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Resumo

A urolitiase € uma doenga, bem documentada, do sistema urogenital em animais
domeésticos e humanos, tendo vindo a ser relatada cada vez mais em espécies selvagens,
tanto em cativeiro como em estado selvagem. Contudo o seu relato em marsupiais,
nomeadamente em espécies de Macropus, € raro.

O presente estudo retrospetivo, relata 6 casos de urolitiase, como achados de
necrépsia, com auséncia de sintomatologia clinica, em duas espécies do género Macropus
(Macropus rufus e Macropus rufogriseus), parte da colegcdo do Jardim Zooldgico de
Barcelona, relatados entre 2010 e 2015. Os animais afetados eram todos fémeas, com
idades entre os 5 e os 17 anos. Quatro dos seis casos s&o da espécie Macropus rufogriseus
e os restantes dois casos da espécie Macropus rufus.

Os urdlitos analisados, eram compostos por carbonato de calcio puro. Em trés dos
seis casos, os urélitos apresentavam-se com localizagdo na pélvis renal, bilateral; em dois
casos apresentavam-se com localizagdo na pélvis renal do rim esquerdo; num caso,
encontravam-se na pélvis renal do rim esquerdo e no ureter direito. Embora a causa exata
ainda seja desconhecida, existe uma forte suspeita de um possivel desbalango nutricional,

com excesso de fontes ricas em calcio na dieta, levando ao desenvolvimento de urdlitos.

Palavras-chave: Macropus rufus, Macropus rufogriseus, urolitiase, carbonato de calcio,

marsupiais.
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Abstract

Urolithiasis is a disease of the urogenital system, well documented in domestic
animals and humans, and increasingly being reported in wild species, both in captivity and in
the wild. However in marsupials, namely in Macropus species, is rarely documented.

The present retrospective study, reports 6 cases of urolithiasis, as necropsy
findings, with absence of clinical signs, in two Macropus species (Macropus rufus e
Macropus rufogriseus), part of the Barcelona Zoo collection, reported between 2010 and
2015. The affected animals were all females, aged 5 to 17 years. Four of the six cases are
from the Macropus rufogriseus species and the remaining two cases from the Macropus
rufus species.

The analyzed uroliths were composed of pure calcium carbonate. In three of the six
cases, uroliths were located in the renal pelvis, bilateral; in two cases were located in the
renal pelvis of the left kidney; in one case they were in the renal pelvis of the left kidney and
right ureter. Although the exact cause is still unknown, there is a strong suspicion of a
possible nutritional imbalance, with excess of rich calcium sources in the diet, leading to the

development of uroliths.

Keywords: Macropus rufus, Macropus rufogriseus, urolithiasis, calcium carbonate,

marsupials.
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Lista de Abreviaturas, Simbolos e Acronimos

JZB — Jardim Zoologico de Barcelona

CAMV - Centro de Atendimento Médico-Veterinario
Dr. — Doutor

Dra. — Doutora

Img. — Imagem

Fig. — Figura
F — Fémea
M — Macho

CC - Condicéao Corporal

N — Normal

HT — Hematocrito

VCM - Volume Corpuscular Médio

HCM — Hemoglobina Corpuscular Média
CHCM - Concentragdo de Hemoglobina Corpuscular Média
Rim D. — Rim direito

Rim E. — Rim esquerdo

Ureter D. — Ureter direito

Ca:P — Réacio calcio fosforo

cm — Centimetros

mm — Milimetros

kg — Quilogramas

g — Gramas

/[\— Valor aumentado
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I.  CASUISTICA DO ESTAGIO CURRICULAR

No periodo compreendido entre 12 de Outubro de 2015 a 8 de Janeiro de 2016, foi
realizado a primeira parte do estagio final de curso de Medicina Veterinaria, supervisionado
pelo Dr. Rui Patricio, na Clinica Veterinaria de Tires, que tem como especialidade animais
exoticos, mas abrange todos os animais, incluindo caes e gatos. Durante o periodo de
estagio foi possivel observar o dia-a-dia de uma clinica veterinaria, onde se realizou
consultas, cirurgias e tratamentos.

Durante o estagio, foram observados 350 animais, em diferentes atos médicos
(Grafico 1). 158 céaes, 62 gatos, 53 coelhos, 34 roedores (porcos-da-india, chinchilas,
hamster, ratazana, etc.), 18 aves, 14 répteis (tartarugas aquaticas e terrestres, camaledes,

dragbes barbudos, basiliscos, etc.) e 11 furdes.

Grafico 1: Numero de animais observados durante o estagio CAMV.
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Com os dados recolhidos durante os trés meses, perante o grafico 2, é possivel
determinar que a maioria dos atos médicos realizados s&o consultas. Grande parte das
consultas, foram realizadas em felideos e canideos. Em qualquer um dos parametros
presentes no grafico estdo incluidos, tanto espécies exéticas, como a espécie felina e
canina.

Podemos concluir que o0 més onde se realizou mais procedimentos clinicos foi em
Dezembro. Outubro foi o més onde se realizaram menos atos clinicos, excepto consultas

médicas.

Grafico 2: Atos médicos realizados durante os trés meses de estagio CAMV.

B Qutubro ®Novembro © Dezembro

106110

46
40
35
10 g 12
Consulta Reavaliacdo Vacinagao Cirurgia Internamento

No grafico 3, podemos observar os procedimentos cirurgicos realizados durante o
periodo de estagio, com um total de 30 cirurgias. A maioria dos procedimentos, foi para
controlo de natalidade e prevencgao de futuras neoplasias do aparelho reprodutor, no caso
da espécie felina, canina e leporideo. Em relagdo as odontoplastias e marsupializagao de

abcessos, os leporideos foram os animais mais envolvidos nestes procedimentos cirurgicos.

12
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Grafico 3: Tipos de procedimentos cirlrgicos realizados no CAMV.
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No caso das consultas de vacinagao podemos constatar, segundo o Grafico 4, que
76% das vacinas foram realizadas em canideos, 12% em felideos, 12% em espécies

exoticas, sendo 9% em leporideos e 3% em mustelideos.

Grafico 4: Percentagem de vacinas efetuadas nas diferentes espécies no CAMV.
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No periodo compreendido entre 1 de Fevereiro de 2016 a 29 de Abril de 2016, foi
realizado a segunda parte do estagio final de curso de Medicina Veterinaria no Jardim
Zoologico de Barcelona (JZB). O mesmo foi supervisionado pela Dra. Vanessa Magro.
Durante o periodo de estagio foi possivel observar o dia-a-dia de um veterinario dedicado a
medicina zooldgica, onde se realizou exames de rotina, cirurgias, tratamentos, necropsias e
maneio.

Durante o estagio, foram observados um total de 167 animais, dos quais 75 eram
ungulados, 4 Elephantidae, 3 Hipopotamidae, 27 aves, 8 felinos , 21 répteis, 2 pinipedes, 6
cetaceos, 3 simios, 12 prosimios, 3 anfibios e 2 Ursidea (Grafico 5). Estes animais foram

observados em diferentes atos médicos e cirurgicos.

Grafico 5: Numero de animais, conforme grupos, observados durante o estagio no JZB.
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E possivel constatar pelo grafico 6, que a maioria dos atos médicos realizados s&o
exames de rotina (recolha de sangue, amostras de pélo, exames radiograficos, etc.), de
forma a realizar uma medicina preventiva. Considera-se terapéutica médica tudo o que
recorre a uso de farmacos para resolugdo de uma patologia e técnicas nao-invasivas. No
caso das cirurgias preventivas, refere-se a ovariohisterectomia e orquiectomias. Os valores
apresentados no grafico, ndo sao especificos para uma espécie, ou seja, em qualquer um
dos parédmetros analisados estdo incluidos todas as espécies intervencionadas, da

populagéo zooldgica da qual fazem parte.

Grafico 6: Atos médicos realizados durante os trés meses de estagio no JZB.

188

36

Segundo o grafico 7, é possivel constatar que o grupo de animais que mais
procedimentos anestésicos recebeu durante os trés meses de estagio, num total de 82
anestesias neste periodo, de forma a serem intervencionados, é o grupo de aves, seguido
dos ungulados. Isto deve-se ao facto de serem os grupos com maior numero de animais,

presentes nesta colegao zooldgica.
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Grafico 7: Numero de anestesias realizadas por grupo de animais no JZB.
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Em relagdo aos 12 atos cirurgicos realizados (Grafico 8), o sistema reprodutor foi o
mais intervencionado para controlo da natalidade no caso de espécies felinas (gato
domeéstico) invasoras do espago zooldgico, de forma a evitar excesso dos mesmos,

tentando diminuir o risco que estes causam a populagédo de animais presentes na colegéo.

Grafico 8: Tipos de procedimentos cirdrgicos realizados durante o estagio no JZB.
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M Cirurgia Oncoldgica
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Num total de 127 procedimentos de diagndstico, podemos observar no grafico 9,
que o exame radiografico trata-se do método de diagndstico mais frequentemente utilizado,
aumentando o seu valor de uso na rotina de medicina preventiva, seguido dos exames
coproldgicos de rotina. Dentro dos métodos de diagndstico menos recorridos, temos a
endoscopia e o tricograma, tendo sido este ultimo usado apenas num caso de automutilagédo

em primatas.

Grafico 9: Exames diagndstico realizados durante o estagio no JZB.
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Ao longo dos trés meses de estagio no Jardim Zooldgico de Barcelona, realizou-se
um total de 43 necrépsias. Segundo o grafico 10 é possivel observar que a maioria das
necrépsias foram realizadas a aves tanto da colegdo zooloégica como aves fora desta
(selvagens), servindo assim para um controlo de possiveis doengas presentes nas mesmas,
com potencial risco de contaminagdo para os animais presentes no JZB. Dentro dos
mamiferos terrestres, com 30% das necroépsias, inclui-se varias espécies de ungulados e

alguns primatas.
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Grafico 10: Numero de necropsias realizadas durante o estagio no JZB.
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Il. DISSERTAGAO DE MESTRADO

1. Introducgao

As duas espécies, Macropus rufogrisues e Macropus rufus, pertencem a ordem
Diprotodontia, a familia Macropodidae, a subfamilia Macropodinae e ao género Macropus.
Ambas as espécies pertencem a infraclasse Marsupialia, um grupo diversificado de
mamiferos, que existe numa grande variedade de habitates, desde regides alpinas a
florestas e desertos (Vogelnest & Woods, 2008; Vogelnest, 2014). S&o varias as
caracteristicas que os distingue dos restantes mamiferos, tais como a anatomia do trato
reprodutor feminino, o curto periodo de gestagdo, com crias a nascerem num estado
embrionario, entre outros (Vogelnest & Woods, 2008; Vogelnest, 2014).

