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RESUMEN:

La identificacion de la composicion quimica de los célculos urinarios es un aspecto clave
para el adecuado tratamiento de la urolitiasis. Aunque los principales componentes
quimicos de estos calculos son bien conocidos y relativamente pocos, diversos factores
influyen en la variacion de su prevalencia segun la region geografica y el periodo
analizado.

Se examinaron calculos provenientes de 517 perros y 70 gatos, recolectados en distintas
regiones de Espaifia, tanto en la peninsula como en las islas. La composicion quimica de
todos los urolitos fue determinada de manera cuantitativa mediante espectroscopia
infrarroja.

En perros, los célculos mas frecuentes fueron los de estruvita (42.3%), seguidos por
oxalato célcico (39.6%), urato amonico (5.8%), cistina (4%), xantina (2%), brushita
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(1.2%) y fosfato de calcio (1.2%). Los calculos mixtos representaron el 2%, mientras que
los compuestos fueron el 1%.

En gatos, los urolitos predominantes fueron los de oxalato calcico (55.7%), seguidos por
los de estruvita (41.4%) y los mixtos (2.9%).

En general, los resultados obtenidos en este estudio, tanto en perros como en gatos, son
comparables a los reportados en otros paises con un nivel de desarrollo similar. Sin
embargo, reflejan un cambio en la tendencia observada en la ultima década en Espafia en
perros, donde anteriormente los calculos de oxalato célcico eran mas prevalentes que los
de estruvita.

PALABRAS CLAVE: Urolitiasis, Espafia, Oxalato Calcico, Estruvita

ABSTRACT:

The identification of the chemical composition of urinary stones is a key aspect of the
proper treatment of urolithiasis. Although the main chemical components of these stones
are well known and relatively few, various factors influence the variation in their
prevalence depending on the geographic region and the period analyzed.

Stones from 517 dogs and 70 cats, collected from different regions of Spain, both on the
mainland and the islands, were examined. The chemical composition of all uroliths was
quantitatively determined using infrared spectroscopy.

In dogs, the most common stones were struvite (42.3%), followed by calcium oxalate
(39.6%), ammonium urate (5.8%), cystine (4%), xanthine (2%), brushite (1.2%), and
calcium phosphate (1.2%). Mixed stones accounted for 2%, while compound stones
represented 1%.

In cats, the predominant uroliths were calcium oxalate (55.7%), followed by struvite
(41.4%) and mixed stones (2.9%).

Overall, the results obtained in this study, for both dogs and cats, are comparable to those
reported in other countries with a similar level of development. However, they reflect a
shift in the trend observed in Spain over the past decade in dogs, where calcium oxalate
stones were previously more prevalent than struvite stones.

KEY WORDS: Urolithiasis, Spain, Calcium Oxalate, Struvite

INTRODUCCION

El manejo clinico eficaz de la urolitiasis requiere conocer la composicion quimica del
calculo que afecta al paciente. Sin esta informacion, el tratamiento médico se basa en
suposiciones en lugar de evidencia, y aunque la extraccion quirurgica soluciona el
problema inmediato, no permite implementar medidas preventivas para evitar
recurrencias.
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La incidencia de la urolitiasis se ha incrementado practicamente en todas las especies
animales (tanto en las especies salvajes como en las de granja o las de compaiiia,

incluyendo perros y gatos) y en los humanos. En todas estas especies los factores de

riesgo parecen ser similares’.

En nuestro pais, pocos laboratorios en medicina humana realizan analisis cuantitativos de
urolitos, y la misma situacion se observa en veterinaria. En 2008, el entonces
Departamento de Patologia Animal: Medicina Veterinaria de la Facultad Veterinaria de
Universidad de Leon (actualmente denominado Medicina, Cirugia y Anatomia Veterinaria
tras la incorporacion de docentes de otras areas) fundo un Laboratorio de Investigacion en
Urolitiasis. Alli se desarrollaron diversas metodologias para el andlisis cuantitativo de
urolitos, destacando el uso de la espectroscopia infrarroja.

En términos generales, se reconocen dos enfoques para el analisis de los urolitos:

cualitativos y cuantitativos?. Los analisis cualitativos se basan en procedimientos
quimicos, mientras que los cuantitativos emplean técnicas fisicas. Esta Gltima

clasificacion fue utilizada en una revision>. donde se concluy6 que los métodos quimicos
suelen ser insuficientes para un analisis preciso de los urolitos, ya que no identifican
ciertos elementos quimicos relevantes. En contraste, los métodos fisicos estan ganando
protagonismo y son cada vez mas utilizados en laboratorios avanzados.

