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1.Introducao

1.1 Revisao de Literatura
1.1.1.Diagndstico de Urolitiase em Felinos e
Sindorme de Pandora

Osistemaurinario dos felinos € composto pelos ureteres,
responsaveis pela conducao da urina, por dois rins, drgaos
que formam a urina a partir da filtracao do sangue, e pela
bexiga urinaria, que armazena a urina ateé a sua eliminacao
pela uretra. Os gatos possuem caracteristicas anatébmicas,
que favorecem a obstrucao uretral, onde as urolitiases sao a
principal causa (Smith, 1993; Carvalho, 2014).

Gatos machos possuem um afunilamento da uretra
em direcao a extremidade do pénis, caracteristica esta que
pode facilitar acumulo de material sélido, resultando em
obstrucao uretral. Nos felinos domeésticos, a uretra pélvica
continua apos a prostata, e sua primeira parte € a porcao
pré-prostatica. Durante a miccao ou ejaculagcao, a parede
da uretra se distende, mas a expansao é limitada na porcao
cavernosa da uretra, que passa pelo sulco ventral do osso
peniano, fator predisponente para as obstrucdes uretrais
por calculos. O fato de essa espécie possuir o canal uretral
estreito proporciona uma grande dificuldade quando é
necessaria a sua desobstrucao (Fossum, 2014; Rick et al,,
2017).
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A obstrucao uretral nos felinos, principalmente em
gatos domeésticos, € uma ocorréncia de causa multifatorial,
responsavel por até 9% dos atendimentos emergenciais na
rotina clinica nesta espécie. A obstrucao fisica da uretra pode
ocorrer por causa idiopatica (53%), devido a urolitos (29%),
plugs uretrais (18%), areas mais constritas da uretra, neoplasia
ou espasmos uretrais. Os sinais clinicos mais frequentes nos
pacientes acometidos sao: mimica de urinar, gotejamento de
urina, lambedura excessiva do pénis (em alguns casos pode
haver lesdes ou até mesmo mutilacdao do 6rgao), inchaco
do pénis, anorexia, vomitos, miados excessivos, letargia,

prostracao, entre outros (Montanhim et al., 2019).

As funcdes homeostaticas vitais exercidas pelo rim
incluem producdo de urina (com o propdsito de eliminar
os residuos metabdlicos), regulacao do equilibrio acido-
base, funcdao endodcrina (eritropoietina, renina, cininas,
prostaglandinas e 1,25 di-hidroxicolecalciferol - calcitriol)
e manutencao das concentracdes de NaCl e agua. Para
uma funcao renal adequada € necessario que o tecido renal
esteja pleno em suas funcdes, boa perfusao sanguinea e
eliminacao normal de urina pelo sistema urinario (Reece,
1996; Newmanet, 2013; Spain, 2016).

Urolitiase é a presenca de calculos (urdlitos) nas vias

urinarias e esta entre as doencas do trato urinario inferior
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de maior importancia em animais domeésticos. Os urdlitos
sao agregados de solutos urinarios precipitados, compostos
principalmente de minerais misturados com proteinas e
debris proteinaceos. Podem se desenvolver em qualquer
parte do sistema urinario, desde a pelve renal até a uretra.
Durante o exame clinico observa-se a vesicula urinaria
repleta e dura. O diagndstico é feito com base no histérico
do animal, anamnese, exames fisicos e laboratoriais, como
a urinalise, urocultura e bioquimico, e exames de imagem
como ultrassonografia e radiografia (Bartges et al., 2015;
Gomes et al,, 2019).

Ha uma série de fatores que contribuem para a formacao
dos urdlitos, como o pH da urina, o consumo reduzido de
aguaetipodedietadoanimal. Asupersaturacaodaurinacom
sais, combinada a um alto aporte de minerais e proteinas na
dieta € um dos fatores primarios. A concentracao elevada de
cristaloides na urina, a reducao de inibidores da cristalizacao
urinaria, o pH favoravel e a infeccao também sao levados
em consideracao. Fato € que, independentemente do seu
processo de formacao, os urodlitos sempre terao como
caracteristica o potencial de alterar a fisiologia do trato
urinario (Ettinger & Feldman, 2004 ; Castro & Matera, 2005;
Grauer, 2015; Rick et al., 2017).

Em gatos, a obstrucao uretral geralmente é resultante
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da presenca de muco localizado no terco distal da uretra,
podendo levar a quadros de hipercalemia e /ou acidemia.
As urolitiases sao cada vez mais observadas em felinos
com doenca renal crbénica. Estes, por sua vez, comumente
apresentam descompensacao da funcao renal (Grauer, 2015;
Rick et al., 2017).

A classificacao do calculo é feita através de analises
laboratoriais, baseadas no tipo de mineral presente na
amostra. Podem ser: oxalato de calcio (monohidratado e
diidratado), estruvita (fosfato amdnio magnesiano), urato
(urato amodnio, sais de urato, acido urico), xantina, cistina,
fosfato de calcio, silica e sangue seco solidificado. Sendo os
mais comuns estruvita e oxalato de calcio (Houston et al,,
2016; Gomes et al., 2019).

Quando se trata de urdlitos de estruvita, o tratamento
clinico é baseado na modificacao da dieta, dissolucao do
urolito e prevencao de recidivas, e tudo ira depender da
sua causa de base de formacao. Em relacao aos urdlitos de
oxalato de calcio, a causa daformacao nao é completamente
elucidada, e ainda ndao ha tratamento efetivo (Del Angel-
Caraza et al., 2010; De Souza et al., 2021).