Na presente dissertagao, irdo ser abordadas as caracteristicas que fazem destas
duas espécies, animais algo uUnicos, tanto a nivel anatdmico como fisiolégico, que torna
muitas vezes desafiante toda a sua medicina. Macropus rufogriseus, mais comummente
conhecido por canguru-de-bennett, € um animal de tamanho médio, comum de habitar
desde regides florestais de eucalipto a savanas do sudoeste australiano e Tasmania
(Jackson, 2003; Vogelnest & Woods, 2008). O Macropus rufus, conhecido como canguru
vermelho, é o maior de todos os cangurus, o maior mamifero nativo da Australia, e o maior
marsupial de momento existente (Jackson, 2003; Vogelnest & Woods, 2008). Este habita
zonas aridas a semiaridas por toda a Australia continental. Ambas as espécies sao
herbivoras, com baixo metabolismo, levando a que as necessidades de manutengdo em
energia, proteina, agua e outros nutrientes seja menor, comparado a maioria dos mamiferos
(Jackson, 2003; Vogelnest & Woods, 2008). Assim, as necessidades alimentares destes,
podem ser alcangadas através de uma ingestao mais baixa de alimentos e dietas ricas em
fibra de baixa qualidade (Vogelnest & Woods, 2008; Delaney, 2014; Vogelnest, 2014).

As espécies de macropus de grande porte, como o Macropus rufus, alimentam-se
maioritariamente de gramineas. Ja as espécies de porte intermédio, como o Macropus
rufogriseus, tendem a ter uma alimentagéo mista, entre gramineas e folhas (Jackson, 2003).
Em cativeiro, a maioria dos animais sdo alimentados em excesso, € muitas vezes com
dietas com baixo teor de fibra, resultando em obesidade e patologias dentarias e
gastrointestinais (Vogelnest & Woods, 2008; Vogelnest, 2014). Os macropus séao
fermentadores denominados “foregut”, ou seja, a fermentagcdo do alimento nestes é

realizada posteriormente ao estdbmago a nivel do ceco. Estes contém estdmagos saculados,
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divididos em 4 partes (fig. 1) (Vogelnest & Woods, 2008; Delaney, 2014; Vogelnest, 2014).
Sao muitas vezes vistos como ruminantes pelo facto de regurgitarem o bolo alimentar para a
cavidade oral, contudo, trata-se de um reflexo fisiolégico, pois ndo ruminam o regurgitado

acabando por voltar a deglutir o mesmo (Vogelnest & Woods, 2008; Vogelnest, 2014).

i) a
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Fig. 1: Morfologia gastrica de espécies Macropus. i) Herbivoros de ervas. ii) Herbivoros de folhas. iii) Familia
Potoroidae, Canguru-arboricola e Pademelons. a) Estémago tubiforme. b) Es6fago. c) Estbmago saciforme. d)
Taenia. €) Estdbmago posterior. f) Piloro. (After Hume (1999) and Tyndale-Biscoe (2005))(Vogelnest & Woods,
2008).

Anatomicamente existem algumas particularidades nestes animais, tais como a
presenga de cloaca (vestibulo comum), que no caso das fémeas, é onde vai desembocar o
seio urogenital em conjunto com o recto (Vogelnest & Woods, 2008; Vogelnest, 2014). Nos
machos, o pénis fica dentro do vestibulo comum, onde as aberturas urogenitais se
encontram ventrais ao recto (Vogelnest & Woods, 2008; Vogelnest, 2014). A nivel do
sistema urinario, este é semelhante em todos os marsupiais, tendo como exclusividade
nestes o percurso realizado pelos ureteres, dos rins a bexiga (Vogelnest, 2014). Como se
pode observar na figura 2, estes passam entre a vagina mediana e a lateral. No caso dos
macropus e outras duas espécies de marsupiais, como os coalas (Phascolarctos cinereus) e
vombate comum (Vombatus ursinus), a bexiga localiza-se numa regiao intra-pélvica, uma
vez nao distendida (Vogelnest & Woods, 2008; Vogelnest, 2014).
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Fig. 2: Trato urogenital feminino de um Macropus. (Adaptado de Vogelnest L e Woods R: Medicino of Australian
Mammals, CSIRO 2008, Reproduzido com correcgdes 2010, lllustrator: Beth Croce, Publicado pela CSIRO
PUBLISHING, Collingwood, Victoria, Australia, Reproduzido com permissao.)(Vogelnest, 2014).

A uretra de Macropus machos, tem presente uma espécie de cuspides semelhantes
a valvulas, com cerca de 2 a 3 cm, proximal ao orificio externo. Cada cuspide & de
aproximadamente 5 mm de comprimento. Imediatamente distal ao esfincter da bexiga,
encontra-se um par de cuspides semelhantes, mas de maior tamanho. Esta anatomia, torna
o cateterismo uretral dificil (Vogelnest & Woods, 2008; Vogelnest, 2014). Suspeita-se que o
sistema digestivo e a fisiologia renal destes animais, seja semelhante aos pequenos
ruminantes domésticos (Lindemann et al., 2013).

E ampla a gama de patologias que se pode observar no género Macropus, como
em muitas outras espécies de animais domésticos e ndo domésticos. Em geral, os
processos das mesmas e respectivas terapéuticas sdo semelhantes as espécies domésticas
(Allen et al., 2010), contudo, com algumas particularidades em determinadas doencgas. Estes
podem incluir patologias virais (ortopoxvirus, herpesvirus, encefalomiocardites virais, etc.),
bacterianas (Mycobacterium sp., lumpy jaw (Necrobacillose oral/Fusobacterium
necrophorum, salmonelose, infecgao da bolsa marsupial (Pseudomonas aeruginosa, tétano),

fungicas (candidiase, dermatofitose, criptococose, etc.), parasitarias (coccidiose,
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toxoplasmose, babesiose, etc.) e nao-infeciosas (miopatia de captura, etc.) (Vogelnest &
Woods, 2008; Vogelnest, 2014).

A urolitiase € uma das doengas que animais desta espécie podem vir a sofrer,
porém a sua ocorréncia e posterior documentagao é escassa (Liptovszky et al., 2014). Esta
encontra-se bem descrita em animais domésticos, e ja ha alguns relatos em animais
selvagens mantidos em cativeiro e estado selvagem (Faltas, 2000; Napier & Moore, 2005;
Keller et al., 2008). Os casos publicados sdo geralmente solitarios, com a exceg¢ao de
algumas espécies tais como a lontra-ana-oriental (Aonyx cinérea) (Calle, 1988; Liptovszky et
al., 2014). Na infraclasse Marsupialia, ja foi relatada em varias espécies, homeadamente
Macropus, possums (Pseudocheirus peregrinus, Trichosurus vulpecula), coalas
(Phascolarctos cinereus)(nos quais ja foi relatado a ocorréncia de nefrose por oxalato e
formacao de urdlitos (Liptovszky et al., 2014; Booth & Blanshard, 1999)), entre outros
(Vogelnest & Woods, 2008; Speight et al., 2012; Higbie et al., 2014).

E uma doencga do sistema urogenital, que consiste na formacdo de urdlitos, que
podem ter diferentes composi¢cdes, podendo ocorrer em qualquer zona do trato urinario,
podendo ou nao, levar a obstrugbes parciais ou totais. A formacado de urdlitos envolve
processos complexos, onde os principais factores que levam ao seu desenvolvimento
incluem, volume urinario reduzido, alteragdes do pH urinario (relacionado com o tipo de
urolito), supersaturagdo urinaria (resultando na formacédo de cristais) e baixos niveis
urinarios de varios inibidores de cristalizagdo, incluindo citrato e magnésio (Laverty et
al.,1992; Bryant & Rose, 2003). A composigcdo dos mesmos varia consoante a espécie
animal, ambiente, fisiologia e o tipo de dieta que o mesmo realiza. A urolitiase esta na
maioria das vezes associada com dietas ricas em concentrados, frequentemente usado em
parques zooldgicos (Fowler & Miller, 2008).

Segundo a literatura existente, nao existe predisposicdo de género para o
desenvolvimento de urdlitos, contudo, devido as diferencas anatdomicas do trato urinario
inferior entre machos e fémeas, nomeadamente ao nivel do didmetro da uretra, onde a
mesma em machos é mais estreita que em fémeas, existe maior numero de casos
diagnosticados (uma vez que normalmente sdao acompanhados de sintomatologia) no
género masculino comparativamente ao feminino, pelo facto da ocorréncia de obstrugdes
nestas serem menores ou muitas vezes raras (Newland et al., 2005; Parrah et al., 2010). A
compreensao basica da anatomia do sistema urinario destes animais, € fundamental de

forma a determinar os locais mais comuns de desenvolvimento de urdlitos, podendo ou nao
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levar a possiveis obstrugdes, e assim realizar abordagens terapéuticas adequadas a cada
caso.

Os sinais clinicos normalmente associados a doenga em questao sao variaveis,
dependendo da localizagao dos urdlitos, da composigao, do seu tamanho e forma, sendo
por exemplo mais agressivos para a mucosa da bexiga, urdlitos de dimensdes maiores e de
superficie rugosa, podendo muitas vezes ser esta a causa de cistites secundarias (Grauer,
2010). Nos casos em que o urdlito se localiza no trato urinario inferior, os sinais podem ser
mais evidentes, muitas vezes devido a obstrugdo que os mesmos causam.