La espectroscopia infrarroja es una técnica eficaz para identificar una gran variedad de
materiales organicos, incluidos diversos componentes cominmente presentes en los
calculos urinarios. Su valor es fundamental para diferenciar distintos tipos de uratos,
como el urato amonico, el urato sodico, el acido urico y la xantina. Ademas, permite
distinguir entre el oxalato calcico monohidratado y dihidratado, asi como entre distintos

tipos de fosfatos, como la brushita, la apatita y el fosfato tricalcico®. Para un uso optimo
de esta técnica, es esencial disponer de espectros infrarrojos de la mayor cantidad posible
de sustancias puras con las que comparar. En el &mbito médico, este método es el mas
empleado, con una estimacion de mas de 300.000 calculos analizados anualmente en todo

el mundo>.

MATERIAL Y METODOS

Hemos analizado un total de 587 urolitos procedentes de diferentes zonas del aparato
urinario de perros (n = 517) y gatos (n = 70). Las muestras han sido remitidas al
Laboratorio de Investigacion en Urolitiasis del Departamento de Medicina, Cirugia y
Anatomia Veterinaria de la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Ledn y procedian
de todo el territorio espafiol incluidas las islas Baleares y el archipi¢lago Canario.

Todos los urolitos han sido analizados por espectroscopia de absorcion de rayos
infrarrojos.

El procedimiento habitual seguia los siguientes pasos:

1) Lavado de los urolitos con agua destilada para eliminar restos de sangre y otras
impurezas.

2) Secado de las muestras en una estufa a 40°C durante un periodo minimo de ocho
horas. Usualmente las muestras se analizaban al dia siguiente, tras pasar una noche
en la estufa.
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3) Fotografia de la muestra sobre papel milimetrado, con la imagen de su morfologia
original.

4) Medicion y pesado de la muestras en una balanza analitica de precision Cobos A-
150-SX (L'Hospitalet de Llobregat, Espafia) asi como registro de datos como forma,
numero de muestras, superficie, etc.

5) En el caso de urolitos mayores de 1 cm se procedio al corte del mismo con el fin
de exteriorizar las diferentes partes del calculo que también fueron fotografiadas
permitiendo asi conocer la informacion de la presencia o no de capas en la muestra

6) Todas las muestras fueron analizadas por espectroscopia de absorcion de rayos
infrarrojos con un equipo para el analisis espectroscopico infrarrojo FT-IR 2000,
Perkin Elmer (Reino Unido). En el caso de urolitos multiples, se analizaron
separadamente al menos 3 urolitos distintos y los que presentaban un aspecto o color
diferente. En los urolitos cortados se tomaron muestras de aquellas capas o regiones
del urolito diferenciadas: nucleo, piedra, corteza y/o cristales de superficie.

Los datos se registraron, almacenaron y procesaron en la hoja de calculo Excel. El estudio
estadistico descriptivo se realizé en este mismo programa informatico.

RESULTADOS

La mayoria de los 517 urolitos de la especie canina analizados eran de estruvita (42.3%) y
de oxalato de calcio (39.6%). El resto de composiciones quimicas encontradas fueron:
urato amonico (5.8%), cistina (4%), xantina (2%), brushita (fosfato célcico dihidratado)
(1.2%) y fosfato de calcio (1.2%), junto con calculos mixtos (2%) y calculos compuestos
(1%), figuras 1-3.

Figura 1. Aspecto externo de varios urolitos caninos de estruvita obtenidos de un caso.

Figura 2. Aspecto externo de varios urolitos de oxalato calcico procedentes de una perra.
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Figura 3. Proporcion de los urolitos caninos

En cuanto a la clasificacion de los urolitos (figura 3), aquellos que contienen al menos un
70% de un solo mineral reciben el nombre de dicho mineral, mientras que los que tienen
una menor concentracion y carecen de capas diferenciadas se denominan mixtos. Si

presentan capas de distintos minerales, se catalogan como compuestos>.

En el caso de la especie felina, el nimero de célculos analizados fue 70, de los cuales 39
(55.7%) eran de oxalato de calcio, 29 (41.4%) eran de estruvita y 2 (2.9%) eran mixtos
(figura 4).

Figura 4. Proporcion de los urolitos felinos

DISCUSION

Diversos estudios coinciden en que los urolitos caninos mas comunes estan compuestos
por estruvita y oxalato de calcio, generalmente en ese orden. Segun distintas
publicaciones, la frecuencia de la estruvita varia entre el 38.7% y el 64.5%, mientras que

la del oxalato de calcio oscila entre el 9% y el 46%>"13. En nuestro estudio, los urolitos de
urato amonico ocuparon el tercer lugar con un 5.8%, una cifra similar a la reportada en

otros trabajos9’11'12’14’16'21, donde se encuentran entre el 5% y el 11%. En
investigaciones previas realizadas en Espafa y Portugal, se hallé una frecuencia del 5.3%,

aunque en ese caso se incluyeron otros tipos de uratos, mientras que en nuestro analisis se

considerd exclusivamente el urato aménicol”.

