (2007) nativha rendgenografija nailazi na potedkoée u detekciji urolita manjih od 3 mm,
dok drugi autori navode da je moguca njihova vizuelizacija i nativnom rendgenografijom ako se nalaze
u vecem broju u mokrac¢noj besici (Fromsa and Saini, 2019).

Slika 3. Rendgenski snimak mokrac¢ne besike sa prisutnim urolitima (orig. foto)
Figure 3. Radiographic appearance of uroliths in the urinary bladder (orig. photo)

Kod 6 od 23 Zivotinje (26,08%) uroliti se nisu videli nativnim rengdenskim snimkom, zbog njihovog
sastava i veli€ine, te su dijagnostikovani ultrazvuénim pregledom. IstraZivanja su pokazala da nativha
rendgenska dijagnostika nije u moguénosti detekcije radiopropusnih urolita, odnosno urolita koji na
snimku daju mekotkivnu senku.

Ultrasonografijom uroliti su uoCeni kao hiperehogene strukture sa Cistom posteriornom akusticnom
senkom (slika 4). Ovakvi ultrazvuéni nalazi odgovaraju i radiopropusnim i radionepropusnim urolitima
(Langston et al., 2008). Oko urolita prisutnih u mokraénoj besici nalazila se anehogena senka koja
odgovara urinu. Uroliti su bili razli¢itog oblika i veliine, te oni prisutni u mokraénoj beSici su se
pomerali pri menjanju polozaja pacijenta $to je otezavalo odredivanje njihovog tacnog broja. Sli¢ni
nalazi izneli su i Bartges and Callens (2015) i Hesse and Neiger (2009). Na pojavu akusti¢ne senke,
koja je karakteristi¢na za urolite, bez obzira na njihov hemijski sastav, utiCe viSe faktora (Konde et al.,
1986). Leveille (1998) navodi da veli¢ina akusticne senke, kao i ehogenost samog urolita
prvenstvenom zavisi od njegovog hemijskog sastava, odnosno da uroliti koji sarZze mineralne materije
¢e imati izraZeniju ehogenost i akustitnu senku. Prema istraZivanjima Hecht (2015) na pojavu i
intenzite akustine senke uti€e i frekvencija primenjene ultrazvuéne sonde. Visokofrekventne sonde
olakSavaju otkrivanje urolita kod pasa i macaka, posto one omoguc¢avaju diferencijaciju detalja u
ultrazvuénoj slici.
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Slika 4. Ultrazvuéni snimak mokraéne beSike sa prisutnim urolitom (orig. foto)
Figure 4. Ultrasonographic appearance of uroliths in the urinary bladder (orig. photo)

Ultrazvuénim pregledom ustanovljeno je prisustvo sitnih kristala u vidu taloga kod 8/60 (13,33%)
zivotinja u mokraénoj besici, dok kod 14/60 zivotinja (23,33%) moglo se ustanoviti i jasno zadebljanje
zida mokracne beSike, koja nastaje kao posledica dugotrajnije iritacije same sluzokoZe organa
prisutnim urolitima, $to je bilo nemoguée detektovati nativnom rendgenografijom (slika5).

Slika 5. Ultrazvuéni snimak mokraéne beSike sa zadebljalim zidom i prisutnim sitnim kristalima u vidu
peska (orig. foto)
Figure 5. Ultrasonographic appearance of the urinary bladder with a thickened wall and the presence
of small crystals in the sand form (orig. photo)

Zakljuéci

Strangurija, disurija i hematurija, kao najuc€estaliji znaci uo¢eni kod pasa i ma¢aka, mogu ukazati na
pojavu urolitijaze, ali za postavljanje kona¢ne dijagnoze potrebna je jedna od radioloskih metoda.
Urolitijaza je nativnom rendgenografijom i ultrasonografijom detektovana kod 38,33% pregledanih
Zivotinja sa izraZzenim znacima oboljenja organa urinarnog sistema, 3to ukazuje da je ona CZest
poremecaj kod pasa i maCaka. Rendgenografija se preporucuje kao pocetna dijagnosticka metoda,
kako kod pasa tako i kod macaka, omogucavajuci vizuelizaciju celog urinarnog sistema, kao i
detekciju urolita prisutnih u bubrezima, ureterima i uretri. Ultrasonografija, kao neinvazivna i
jednostavna metoda, ima prvenstveno prednost zbog njene mogucnosti u otkrivanju urolita razlicitog
sastava prisutnih u mokrac¢noj besici, kao i prisustva mokraénog peska i patoloskih promena na zidu
samog organa.
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ABSTRACT

Urolithiasis is a serious problem for dogs and cats, and due to possible complications, it requires rapid
diagnosis. The aim of this study was to determine the diagnostic possibility of native radiography and
ultrasonography in the detection of uroliths in the urinary system of dogs and cats, as well as to evaluate
which of the mentioned methods is more appropriate. The research was conducted during 2022 in the territory
of the city of Novi Sad, during which 60 animals were examined, i.e. 32 dogs and 28 cats. Radiology and
ultrasound examinations were performed on animals with symptoms of urinary system diseases. Radiology
and ultrasound examination revealed the presence of uroliths in 23 out of 60 examined animals (38.33%),
12/32 (37.5%) dogs and 11/28 (39.28%) cats. On native radiology imagings, uroliths were visualized as oval
structures with a homogeneous and very intense shadow, while on ultrasonography, uroliths were seen as
hyperechoic structures with an acoustic shadow. Native roentgenography is recommended as an initial
diagnostic method allowing the visualization of the entire urinary system, as well as the detection of uroliths
present in the kidneys, ureters and urethra. Ultrasonography, as a non-invasive and simple method, has an
advantage primarily due to its ability to detect uroliths of different composition present in the urinary bladder.

KEY WORDS: x-ray, ultrasonography, urinary system, uroliths, dog, cat.
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