A imagiologia € a ferramenta de diagnéstico de elei¢cao para a detecgao de urdlitos.
Consoante o tipo de urdlitos, estes podem ser radiopacos ou radiolucentes, sendo assim
necessario recorrer a diferentes métodos de diagndstico imagiolégicos (Grauer, 2010). O
exame radiografico abdominal, € geralmente a primeira modalidade de imagiologia de
diagndstico utilizado para detectar urdlitos radiopacos. A ultrassonografia ou cistografia de
duplo contraste, pode ser usada para detectar a presenga dos mesmos, incluindo aqueles
que sao radiolucentes. Estas técnicas de imagem, tém grande valor como métodos de
diagnostico na detecgdo de urdlitos, determinagdo da sua localizagdo, numero, tamanho,
forma e densidade dos mesmos (Bartges & Callens, 2015). O valor do exame radiografico é
menos satisfatério quando estamos perante urdlitos de calcio, podendo estes ser
radiolucentes (Grauer, 2010). O diagnostico de urolitiase passa por uma boa anamnese,
presenga ou auséncia de sinais clinicos e uso de métodos de diagnéstico indicados ao caso,
como analise de urina (tipo 1 e 2) e exames imagiolégicos. Em alguns casos, a urolitiase,
pode ser um achado acidental ou de necropsia, uma vez nao observados sinais clinicos
(Grauer, 2010). No caso de animais selvagens mantidos em cativeiro, muitas vezes o Unico
meio de diagndstico é post mortem, através de necrépsia, pois o diagnostico ante mortem
torna-se complicado, pelo facto de serem animais com comportamentos de interpretagéo

dificil, com tendéncia a esconder qualquer tipo de sinal (Vogelnest, 2014).
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2 . Objetivos

A presente dissertacdo, trata-se de um estudo retrospetivo, que procura
documentar seis casos de urolitiase, em duas populagdes do género Macropus, de espécies
diferentes, Macropus rufus e Macropus rufrogiseus, do Jardim Zooldgico de Barcelona,
registados num periodo de tempo compreendido entre 2010 a 2015.

De forma a encontrar possiveis causas de desenvolvimento da doenga nestas
espécies de marsupiais, analisou-se as caracteristicas intrinsecas (sexo, idade, condigao
corporal, analiticas, patologias associadas) e extrinsecas (dieta, agua, instalagdes, etc.) de

ambas as populagbdes de Macropus.
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3. Materiais e Métodos

Uma vez que nao foi possivel acompanhar pessoalmente os casos de urolitiase em
Macropus, os dados dos mesmos foram facultados pela equipa veterinaria, através de uma
pesquisa na base de dados de registo da colegao zoolégica da instituicao, durante o periodo
de estagio. Apos obtengdo dos dados de cada animal, procedeu-se a recolha de todas as
informagdes consideradas importantes para o estudo em questao, de modo a selecionar-se

0S animais.

3.1. Instituicao Zoolégica

Inaugurado no ano 1892, e com uma das colegbes de animais mais importantes da
Europa, o Jardim Zooldgico de Barcelona, encontra-se situado no Parque da Cidadela, em
Barcelona, Espanha. Os primeiros animais provinham da colegdo privada de animais
exoticos e nativos de Lluis Marti Codolar, tendo sido oferecidos por este a Camara Municipal
de Barcelona, que posteriormente acomodou os mesmos nos terrenos do parque. Este tem
como principal objetivo, contribuir para a conservacdo da fauna selvagem e da
biodiversidade global, investigacdo e educagdo, trabalhando em parceria com outras
instituicdes zooldgicas, universidades e centros de investigacao, tendo ja em campo, varios

projetos de reprodugao e recuperacao de varias espécies em vias de extingao.

3.2. Amostra

Entre 2010 e 2015, 24 animais do género Macropus, de uma populacgéo total de 47,
morreram no JZB, tendo sido de seguida submetidos a necropsia nas instalagbes da
instituicdo. Destes 24 animais, 15 eram da espécie Macropus rufrogiseus e 9 da espécie
Macropus rufus. Dos 15 Macropus rufrogiseus, 4 apresentavam, como achado de necrépsia,
presenca de urdlitos e dos 9 Macropus rufus, 2 também apresentavam urdlitos, como
achado de necropsia. Dando um total de 6 casos de urolitiase na populagdo de Macropus da
instituicdo zooldgica, tornando esta a populagao alvo de estudo. Assim, todos os 6 casos de
urdlitos no sistema urinario documentados no presente trabalho foram achados de

necrépsia, com auséncia de qualquer sinal clinico.
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3.3. Recolha de dados intrinsecos e extrinsecos da amostra

Os 6 animais envolvidos no estudo, foram caracterizados quanto a idade, sexo,
peso do cadaver a necropsia em quilogramas, condi¢do corporal (CC)(o qual nao foi
acompanhado de uma tabela de referéncia, realizando-se a avaliagdo através de referéncias
gerais de outros animais, tendo em conta a visualizagdo das costelas e quadris com respeito
a magreza e na obesidade com respeito a perda de visualizagdo de silhueta abdominal e
cintura ausente) e a origem do animal (nascido no JZB ou proveniente de outra instituigao
zooldgica), e analises bioquimicas e hemograma.

De forma a avaliar a existéncia de uma possivel relagdo entre o0 género e a
ocorréncia de urolitiase em ambos os grupos de Macropus, realizou-se uma analise
estatistica inferencial (teste de chi-quadrado).

Apenas um animal (MG4) foi submetido a analises bioquimicas e hemograma ante
mortem, a dois dos restantes animais em estudo (MG1 e MG2), realizou-se as mesmas post
mortem. No caso das bioquimicas, com foco na medigdo de ureia (BUN) e creatinina,
através da recolha do humor vitreo com seringa estéril durante a necrépsia do animal MG2 e
MG1. O animal MG4 realizou as analises bioquimicas ante mortem, com medi¢cado de ureia
(BUN), creatinina, proteinas totais e albumina, tal como hemograma com painel completo.
Este dultimo foi submetido a anestesia com protocolo anestésico composto por,
medetomidina 0,6 mg (0,06 mg/kg i.m.), ketamina 30 mg (3 mg/kg i.m.) e midazolam 2 mg
(0,2 mg/kg i.m.), através de uso manual de seringa. De seguida procedeu-se a recolha de
sangue através de venopungao central (via veia jugular). As amostras de sangue para
bioquimicas, recolhidas do animal MG4, foram coletadas para tubos de heparina e as para
hemograma para tubos de EDTA. Todas as amostras para analise, tanto para bioquimicas
como para hemograma, foram transferidas e analisadas num laboratério externo ao JZB.

Os dados de necropsia, tais como, peso do cadaver, condigao corporal, localizagao
do(s) urdlito(s) e lesdes macroscépicas a nivel do sistema urinario (Img. 5 a 15), foram
registadas durante o procedimento de necrépsia. Foram recolhidas amostras de rim para
posterior analise histopatolégica, conservados em formol, apenas de dois animais, um de
cada espécie de Macropus. O mesmo realizou-se para avaliacdo dos urélitos. Todos os
urolitos foram submetidos a analise, com excegédo de dois, cuja analise foi incompleta. O
método de analise ao qual os urdlitos foram submetidos foi espectroscopia de

infravermelhos.
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Ambas as espécies encontram-se em instalagbes separadas. As imagens 1 e 2,
mostram o exterior da instalagdo onde se encontra a populagao de Macropus rufogriseus do
JZB. Esta é composta por dois patios. Um patio de maiores dimensodes (patio 1) e um outro
de dimensbes mais reduzidas (patio 2). Ambos livres de obstaculos, com varias zonas de
sombra e algumas de sol. Os patios encontram-se anexados entre si (ligagdo direta) e a
uma zona interior ampla, esta com o objectivo de descanso e reflgio dos animais de forma a
evitar problemas de stress causados pela agitagao do publico. Em toda a area da instalagéao,
existem varios pontos de alimentagdo e agua, de forma a evitar caréncias nutricionais,
devido a comportamentos de dominancia por parte de membros do grupo, nomeadamente
machos reprodutores, sobre esses pontos. O patio exterior 1 encontra-se na sua maioria

sem cantos e sim com curvas, ja o patio exterior 2 demonstra presencga de alguns cantos.

Img. 1: Instalagdo Macropus rufogriseus. Img. 2: Instalagdo Macropus rufogriseus.
Patio exterior 1. Patio exterior 2.

O piso de ambos os patios € composto de areia. O patio 1 contém um piso
empedrado a entrada da instalagao interior e o patio 2 contém num dos seus cantos uma
zona de extrato de solo diferente, com um tipo de casca de arvore. Toda a instalagao
encontra-se rodeada por arvores ja antes presentes no local. As imagens 3 e 4, mostram o
exterior da instalagdo onde se encontra a populagao de Macropus rufus. Esta é bastante
semelhante a instalagdo dos Macropus rufogriseus, descrita acima. O que varia na
instalacdo da espécie Macropus rufus é a questdo dos patios, que encontram-se anexados
entre si, através de uma instalagéo interior, esta com objectivo de descanso e refugio dos

animais de forma a evitar problemas de stress causados pela agitagdo do publico. Toda a
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instalacdo encontra-se rodeada por arvores ja antes presentes no local, contudo, em menor

quantidade comparativamente a instalagdo dos Macropus rufogriseus.

Img. 4: Instalagdo Macropus rufus. Patio 1.

Tém acesso a agua livre e fresca. A dieta de ambas as espécies encontra-se
presente nas tabelas 1 e 2, onde podemos observar as porgdes de cada alimento que
compdem o protocolo nutricional de cada grupo. Estas apresentam-se por quantidade de
cada alimento (em grama) por animal. O concentrado (pelletes) fornecido, descrito nas
tabelas como “penso canguru’, &€ composto por subprodutos de cereais e frutas
oleagenosas, minerais e produtos de outras plantas. Os componentes analiticos sao, 16,4%
de proteina bruta, 3,1% de gordura bruta, 9,9% de fibra bruta, 7,3% cinza bruta, 1,00%
calcio, 0,66% fésforo, 0,22% magnésio e 1,5% sdodio. Os aditivos nutricionais sao, vitamina
A, D3, E e C, cobre, ferro, magnésio e zinco (Informagéao recolhida da embalagem de ragao).
O feno proporcionado em ambas as populagdes é composto por duas espécies de azevém,
a espécie Lolium multiflorum e a Lolium perenne. Estas tratam-se de gramineas de folha
que produzem forragens altamente palataveis, muitas vezes excedendo os 70% de matéria
seca digerivel e 20% de proteina bruta (Informacao recolhida da embalagem de feno). Em
ambas as populagdes de Macropus, é-lhes fornecido um suplemento de forma a cobrir
possiveis caréncias de vitamina E e A. Este suplemento tem como componentes analiticos,
24,44% calcio, 9,75% sobdio, 6,30% fosforo e 0,07% magnésio. E como aditivos, contém
vitamina A, D3 e E, magnésio, zinco, cobre, iodo de potassio, cobalto e selénio de sddio.
Como suporte contém, 38,83% de carbonato de calcio, 35,00% fosfato bicalcico, 25,00% de
citrato de sédio e 0,14% de 6xido de magnésio (Informacdo recolhida da embalagem de

suplemento). Todos os animais de ambos os grupos tém acesso a mesma quantidade de
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alimento. Independentemente de haver comportamentos de dominancia de alguns membros
do grupo, especialmente dos machos reprodutores, a quantidade de alimento administrada é

suficiente, de modo a ndo haver desvios do ponto de vista nutricional.