En términos generales, los hallazgos de este estudio en perros y gatos son similares a los
reportados en otros paises con un nivel de desarrollo equivalente. No obstante, evidencian
un cambio en la tendencia registrada en la ultima década en Espafia en perros, donde
previamente los urolitos de oxalato de calcio eran mas frecuentes que los de estruvita.
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En la especie felina, nuestro estudio encontrd que el 55.7% de los urolitos eran de
estruvita, el 41.4% de oxalato de calcio y el 2.9% mixtos. En los gatos, la mayoria de los
urolitos estan compuestos de fosfato amonico magnésico (estruvita) u oxalato calcico pero
se ha reportado que la frecuencia relativa de estos dos tipos de urolitos ha cambiado en los

Gltimos 20 afios®2. Antes de la década de 1980, la estruvita predominaba en Estados
Unidos, pero a mediados de los afios 80, los calculos de oxalato de calcio aumentaron
considerablemente, desplazando a la estruvita. Para 2002, el 55% de los urolitos felinos
analizados en el Centro de Urolitos de la Universidad de Minnesota eran de oxalato de

calcio, mientras que la estruvita representaba solo el 33%!°. Este cambio ha sido atribuido
al uso extendido de dietas disefiadas para disolver calculos de estruvita, modificaciones en
las dietas preventivas y la falta de una evaluacion adecuada del tratamiento con
radiografias y urianalisis.

No obstante, en 2003 la tendencia se revirtio y el oxalato de calcio disminuy6 al 47%,
mientras que la estruvita aumento6 al 42%. En 2004, los calculos de estruvita (44.9%)
superaron ligeramente a los de oxalato de calcio (44.3%), y en 2005 esta diferencia se
ampli6 (48.1% frente a 40.6%). En 2006, de 10,093 urolitos analizados, el 50% eran de
estruvita y el 39% de oxalato de calcio. En 2007, de 11,174 muestras, el 49%
correspondian a estruvita y el 41% a oxalato de calcio. La reduccion en la frecuencia de
oxalato de calcio puede estar relacionada con mejoras en las dietas para minimizar su
formacion y el incremento del uso de dietas terapéuticas. A su vez, el aumento de los
calculos de estruvita podria explicarse por la relacion entre los factores de riesgo de
ambas condiciones. Por ejemplo, las dietas que reducen la acidez urinaria y equilibran el
magnesio disminuyen la formacion de oxalato de calcio, pero pueden favorecer la
aparicion de estruvita.

En Europa, durante el periodo 1999-2001, habia diferencias significativas entre los
diferentes paises. En el estudio que realizaron, los porcentajes de urolitos felinos de
estruvita y de oxalato de calcio en cada pais representado, fueron los siguientes (la
primera cifra corresponde al porcentaje de casos de estruvita y la segunda a casos de
oxalato célcico): Suiza (35.2-58.3), Noruega (41.7-53.8), Alemania (57.3-40.2), Francia

(58.8-29.4), Finlandia (71.7-18.8), Austria (73.2-17.1) e Italia (79.0-11.3)%3.

Otros tipos de urolitos, como los de urato amonico, cistina, silice, xantina, fosfato calcico,
pirofosfato y sangre solidificada, son menos frecuentes en la literatura. En nuestro
estudio, no encontramos estos tipos, pero si dos casos de urolitos mixtos, formados por
proteina y fosfato calcico, y por estruvita y fosfato calcico.
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La determinacion de la composicion del urolito es de suma importancia, porque nos
permite instaurar una profilaxis en la litogénesis basada en impedir la sobresaturacion
urinaria, condicion imprescindible presente en la patogenia de la urolitiasis. Ademas el
conocimiento de la dieta, concentraciones s€ricas y urinarias de minerales calculogénicos,
promotores e inhibidores de la precipitacion y sus interacciones ayudan al diagnoéstico,
tratamiento y prevencion de la urolitiasis.
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El objetivo de este estudio es conocer la prevalencia de las diferentes composiciones
quimicas de los urolitos presentes en modelos animales y datos epidemioldgicos de
interés para investigadores biomédicos. Los modelos animales que consumen cantidades
de alimento determinadas con composiciones minerales conocidas son modelos ideales
para conocer la influencia de la dieta en los porcesos de litogénesis en pacientes en
medicina humana
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