Tabela 1: Protocolo nutricional dos Macropus rufogriseus.

Gramas (g) / por Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
animal

Penso Canguru 100 100 100 100 100 100 100
(Concentrado)
Alfafa desidratada 100 100 100 100 100 100 100
Alface 75 75 75 75 75 75 75
Cenoura 50 50 50 50 50 50 50
Batata cozida 100 100 100 100 100 100 100
Maca 200 200 200 200 200 200 200
Feno ad libitum ad libitum ad libitum ad libitum ad libitum ad libitum ad libitum

Tabela 2: Protocolo nutricional dos Macropus rufus.

Gramas (g) / por Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
animal

Penso Canguru 350 350 350 350 350 350 350
(Concentrado)
Alfafa desidratada 125 125 125 125 125 125 125
Alface 200 200 200 200 200 200 200
Cenoura 200 200 200 200 200 200 200
Batata cozida 200 200 200 200 200 200 200
Maga 200 200 200 200 200 200 200
Feno ad libitum ad libitum ad libitum ad libitum ad libitum ad libitum ad libitum

29



Catarina Duarte Dias | Urolitiase numa populagédo de Macropus rufus e Macropus rufogriseus do Jardim
Zooldgico de Barcelona | FMV-ULHT | 2016

Na base de dados da instituigdo zooldgica, ndo existem relatos de urdlitos antes do
periodo em que o presente estudo se baseia. Todos os dados presentes neste trabalho,
foram registados pela equipa veterinaria do JZB, constituida pelo Dr. Hugo Fernandez e Dra.

Vanessa Almagro.
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4. Resultados

Apos analise dos dados facultados pela equipa do JZB foi possivel chegar aos

seguintes resultados.
4.1. Caracterizagao da amostra populacional em estudo

Durante o periodo de estudo foram observados pela equipa veterinaria do JZB, 6
casos, no seu total, de urolitiase em ambos os grupos de macropus presentes na colegao
zoolégica (Macropus rufus e Macropus rufrogiseus), os quais foram alvo de analise neste

trabalho (Tabela 3) e serao descritos de seguida.

Tabela 3: Caracteristicas intrinsecas dos animais em estudo.

Espécie Numero do Data de morte Sexo Idade Peso Condigao
animal (anos) (Cadaver) Corporal
(Kg)*
Macropus MG1 Abril 27, 2014 F 10 10 Normal
rufogriseus Espontanea
Macropus MG2 Novembro 11, F 17 14.02 Obeso
rufogriseus 2011 Espontanea
Macropus MG3 Maio 17, 2012 F 11 10.8 Normal
rufogriseus Eutanasia
Macropus MG4 Fevereiro 02, 2015 F 5 9.02 Baixa
rufogriseus Espontanea
Macropus rufus MR1 Dezembro 15, F 11 32.95 Baixa
2010 Eutanasia
Macropus rufus MR2 Novembro 9, 2015 F 10 42.10 Obeso
Espontanea

Legenda: F: fémea; M: macho. * Peso: Macropus rufus: 17 — 85 Kg; Peso Macropus rufogriseus: 11 — 27 Kg
(Jackson, 2003).

Na tabela 3, pode observar-se de uma forma sintetizada, a resenha geral de cada
individuo presente no estudo.

Dos 6 casos documentados, quatro sao da espécie Macropus rufogriseus, todos
com idade entre os 5 e os 17 anos, sendo o0 MG4, o individuo mais geriatrico com 17 anos

(esperanga de vida em cativeiro de 6 a 15 anos (Jackson, 2003)). Os restantes dois casos,
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sao da espécie Macropus rufus, com idade entre os 10 e 0os 11 anos (esperancga de vida em
cativeiro de 8 a 12(15) anos (Jackson, 2003)).

Na populagdo de Macropus rufogriseus, com um total de 18 animais, 10 sdo fémeas
e 8 sdo machos (populagao total era de 25 animais, em que 7 foram excluidos da avaliagéo
estatistica pelo facto de nao terem sexo determinado (juvenis)). Na populagdo de Macropus
rufus, com um total de 20 animais, 11 sdo fémeas e 9 sdo machos (populagao total era de
22 animais, em que 2 foram excluidos da avaliagéo estatistica pelo facto de ndo terem sexo
determinado (juvenis)). Os valores referidos sao relativos ao nUmero de animais presentes
em ambas as populagdes, no periodo de tempo (2010 a 2015) em que foram registados os 6
casos de urolitiase na populagao.

Foi realizada uma analise estatistica inferencial (teste de chi-quadrado), para cada
espécie separadamente, de forma a avaliar a existéncia da relagdo entre o sexo e a
ocorréncia de urolitiase em ambas as populagcbes de Macropus.

Perante o grafico 11 e 12, é possivel observar que em ambas as espécies,
Macropus rufogriseus e Macropus rufus, ndo foi encontrado relagao estatistica significativa

(P > 0,05), mas ha que ter atencao que todos os casos sido fémeas.

Grafico 11: Distribuicdo dos animais doentes e ndo doentes por sexo (Macropus rufogriseus).

B Doentes N3ao Doentes

Fémeas Machos
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Grafico 12: Distribuicdo dos animais doentes e nao doentes por sexo (Macropus rufus).

B Doentes Nao Doentes

2

- 0

Fémeas Machos

O valor de P, para a espécie Macropus rufus, € 0,289 e o Risco Relativo é de 0,818
com IC (Intervalo de Confianga) de 0,619-1,081.
O valor de P, para a espécie Macropus rufogriseus, é 0,069 e o Risco Relativo é de
0,600 com IC (Intervalo de Confianga) de 0,362-0,995.

Dentro da populacdo de Macropus rufogriseus (Tabela 4), dois foram animais

nascidos no JZB (MG1 e MG4), os restantes dois desta espécie (MG2 e MG3), eram ambos
provenientes de outra entidade zooldgica. Da populagdo de Macropus rufus, ambos os

animais foram provenientes de entidades zooldgicas diferentes, com um destes, apenas

permanecendo cinco dias na colegao (MR2).

Tabela 4: Tempo de permanéncia de que cada animal na colecéo zooldgica.

Numero do animal Origem do animal Tempo na colegao
MG1 JZB 10 anos
MG2 Zoo (X) 8 anos
MG3 Zoo (X) 9 anos
MG4 JZB 5 anos
MR1 Zoo (Y) 9 anos
MR2 Zoo (G) 5 dias
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Nao existe qualquer grau de parentesco entre os animais envolvidos no estudo, com
excecgao dos animais MG4 e MG3, sendo esta ultima progenitora do MG4. Todas as fémeas

envolvidas no estudo em questao, ja estiveram gestantes com crias saudaveis.

4.2. Necropsia

Durante o periodo de vida dos animais em questdo, estes n&o apresentaram
quaisquer tipo de sinais clinicos, indicativos de urolitiase. Todos foram achados de
necrépsia, apdés eutanasias, por determinadas doengas nao relacionadas com a que se

encontra em estudo, ou devido a eventos de trauma com morte subita (Tabela 5).

Tabela 5: Causa de morte de cada animal.

Animal Causa de morte
MG1 Encontrado morto - Traumatismo craniano
MG2 Encontrado morto - Traumatismo craniano
MG3 Eutanasia - Abcesso dentario sem melhorias
MG4 Encontrado morto - Massa pulmonar
MR1 Eutanasia - Tumor das células da granulosa Ovario
MR2 Encontrado morto - Luxagao cervical severa

Uma vez aberta a cavidade abdominal de cada animal, procedeu-se a avaliagao
macroscoépica de todos os 6rgaos nesta contidos. Apds inspegao detalhada de todo o
sistema urinario, foi possivel detectar presenga de urdlitos ao longo do mesmo (Img. 5 a 15),
em que 50% (3/6) dos animais apresentavam localizac&o renal bilateral (MG1, MG2 e MR2),
33% (2/6) localizagao ao nivel da pélvis renal do rim esquerdo (MG3 e MG4) e 17% (1/6) ao

nivel da pélvis renal do rim direito e no ureter direito (MR1).
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Na tabela 6, encontram-se documentadas as lesdes macroscépicas observadas
durante o procedimento de necrépsia de cada animal. Todos os animais apresentavam
alteragbes macroscopicas a nivel renal, com o individuo MG3 a apresentar alteragdes a

nivel da bexiga e o MR1 com alteragbes renais e de ureter direito.

Tabela 6: Achados de necrdpsia.

MG1 MG2 MG3 MG4 MR1 MR2
(Img. 5) (Img. 6,7 e 8) (Img. 9 e 10) (Img. 11) (Img. 12, 13, 14 e 15)
Superficie Hidronefrose da Hidronefrose Hidronefrose da pélvis
irregular e pélvis renal da pélvis renal renal
Rim Direito  atrofia renal e cortex renal
palido
Superficie Hidronefrose da  Superficie do  Hidronefrose Hidronefrose da pélvis
irregular e pélvis renal cortex renal da pélvis renal
Rim atrofia renal irregular renal
Esquerdo
Dilatado até
20 cm de
Ureter distancia do
Direito rim,
espessado
com urolitos
(Hidroureter)
Bexiga Petéquias

Apenas foi realizado avaliacdo histopatoldégica dos érgados afectados no animal
MG3 e MR1. No caso do MG3, este apresentava ligeira a moderada infiltragdo inflamatéria
multifocal a nivel intersticial e o parénquima renal encontrava-se parcialmente substituido
por uma reacgédo fibrosa intensa com infiltrado de linfécitos. Nas zonas em questéao,
aparentemente os glomérulos ndo se encontravam afectados, em contrapartida os restantes
e escassos tubulos apresentavam-se dilatados e necrosados. No caso do animal MR1
observou-se infiltragao linfocitica intersticial multifocal de forma extensa e fibrose com atrofia
dos tubulos. Perante a avaliagdo histopatoldgica, foi possivel determinar, no animal MG3,
nefrite intersticial multifocal moderada com fibrose segmentar, e no MR1, nefrite intersticial

cronica.
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As imagens referidas na tabela 6 foram registadas durante o procedimento de

necrépsia de cada animal. Nestas é possivel observar as lesées de hidronefrose e atrofia

renal.

Img. 5: MG1 - Irregularidade da superficie renal, Img. 6: MG2 — Posi¢ao anatémica normal do
compativel com atrofia renal de ambos os rins. aparelho urinario. Presenga de bastante gordura
abdominal.

Img. 7: MG2 — Presenca de urdlitos ao nivel da Img. 8: MG2 — Presenca de urdlitos ao nivel da
pélvis renal do rim direito, acompanhado de pélvis renal do rim esquerdo, acompanhado de
hidronefrose renal. hidronefrose renal.
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Img. 9: MG3 — Presencga de urdlito ao nivel da Img. 10: MG3 — Presencga de urdlito ao nivel da
pélvis renal do rim esquerdo, acompanhado de pélvis renal do rim esquerdo, acompanhado de
hidronefrose renal. hidronefrose renal.

Img. 11: MG4 — Presega de urdlito ao nivel da Img. 12: MR2 — Rim esquerdo.
pélvis renal do rim esquerdo, acompanhado de
hidronefrose renal.
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Img. 13: MR2 — Pélvis renal do rim esquerdo Img. 14: MR2 — Pélvis renal do rim direito com
com pequenos urdltios e algum grau de dilatagéo pequeno urdlito e algum grau de dilatagao da
da mesma. mesma.

_adl

Img. 15: MR2 — Urdlitos removidos de ambos os

rins.
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4.3. Espectroscopia de Infravermelhos

Apos extragdo dos urodlitos de cada animal, os mesmos foram submetidos a uma
analise através de espectroscopia de infravermelhos. Na tabela 7, encontram-se presentes
todos os dados analiticos dos urélitos encontrados em cada animal. E possivel observar que
o tipo de calculo presente em todos os animais é de carbonato de calcio, com excegao dos
individuos MG3 e MR1, aos quais nao foi realizada uma analise urolitica, por razdes
desconhecidas. Apds analise, determinou-se que os urdlitos sdo muito semelhantes entre si.
O aspecto, superficie, consisténcia e cor ndo varia muito entre animais. MG1 apresentava
urolitos de maiores dimensdes/peso € em maior numero, com uma superficie ligeiramente
rugosa comparada aos urélitos dos restantes animais. Os urdlitos encontrados no individuo
MG2 apresentavam uma coloragao bege, comparando a cor castanha dos urdlitos dos

restantes individuos.

Tabela 7: Dados de analise dos urdlitos.

Animal Tipo Diametro N° Aspecto Superficie Consisténcia Peso Coloragao
Urdélito (mg)

MG1 Carbonato 2cm x 1cm 20 Regular Ligeiramente Duro 10.69 Castanho

de Calcio rugoso
2mm

MG2 Carbonato (RimD.e 3 Regular Liso Duro 231 Bege
de Calcio Rim E.)

MG3 Duro

MG4 Carbonato 5mm 13 Regular Liso Duro 850 Castanho
de Calcio

MR1 - Tmm-4mm 3

MR2 Carbonato 1mm-3mm 9 Regular Liso Duro 79 Castanho
de Calcio

Legenda: Rim D.: Rim direito; Rim E.: Rim esquerdo; N°: Numero.
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4.4. Anadlises Bioquimicas e Hemograma

As analises bioquimicas dos animais MG2 e MG1, foram realizadas post mortem,
através de amostras de humor vitreo. Ao animal MG4, realizou-se bioquimicas e
hemograma ante mortem, através de amostras de soro.

Perante a tabela 8, é possivel observar que a ureia € o parametro com alteragao
comum em todos os animais, com valores elevados. O animal MG4, acompanhando o

aumento de ureia, também apresentava aumento das proteinas totais e albumina.

Tabela 8: Bioquimicas.

Animal Ureia Creatinina Proteinas Totais Albumina
(11-48 mg/dL) * (0.6-4.0 mg/dL)* (3.5-11.0 g/dL)* (2.3-5.9 g/dL)*
MG2 107 paa ] === e
MG1 137 187N e
MG4 73 172 N 83 /]\ 33 /]\

Legenda: N: Valor normal; /[\: Valor aumentado. * (Intervalos de referéncia fisioldgicos para Macropus
rufogriseus. International Species Information System, U.S.A.).

Perante a tabela 9 e 10, é possivel observar que o hemograma do animal MG4

encontra-se com os parametros dentro dos valores normais.

Tabela 9: Hemograma.

Animal HT Hemoglobina GV VCM HCM CHCM Plaquetas
(30.5-65.0 %)* (10.9-22.3) (3.70-7.25)  (68.4-108.4)  (26.3-37.3)  (32.1-45.3) (31-446)

(g/dL)* (*10"%/ py* (fL)* (pg/cell)* (g/dL)* (*10"/ py*

mMG4 4410 N 15,3 N 5.100.000 N 86,47 N 30,00 N 3469 N 377.000 N

Legenda: HT: Hematdcrito; GV: Globulos Vermelhos; VCM: Volume Corpuscular Médio; HCM: Hemoglobina
Corpuscular Média; CHCM: Concentragcdo de Hemoglobina Globular Média; N: Valor normal.  * (Intervalos de

referéncia fisioldgicos para Macropus rufogriseus. International Species Information System, U.S.A.).
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Tabela 10: Hemograma (Continuagao).

Leucocitos Eosinofilos Basofilos Linfocitos Mondcitos
Animal (1.600-15.60) (0.000-0.510) (0.000-0.252) (0.081-10.40) (0.000-2.012)

(*10"/ py* (*10"/ py* (*10"3/ py* (*10"/ py* (*10"/ py*
mMG4 10.600 N 212,00 N 0,00 N 1.696,00 N 424,00 N

Legenda: N: Valor normal. * (Intervalos de referéncia fisioldgicos para Macropus rufogriseus. International
Species Information System, U.S.A.).
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5. Discussao

Urolitiase € uma doenga do sistema urinario, que pode ocorrer em qualquer espécie
animal, incluindo animais do género Macropus, nomeadamente mantidos em cativeiro
(Liptovszky et al., 2014). No caso da infraclasse Marsupialia, esta doenga encontra-se pouco
documentada devido ao raro desenvolvimento da mesma nestes animais, A sua etiologia e
auséncia de sinais clinicos na maioria dos casos em animais de zooldgico, dificulta muitas
vezes um diagnéstico atempado para uma posterior terapéutica.

Como referido anteriormente, a urolitiase trata-se de uma doencga multi-factorial,
que dependendo do tipo de urdlito, pode ter como factor causal principal o maneio, tanto
ambiental como nutricional dos animais mantidos em cativeiro. A patofisiologia da urolitiase
e os fatores envolvidos no seu desenvolvimento, tém sido estudados ao longo do tempo em
diferentes espécies, contudo em animais selvagens mantidos em cativeiro esta informacéao é
escassa e com muito ainda por investigar (Liptovszky et al., 2014). Supbe-se que as causas
que contribuem para o processo de formagao dos urdlitos em Macropus, sejam semelhantes
as que ocorrem em animais domésticos, embora os fatores de predisposigdo possam variar
consoante a espécies envolvida (Liptovszky et al., 2014; Vogelnest & Woods, 2008).

Ha que ter em conta na avaliagado dos resultados, que existe falta de muitos valores
para determinados parametros em alguns animais, pelo fato de nem todos terem sido
submetidos a uma analise completa das amostras. Como por exemplo, na avaliagdo de
analises bioquimicas e hemograma, assim como exame ao nivel dos urdlitos. Isto evita que
se possa realizar uma analise mais aprofundada do tema nesta populagéo, de forma a ter
um melhor conhecimento do desenvolvimento da doenga em questdo, em ambas as
espécies. Uma vez que nao foi possivel acompanhar pessoalmente o desenrolar dos casos,
e sendo este um estudo retrospectivo, com dados recolhidos de achados de necropsia e ndo
com um propoésito especifico, torna-se um factor limitativo de uniformizagao do estudo.

No presente estudo de 6 casos de urolitiase, entre 2010 e 2015, a populagao de
Macropus rufogriseus, era constituida por 18 animais, em que 10 eram fémeas e 8 eram
machos, e na populagdo de Macropus rufus, em 20 animais, 11 eram fémeas e 9 eram
machos. Apos realizagdo de uma analise estatistica inferencial (teste de chi-quadrado), foi
possivel observar, que das 10 fémeas de Macropus rufogriseus, 4 encontravam-se afetadas
pela doenga e 6 ndo, e dos 8 machos, nenhum se encontrava afetado. Na espécie
Macropus rufus, das 11 fémeas, 2 encontravam-se afetadas pela doenga e 9 nao, e dos 9

machos, nenhum se encontrava afetado. Apesar de todos os casos serem fémeas, perante
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estes valores, é possivel observar que em ambas as espécies nao foi encontrada relagéo
estatistica significativa, para a relagédo entre o0 sexo e a ocorréncia de urolitiase. Isto deve-se
ao facto de estarmos a lidar com uma amostra limitada a nivel de tamanho populacional,
havendo assim uma desproporgao, algo significativa, entre os grupos doente/ndo doente e
fémea/macho. Na espécie Macropus rufus, os animais nao doentes sdo dez vezes mais do
que os doentes. Se isto for colocado como um caso controlo, em que normalmente a
propor¢céo de controlos deve de ser entre 2 e 3 vezes a dos casos, temos uma melhor
compreensado dos resultados estatisticos. No caso da espécie Macropus rufogriseus, a
questao é ligeiramente diferente, mas entende-se bem, uma vez que entre as fémeas o
numero de doentes ndo varia muito do numero de ndo doentes. Uma amostra maior iria
certamente permitir encontrar uma relagao estatistica significativa. Ou seja, na espécie
Macropus rufus, nao € um Risco Relativo significativo, pois envolve o valor 1 no IC (0,619-
1,081). Na espécie Macropus rufogriseus, estamos no limite dos valor, com um risco relativo
significativo, pois quase envolve o valor 1 no IC (0,362-0,995).

Do ponto de vista biolégico/anatémico, ndo ha literatura que sustente uma possivel
predisposicdo de sexo, sendo isto um possivel achado do acaso, contudo n&o deixa de ser
importante referir o achado de todos os casos ocorrerem em fémeas.

Perante a literatura existente, o numero de estudos que relata maior niumero de
casos em fémeas que em machos € escasso e muitas vezes sem significado estatistico,
comparativamente aos casos em machos, com exceg¢do de dois estudos realizados na
espécie Cavia porcellus (porcos-da-india). Um conduzido na Alemanha, que em 20 casos de
urolitiase, 15 eram fémeas e o outro realizado nos Estados Unidos da América, regido da
Pensilvania, que em 6 casos, 5 eram fémeas (Fehr & Rappold, 1997). Ambos sugerindo que
nesta espécie pode existir maior predisposicdo para o sexo feminino, muitas vezes
consequéncia de presentes cistites, contudo, a razdo para esta diferenga entre sexos é
desconhecida (Peng et al., 1990; Fehr & Rappold, 1997; Hawkins et al., 2009). Em relatos
de outros estudos em céaes, gatos, ratos, ruminantes domésticos e cavalos, do sexo
masculino, apresentaram maiores taxas de casos de urolitiase do que fémeas (Samal et al.,
2011).

As diferencas de sexo no risco do desenvolvimento de urolitiase, tém sido também
documentados em humanos, dependendo da composicdo do urdlito e da etiologia
subjacente a urolitiase. Pode dar-se como exemplo um estudo em que relata que os
homens sao 2,6 vezes mais propensos a desenvolver urdélitos de oxalato de calcio do que as

mulheres (Newland et al., 2005; Gault & Chafe, 2000). Esta maior predisposi¢cdo de casos
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em machos, pode dever-se ao facto de toda a anatomia do aparelho genito-urinario dos
mesmos, apresentando uma uretra mais longa, tortuosa e estreita, comparativamente ao
sexo feminino, levando a que seja um ponto comum de alojamento dos urdlitos (Parrah et
al., 2010).

Assim, considera-se o sexo masculino com maior risco de desenvolver urolitiase,
nomeadamente obstrutiva e com presencga de sinais clinicos, comparativamente ao sexo
feminino, tal como ja foi relatado em ratos de laboratério (Newland et al., 2005). Nestes, a
discrepancia de casos entre macho e fémea, aumenta com a idade, subindo 3 vezes mais a
prevaléncia em machos do que em fémeas (Newland et al., 2005). No caso das fémeas,
estas tem maior risco de desenvolver urodlitos associados a infecgdes do trato urinario, como
por exemplo associados a urdlitos contendo fosfato de magnésio de amoénio e estruvite
(Newland et al., 2005). Outros tipos de urdlitos, ndo mostram diferencgas significativas de
sexo (Newland et al., 2005).

Contudo, fémeas das espécies Macropus, mantidas em cativeiro, sdo suspcetiveis
ao desenvolvimento de urdlitos, ainda que nao exista documentagao de casos de obstrugao
do trato urinario inferior em fémeas afetadas pela doenga em questdo (Bryant & Rose,
2003).

A origem dos animais envolvidos no presente estudo nido €& a mesma.
Independentemente de todas as fémeas envolvidas no estudo terem gerado crias, nao
existe qualquer grau de parentesco entre os animais em estudo, com excec¢éo do individuo
MG4 e MG3, sendo este ultimo progenitora do MG4. Perante esta informagéo, onde apenas
temos dois animais aparentados, ndo é possivel afirmar a existéncia de predisposigao
genética para o desenvolvimento de urdlitos nas populagdes em questao.

Dos 6 animais envolvidos neste estudo, 2 da espécie Macropus rufogriseus,
nasceram no JBZ, todos os outros incluindo os da espécie Macropus rufus, foram animais
provenientes de outras colegbes zooldgicas. MG2 e MG3, foram animais provenientes da
mesma colegdo zooldgica de uma outra instituigdo, acabando por permanecer entre 8 a 9
anos no JZB.

O tempo de permanéncia de todos estes animais na colegdo zooldgica do JZB, foi
entre os 5 aos 10 anos, com excec¢ao do animal MR2, o qual apenas permaneceu 5 dias,
apos ter sido encontrado morto na instalagao, com trauma. Perante o quadro de tempo na
colegao, é possivel que o desenrolar da doenga em estudo possa estar relacionado com
algum tipo de factor existente no JZB. Contudo ha que ter em conta que o animal MR2

apenas permaneceu 5 dias na colegdo, o que indica que ja viria com a doenga da colegao
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zooldgica anterior, evidenciando que esta sera um doenga desenvolvida também em outros
parques zooldgicos, ndo sendo assim restrita ao JZB.

Na populagdo de Macropus rufogriseus, 0s animais apresentavam idades
compreendidas entre 5 a 17 anos de idade, todos eles com idades diferentes entre si. No
caso da espécie Macropus rufus, o animal MR1 apresentava 11 anos de idade e o MR2 10
anos. Com isto, podemos determinar que a doenga em questdo em ambas as espécies,
pode afectar animais de todas as idades, ndo existindo uma predisposicdo de idade.
Perante os casos de urolitiase documentados no género Macropus, nao existe qualquer
predisposicdo de idade, podendo afetar varias faixas etarias (Clark et al., 1982; Bryant &
Rose, 2003; Lindemann et al., 2013; Liptovszky et al., 2014). Tal documenta-se noutras
espécies, tanto domésticas como selvagens mantidas em cativeiro, inclusive no homem.

Relativamente aos dados do exame fisico realizado post mortem, é importante ter
em conta que a existéncia de informacgao detalha a este nivel € muito escassa, tendo sido
facultado pela base de dados, apenas informagéao relativa aos pesos em cadaver e condigao
corporal. No grupo de Macropus rufogriseus, dois animais apresentavam-se com CC normal
e com pesos de 10 kg e 10.8 kg, um com obesidade e com peso de 14.02 kg e outro com
anorexia e com peso de 9.02 kg (peso referéncia: 11-27 Kg (Jackson, 2003)). No grupo de
Macropus rufus, um animal apresentava-se com CC baixa e peso de 32.95 kg e outro com
obesidade e peso de 42.10 kg (peso referéncia: 17-85 Kg (Jackson, 2003)). Com estes
dados é possivel observar que a doenga afectou animais em varios estados de condigéo
corporal.

Dos 6 casos documentados no presente trabalho, a urolitiase foi um achado de
necrépsia com auséncia de manifestagao clinica da doenga. Em nenhum dos casos, a
causa de morte estd associada a presenga dos urélitos, tendo todos os animais sido
submetidos a necropsia devido a mortes subitas por trauma craniano/cervical ou eutanasia
por presengca de abcessos ou neoplasias sem sucesso terapéutico. Apds abertura da
cavidade abdominal e inspegao do aparelho urinario, detetou-se presenga de urdlitos a nivel
do mesmo, onde 3 dos 6 animais apresentavam localizagcdo a nivel renal (pélvis renal), de
forma bilateral, denominando-se assim rendlitos, 2 apresentavam localizagao a nivel do rim
esquerdo e 1 dos animais a nivel do ureter direito.

Os urdlitos podem formar-se em qualquer regidao do trato urinario (Parrah et al.,
2010; Hoefer, 2006). Perante os casos relatados na literatura, é possivel observar que a
localizagao mais frequente é a nivel da uretra e bexiga, sendo estas regides comuns de

obstrugbes com posterior demonstragédo de sinais clinicos (Espifieira et al., 1995). Tanto em
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espécies exoticas (ex.: Leporideos), como em ruminantes domésticos e equinos, sdo varios
os casos de localizag&o no trato urinario inferior, contudo, existem alguns casos relatados de
urolitos presentes no trato urinario superior nestes animais, nomeadamente em equinos, em
que no caso de urdlitos constituidos por carbonato de calcio, sdo mais comummente
desenvolvidos a nivel renal, sendo este o mineral predominante no trato urinario superior
dos mesmos (Macharg et al., 1984; Divers, 1989). Tal é relatado na espécie humana, onde a
nefrolitiase encontra-se bem relatada (Dieringer et al., 1992; Ling et al., 1998), e que no
caso de urdlitos de carbonato de calcio, a sua localizacdo € mais comum a nivel renal e/ou
ureteral (Aggouret et al., 2009). Menos de 4% dos casos de urolitiase em caes e gatos, sédo
relatados com localizacdo renal, enquanto que cerca de 97% dos casos de formagao de
calculos em humanos, ocorre a nivel renal (Aggouret et al., 2009).

O sistema renal de certas espécies, contém areas em que a urina é altamente
concentrada no que diz respeito a um ou mais ides calculogénicos (por exemplo, Mg®*, Ca",
PO,¥), o que leva a que a precipitacdo de ides minerais em cristais ocorra de forma rapida
(Divers, 1989). Este facto pode observar-se em certos humanos (Divers, 1989; Meyer, 1990)
e equinos, como referido anteriormente em relagdo ao mineral predominante no trato
urinario superior dos mesmos (Divers, 1989).

Um outro estudo, em ratos de laboratério, sugere que perante as analises post
mortem realizadas, 0 sexo masculino € mais propenso a ter urdlitos a nivel da bexiga, que o
sexo feminino, que geralmente formam calculos a nivel dos rins. Contudo, o numero de
casos neste estudo era pequeno (Newland et al., 2005). A literatura relativa ao género
Macropus, documentam varios casos com localizagdo a nivel renal, nomeadamente em
espécies de porte médio, tal como os wallabies (Clark et al., 1982; Bryant & Rose, 2003;
Lindemann et al., 2013; Liptovszky et al., 2014). A razdo para estas diferengas entre
espécies nao é totalmente compreendida (Ling et al., 1998).

Contudo, comparando a espécies onde também se observa casos com localizagbes
iguais e de alguma frequéncia, tal como na espécie humana e equina, pode deixar-se em
aberto uma suspeita sobre um possivel mecanismo semelhante, de areas em que a urina é
altamente concentrada no que diz respeito a 1 ou mais ides calculogénicos, para o género
Macropus.

Apo6s localizagao dos urdlitos, procedeu-se a avaliagdo das lesbes macroscopicas
dos 6rgaos do aparelho urinario, de cada animal. As lesdes macroscopicas encontradas no
trato urinario dos animais envolvidos no estudo séo todas a nivel do trato urinario superior,

nomeadamente renal, sendo compativeis com a localizagdo dos urdlitos. Apenas um animal
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apresentou, para além de lesdes renais, petéquias ao nivel da bexiga. Segundo a literatura
existente, as lesbes documentadas no presente trabalho, sio tipicas de lesbes associadas a
nefrolitos, tal como a presenga de hidronefrose, hidroureter, atrofia renal (capsula e/ou
cortex), fibrose intersticial e nefrite intersticial, e assim semelhantes as documentadas em
outros casos de urolitiase, tanto do género Macropus como outras (Divers, 1989; Laing et
al., 1992; Saam, 2001; Bryant & Rose, 2003; Keller et al., 2008; Macbeth, 2008). Embora os
Macropus envolvidos no estudo nao sofressem de uropatias obstrutivas, a presenca de
urolitos foi associada com lesdes morfoldgicas do parénquima renal, nomeadamente fibrose
intersticial. A presenga de urdlitos ao nivel da pélvis renal, tem o potencial para resultar em
hidronefrose, podendo ser um risco para o desenvolvimento de pielonefrites, ja
documentado em outros casos em Macropus (Bryant & Rose, 2003).

As analises bioquimicas dos animais MG1 e MG2, apenas demonstravam alteracao
dos valores de ureia. O aumento de ureia esta muitas vezes relacionado com lesdes renais,
desidratacdo, excesso de proteina na dieta, défices de hidratos de carbono, estados
catabdlicos, insuficiéncia cardiaca congestiva, obstru¢ao uretral e ruptura de bexiga (Allen et
al., 2010). O animal MG4, apresentava a mesma alteragdo do valor de ureia, com aumento
da mesma. Acompanhado do aumento de proteinas totais, muitas vezes relacionado com
estados de desidratacao e inflamagéao cronica, e aumento dos valores de albumina, presente
em estados de desidratagdo (Allen et al., 2010). E importante referir que o animal MG4,
encontrava-se a realizar tratamento com antibidticos e anti-inflamatérios, devido a lesoes
oculares, antes da eutanasia. Os resultados de hemograma deste mesmo animal, néo
apresentavam qualquer tipo de alteragao de parametros.

Durante o processo de necropsia de cada animal, com avaliagdo macroscépica das
lesdes a nivel do aparelho urinario, partiu-se para a remogao dos urolitos e posterior envio
dos mesmos para analise. Estes foram submetidos a analise de espectroscopia de
infravermelhos, de forma a determinar a composigdo de cada um, com excegédo do animal
MG3 e MR1. Apds analise urolitica, todos os urdlitos submetidos a mesma foram
determinados como constituidos por 100% carbonato de calcio. As caracteristicas, em
relagdo ao aspecto, superficie, consisténcia e cor, ndo varia muito entre animais. O animal
MG1 apresentava urdlitos de maiores dimensdes/peso € em maior nimero, com uma
superficie ligeiramente rugosa comparada aos urdlitos dos restantes animais.

Os urdlitos compostos por carbonato de calcio sao o tipo mais frequente de calculo
encontrado em mamiferos herbivoros, tanto ruminantes como nao ruminantes, tal como

equinos, ruminantes domésticos, nomeadamente ovinos e caprinos, como selvagens (ex.:
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Alce, gnu, uapiti, manatins)(Larsen, 2000; Keller et al., 2008; Nwaokorie et al., 2015) e
espécies exoticas, como o coelho doméstico, porco-da-india e chinchilas (Hesse, 1998). O
relato deste tipo de urdlito em animais domésticos, como o cao e o gato, € extremamente
raro (A. Hesse, 1998; Jones et al.,, 1998), tal como para a espécie humana (Manning &
Blaney, 1986; Faltas, 2000; Ashraf Aggour et al., 2009; Silva et al., 2010; Kaneko et al,,
2014). Segundo a literatura, apenas existe um caso documentado de presenga de urdlito
composto por carbonato de calcio em humanos (Koide et al., 1982; Kaneko et al., 2014).
Segundo um estudo realizado pelo Centro do Urdlito de Minnesota nos Estados Unidos da
América, com o objectivo de determinar a composi¢ao mineral de 4468 urdlitos de varias
espécies de animais, entre 1981 a 2007, foi possivel observar que as espécies onde se
relata maior numero de casos com urdlitos compostos por carbonato de calcio, foram
espécies herbivoras, tanto domésticas como selvagens e exdticas, incluindo nestas
espécies o0 género Macropus (Osborne et al., 2009). Contudo, num numero bastante
reduzido de espécies carnivoras e omnivoras, também se detectou urdlitos do composto em
questao. Apenas 1 caso num furdo, 2 em lontras, 3 em suinos domésticos, 2 em ratazanas e
26 em primatas (Osborne et al., 2009).

Com isto, pode concluir-se que se trata de um tipo calculo bem relatado em
espécies herbivoras e raro em espécies carnivoras, omnivoras e frugivoras. S0 poucos o0s
casos relatados de urolitiase em espécies do género Macropus, tal como em toda a
infraclasse Marsupialia. No género Macropus, ja foram relatados casos de urdlitos
compostos por oxalato de calcio (Macropus rufus, Macropus fulginosu, Macropus rufogriseus
banhianus e Macropus giganteus)(Bryant & Rose, 2003), fosfato de magnésio hidrogeno
(Clarke et al., 1982), apatite carbonato (Macropus eugenii)(Liptovszky et al., 2014) e
carbonato de calcio (Macropus rufus e Macropus eugenii)(Lindemann et al.,
2013)(Liptovszky et al., 2014). Segundo um estudo que relata 15 casos de urélitos num
grupo em cativeiro de wallaby tammar (Macropus eugenii) entre 2004 e 2011, a maioria dos
urélitos eram compostos por 100% carbonato de calcio ou este combinado com fosfato de
calcio (Liptovszky et al., 2014). Perante os casos documentados, é possivel observar que a
maioria dos urdlitos documentados nas espécies de Macropus, sdo compostos acima de
tudo por calcio, nomeadamente carbonato de calcio, tal como observado nos casos do
presente estudo, e oxalato de calcio. Como ja foi referido acima, este tipo de calculo é
frequente em espécies herbivoras, e bastante documentado em equinos (Equus ferus
caballus) e coelhos (Oryctolagus cuniculus). Estes ultimos sao duas espécies domésticas

que é frequente e esperado fisiologicamente, observar-se cristaluria por carbonato de calcio
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(Espifieira et al., 1995; Macbeth, 2008; Lindemann et al., 2013). O metabolismo do caélcio € a
sua excregao urindria, nestas espécies é algo particular as mesmas (Lindemann et al.,
2013). No caso dos coelhos, a percentagem de calcio total no soro é 30-50% (13-15 mg/dI
[3,25-3,75 mmol/L]) mais elevado, comparativamente a outros mamiferos domésticos,
estando isto relacionado com a proporcéo de calcio na dieta, e € independente da circulagéo
de vitamina D (Lindemann et al., 2013). De uma forma semelhante, os cavalos mantém o
calcio no soro em concentragbes elevadas (11-13 mg/dl [2,75-3,25 mmol/L]),
comparativamente a outras espécies (9,2-10 mg/dl [2,3-2,5 mmol/L]) (Remillard et al., 1992;
Capello, 2008; Lindemann et al., 2013).

Segundo condig¢bes fisioldégicas normais e em contraste com o cavalo e o coelho,
nao se encontra documentado que animais do género Macropus exibam presenga de
cristaluria por carbonato de calcio (Lindemann et al., 2013). Tais urdlitos, podem formar-se
em espécies herbivoras, em associagdo a uma urina com pH alcalino (7.5-8.5),
desidratagdo, consumo de dietas e agua com uma elevada concentragédo de minerais e/ou
ingestdo de dietas ricas em concentrado e pobres em forragem (Petrini et al., 1996; Larsen
et al., 2000; Samal et al., 2011; Amarpal et al., 2013).

A causa exata para a maioria dos casos de urélitos compostos por carbonato de
calcio, relatados e existentes na literatura, nomeadamente em espécies herbivoras, ainda é
desconhecida, contudo, nestes casos existem fortes suspeitas de que estdo associados a
desequilibrios dos protocolos nutricionais aplicados nesses animais. O conteudo mineral dos
alimentos fornecidos na deita, tem um forte efeito sobre a formacao de urdlitos em diferentes
espécies (Petrini et al., 1996; Sullivan et al., 2012). Na Australia e em outros paises, é
comum a presenga de urdlitos de carbonato de calcio em ovinos, mas também em outros
ruminantes domésticos, que se alimentam frequentemente de pastagens de trevo de
crescimento rapido, pastagens de crescimento rapido de leguminosas, espécies herbaceas
e gramineas nativas, com altas concentragdes de calcio (Mcintosh et al., 1974; Larsen et al.,
2000; Kannan & Lawrence, 2010). O mesmo aplica-se a dietas ricas em feno de alfafa ou
feno de ervas suculentas (Nwaokorie et al., 2015). Sdo varios os casos relatados de
urolitiase em herbivoros, com suspeita do envolvimento de alfafa, uma vez fazendo parte do
protocolo nutricional dos mesmos (Woolf et al., 1976; Larsen et al., 2000; Hoefer, 2006;
Macbeth, 2008; Lindemann et al., 2013; Liptovszky et al., 2014; Nwaokorie et al., 2015) . O
feno de alfafa também pode contribuir para niveis elevados de minerais na urina (Sullivan et
al., 2013). Em pequenos ruminantes domésticos, o consumo de legumes ricos em calcio, tal

como a alfafa, pode predispor a formagao de cristaluria por carbonato de calcio, devido a
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uma urina supersaturada, levando a uma possivel formagao de urdlitos de carbonato de
calcio (Lindemann et al., 2013). Este mesmo mecanismo de formagdo do calculo, foi
presumido ser semelhante no caso relatado de um Macropus rufus com desenvolvimento de
urolitos compostos por carbonato de calcio. Tendo como factor causal, mudangas né&o
intencionais nas instrugdes do protocolo alimentar do mesmo, com administragdo excessiva
na quantidade de alfafa fornecida ao mesmo (Lindemann et al., 2013).

No caso dos equinos, ndo s6 uma dieta desequilibrada pode levar a formagéo de
urolitos, como muitas vezes os casos sdo secundarios a infegdes do trato urinario, necrose
tubular e presengca de nefrotoxinas, assim como por uso de anti-inflamatérios nao
esterdides, presenga de metais pesados, entre outros (Divers, 1989; Laverty et al., 1992;
Wooldridge et al., 1992).

Dietas ricas em vitamina D, podem levar a hipervitaminose D, causando absorcao e
excregdo excessiva de calcio, levando posteriormente a urolitiase, tal ja foi documentado
numa lontra com uma dieta rica em vitamina D (Karesh, 1983). Uma vez que a maioria dos
animais selvagens mantidos em cativeiro tém multiplos suplementos na dieta, ha que ter em
conta este, como um possivel factor causal, entre muitos outros factores de maior
relevancia, como referido anteriormente em relacédo a dietas ricas em alfafa e determinados
tipos de pastagens.

A formagao de urdlitos ocorre quando mucoproteinas presentes na urina se
agregam e precipitam como cristais, numa urina supersaturada com minerais, o qual ja foi
documentado em cabras e girafas (Laing et al., 1992; Sullivan et al, 2012). O
desenvolvimento deste processo, que leva a formagcdo do urdlito, muitas vezes ocorre
quando o racio Ca:P da dieta encontra-se desequilibrado (Sullivan et al., 2012). Suspeita-se
que os urdlitos de carbonato de calcio possam refletir este racio na dieta dos animais
(Lindemann et al., 2013). Perante as tabelas nutricionais de ambas as espécies de
Macropus em estudo, é possivel observar que existem varias fontes de calcio na dieta,
nomeadamente ao nivel do feno de alfafa, pelletes (concentrado), suplemento vitaminico e
ao nivel do feno ryegrass, que perante um estudo realizado em 1975 (Han et al., 1975), o
mesmo contem 0.1 g de CaCl, (cloreto de calcio), sendo mais uma fonte deste elemento na
dieta.

Como referido anteriormente ao longo da discusséo, urdlitos compostos por
carbonato de calcio sdo comuns em espécies herbivoras, cuja alimentagdo é composta na
sua grande maioria por alimentos ricos em calcio, nomeadamente alfafa (Macbeth, 2008). A

presenga de alfafa na dieta de ambas as populagdes de macropus, pde em questdo a sua
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relacdo com o desenvolvimento de urélitos como factor causal, tal como documentado em
muitos outros casos que envolvem este tipo de calculo em espécies herbivoras, tanto
domésticos (Kannan & Lawrence, 2010; Kinsley et al., 2011), como exdticas (Redrobe,
2002; Hoefer, 2006) e selvagens mantidas em cativeiro (Larsen et al., 2000; Bryant & Rose,
2003; Lindemann et al., 2013; Liptovszky et al., 2014). Contudo, a quantidade que é
administrada a cada grupo é pequena, pondo em causa 0 seu envolvimento como factor
causal principal. Nos casos documentados, em que esta era um fator causal importante, a
mesma tratava-se da base principal da dieta desses animais (Woolf et al., 1976; Larsen et
al., 2000; Hoefer, 2006; Lindemann et al., 2013; Nwaokorie et al., 2015). O suplemento na
dieta, que é usado para cobrir os macro, micro minerais e vitaminas (nomeadamente E e A),
sendo composto por calcio, fosforo, entre outros macrominerais, em conjunto com a dieta na
sua totalidade, pode levar a um desbalang¢o ao nivel do protocolo nutricional dos animais.
Este conjunto, faz com que haja um excesso de calcio na dieta dos animais, levando a um
excesso de excregdo de calcio com supersaturagédo renal, levando assim a formacgéo de
cristais e posterior desenvolvimento urolitico.

Por ser uma urolitiase com calculos compostos por carbonato de calcio e sem
sintomatologia clinica, pode-se pensar nhum possivel desequilibrio na dieta como o principal
fator para a ocorréncia de urélitos nos casos em estudo. Uma vez que todos os casos sao
fémeas, podemos ter uma suspeita para a auséncia de sintomatologia clinica associada a
presenga de urolitos, como descrito noutros estudos, nomeadamente em machos, devido a
particularidade anatémica do sistema urogenital dos mesmos. E importante referir que um
dos animais (MR2), ja vinha com urdlitos da instituigdo zoolégica de origem, uma vez que
apenas permaneceu 5 dias na colegdo do JZB. Com isto, poderemos estar perante um
problema transversal a outros zooldgicos, tal como observado em outros casos
documentados e referidos ao longo da discusséo.

Os animais da género Macropus mantidos em cativeiro, sdo muitas vezes
alimentados com dietas ricas em calcio e vitamina D, podendo predispé-los a hipercalciuria
e subsequente desenvolvimento de urolitiase (Bryant & Rose, 2003). Os fatores adicionais
que podem predispor a formagao de urélitos sdo volume urinario baixo, pH alcalino e baixos
niveis de certos inibidores de cristalizagdo (Bryant & Rose, 2003). Embora nao se saiba ao
certo se animais da género Macropus sao fisiologicamente susceptiveis a hipercalciuria
(Bryant & Rose, 2003), é provavel que um excesso de calcio ao nivel do sistema urinario,

possa estar envolvido na formagéao de urolitiase nos casos descritos no presente estudo.
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O protocolo nutricional e maneio, incluindo a estrutura das instalagbes, de ambas
as espécies envolvidas no estudo, ndo difere substancialmente das praticas realizadas
noutras instituicbes zooldgicas, tentando estar dentro das recomendacdes atuais (Jackson,
2003; EAZA, 2006; Vogelnest & Woods, 2008). Podemos observar perante o documento
produzido pela ARAZPA (Associagcdo Regional Australiana de Parques Zooldgicos e
Aquarios), monotrémata e TAG (Grupo Consultivo Taxondmico) marsupial, endossado pela
EAZA (Associagao Europeia de Zoos e Aquarios), a recomendagao em relagao a dieta das
espécies de Macropus, que ndo mais de 50% da mesma seja sob a forma de concentrado
(pelletes), pois o constituinte principal como base da dieta devera ser a forragem (Hume,
1990; EAZA, 2006; Sullivan et al., 2011).

Seria interessante realizar um estudo nutricional da dieta, com foco no racio Ca:P,
bem como na composigado analitica da agua fornecida a todas as instalagbes do parque, de
forma a determinar os niveis dos varios minerais presentes na mesma, antes de se realizar
alteragdes ao nivel do protocolo nutricional dos animais. Nao sé importa toda a composigao
dos elementos fornecidos na dieta, para o risco de formagao de urdlitos, como também a
qualidade da agua, nomeadamente a nivel de dureza da mesma, com foco no calcio e
magnésio, pois 0 aumento da dureza da agua e dos niveis de magnésio, aumentam o risco
para a formacgao de urdlitos, ja documentado em gado bovino, num estudo conduzido na
Turquia (Sahinduran et al., 2007).

Junto disto, a implementagdo de zonas plantadas de ervas onde os animais
possam pastar, ao nivel das instalagdes, aumentando assim a quantidade de agua ingerida
pelos mesmos, pode por sua vez tornar a urina mais diluida, limitando a formacéo de
urdlitos. No Jardim Zooldégico de Barcelona, esta pratica € compensada através do

fornecimento diario de ervas frescas.
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6. Conclusao

Embora a presente dissertagdo documente a ocorréncia de urolitiase, com calculos
compostos 100% por carbonato de calcio, como achado de necrdpsia em duas espécies do
género Macropus, ndo se sabe ao certo a verdadeira causa para a formagdo dos mesmos,
deixando como possivel principal fator causal, um desbalango nutricional, devido a excesso
de célcio na dieta.

Assim, perante o desenrolar do presente trabalho, € possivel observar que ambas
as espécies de Macropus envolvidas no estudo podem desenvolver urdlitos compostos
100% por carbonato de calcio, tal como descrito noutras espécies herbivoras, mais
especificamente em animais com dietas ricas em calcio, criando desequilibrios nutricionais,
tal como suspeitado no presente estudo.

Perante os resultados do estudo em questdo, ficam ainda muitas questbes por
responder e de interesse para um posterior conhecimento mais aprofundado do
desenvolvimento da urolitiase em espécies de Macropus, pois para isso seria necessario
fazer pesquisa e recolhas de amostras mais exaustivas, o qual nao foi possivel para o
presente trabalho, e assim desenvolver um estudo mais detalhado do tema. Sera necessario
realizar estudos de forma a perceber-se melhor a metabolizagdo do calcio nestes animais,
tais como de outros minerais também envolvidos na formagao de urdlitos, podendo haver
diferengcas entre sexos, para entender melhor toda a fisiologia dos mesmos; realizar-se
andlises a agua presente nas instalacbes, de forma a saber a sua composi¢do mineral,
podendo ou nao estar envolvida no desenvolvimento dos urdlitos; e realizar um estudo mais
aprofundado da composicdo mineral de todos os alimentos presentes no protocolo
nutricional destes animais e aproveitando também para o fazer a vegetagdo em redor das
instalacdes, de forma a perceber se esta também podera estar envolvida no fator causal.

Até que novos estudos definam fatores especificos de predisposigdo para o
desenvolvimento de urolitiase em Macropus, deve-se evitar alimentar este tipo de animais
com dietas desbalanciadas em relagdo as quantidades de calcio presentes nos diferentes
elementos da mesma, nomeadamente, ter atengdo ao racio Ca:P (Samal et al., 2011).
Também €& importante fornecer varios pontos de alimentacdo e agua, de forma a garantir

que todos os animais tenham acesso a agua, a fim de manter uma 6tima producéao urinaria,
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proporcionando também areas amplas de instalagdes, que favorecam assim a
movimentacdo dos animais, evitando urinas estaticas na bexiga, com posterior
sedimentagéo (Samal et al., 2011).

Sao também fundamentais, para um diagnostico precoce, exames de rotina a urina,
para detecgdo precoce de cristaluria e, de forma mais espagadas no tempo, analises
bioquimicas e exames imagiolégicos. Contudo, ha que ter em conta que séo praticas que
iram criar aumento de stress nos animais manipulados.

De forma a finalizar, chamo a atencgao de profissionais de veterinaria que trabalham
com estas espécies, para realizarem estes procedimentos de rotina e, sempre que possivel,
relatarem novos casos, de forma a desenvolver-se um conhecimento mais preciso e

aprofundado de todo o processo da urolitiase nestes animais.
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