O grande problema desta afeccao, que tem 8,5% de taxa
de letalidade, sao os disturbios sistémicos concomitantes,

podendo gerar a azotemia pds-renal, que quando instalada e
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somadaasériosdesequilibrioshidroeletroliticos,setornauma
situacao grave. Quando a obstrucao uretral é diagnosticada
rapidamente e o0 manejo para reestabelecimento do fluxo
renale homeostase sanguineaérealizadodeformaadequada,
a afeccao torna-se reversivel e, muitas vezes, sem sequelas

ao paciente (Montanhim et al., 2019).

A azotemia € o nome que se da ao aumento da ureia
e creatinina na corrente sanguinea, consequente de
enfermidades do sistema urinario. Este quadro faz com que
O animal apresente nausea recorrente, fazendo com que
este perca o apetite e emagreca de forma progressiva. Com
isso, comumente o felino desenvolve a lipidose hepatica;
doenca hepatobiliar caracterizada pelo acumulo de lipideos
nos hepatdcitos. Todas essas questdes somadas tornam-
se um grave disturbio generalizado. Para defini-lo usa-
se o termo “Sindrome de Pandora”, que se trata de sinais
clinicos do trato urinario inferior, crénicos e recorrentes, na
presenca de desordens comportamentais, gastrointestinais,
dermatoldgicas, endodcrinas, entre outras ((Holan, 2009;
Silva, 2012; Buffington et al., 2014; Lima et al., 2021).

Otermo“SindromedePandora“surgecomoumaanalogia
a Caixa de Pandora da mitologia grega, fonte de todos os
males, uma vez que a enfermidade pode causar alteracao

em um ou mais sistemas organicos concomitantemente

%— UvaaSSOURaS Manual Diagnéstico de Urolitiase Associado a Dispositivo Conector de Cateter Ultrassonico para Tratamento em Felino



(Del Barrio & Mazziero, 2020; Almeida, 2021).

A doenca do trato urinario inferior dos felinos abrange
qualquer desordem que afeta a vesicula urinaria ou a uretra.
Hoje em dia, autores sugerem que muitos dos casos onde ha
presenca de sinais clinicos crénicos e idiopaticos oriundos
dessa afeccao, sao diagnosticados como cistite idiopatica
felina, e podem ser na realidade, Sindrome de Pandora
(Nelson & Couto, 2015; Buffington et al,, 2011; Lima et al,,
2021).

Exame como a cistoscopia ira apresentar petéquias,
equimoses, edema, entre outros sinais da inflamacao,
pequenos urolitos e sedimentos também podem ser
observados. Porém, sao sinais inespecificos podendo
estar presentes em qualquer outra doenca urinaria como
cistites bacterianas e tumores em vesicula urinaria (Junior &
Hagiwara, 2004; Silva et al., 2013; Luz, 2019).

Felinos com Sindrome de Pandora podem demonstrar
0s seguintes sintomas: hematuria, periuria, estranguria,
polaciuria, de forma aguda, crénica ou intermitente, cistite
ulcerativa ou nao ulcerativa, e alteracdes em outros sistemas
organicos. Além de vocalizacdo e/ou dificuldade no ato de
miccao (Buffington et al., 2014; Luz, 2019; Lima et al., 2021).

Alguns autores formularam hipoteses a partir de estudos
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publicados quanto aos fatores predisponentes da Sindrome
de Pandora. A psicoimunoneuroendodcrina, a qual vincula o
estresse a varias alteracdes psicoldgicas e fisioldgicas, € uma
delas, quesebaseianoestresse crénicocomodesencadeador
das manifestacdes clinicas, tendo ainda a depressao como
um fator de risco (Luz, 2019; Teixeira, 2019; Del Barrio &
Mazziero, 2020; Almeida, 2021).

ASindromedePandoraéumadesordemmultifatorialque
pode acometer todas as idades, sexos e racgas, entretanto ela
acomete majoritariamente felinos do sexo masculino entre
dois a sete anos de idade. Este fato pode estar diretamente
relacionado a fatores genéticos, bem como a vida atual
do gato domeéstico, muitas vezes criado em apartamento,
recebendo manejo incorreto, falta de atividades fisicas,
baixa ingestao hidrica, alimentacao exclusiva de racao
seca e O convivio inadequado com outros animais na
residéncia. Sao circunstancias que levam ao sobrepeso
corporal, predispondo a obesidade, maior susceptibilidade
a problemas no trato urinario inferior e o aumento gradativo
do estresse, que pode levar ao desenvolvimento de doencas
crénicas (Justen & Santos, 2018; Teixeira et al., 2019; Lima
et al,, 2021).

A condicao psicoldégica do gato esta diretamente ligada

a origem desta sindrome, uma vez que o sistema nervoso
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central € o responsavel por refletir sinais no trato urinario
inferior do paciente. Presume-se que nao ha cura para
Sindrome de Pandora, e o objetivo da medicina veterinaria
atualmente esta na reducao da gravidade da sintomatologia
e na diminuicao do tempo entre as recidivas que sao
constantes. Para isso ha trés pilares: reducao do estresse,
alteracao da dieta e terapéutica farmacologica (Gunn-
Moore, 2008; Engles, 2013; Teixeira et al., 2019).

O uso de exames laboratoriais e de imagem associados
ao histdrico clinico, auxiliam no diagnéstico definitivo. O
tratamento cirurgico deve ser levado em consideracao,
quando anormalidades anatdbmicas estao presentes, se a
dissolucao farmacoldgica nao for possivel, quando houver
necessidade de cultura da mucosa do trato urinario ou
quando os calculos forem grandes a ponto de causar
obstrucdo uretral. E indicado somente quando a dissolucdo
dos calculos nao é possivel e em casos de obstrucao ou onde
seu tamanho impossibilita a eliminagao; ou a hidropropulsao
também pode ser sugerida (Slatter, 2007; Del Angel-Caraza
et al., 2010; De Souza et al., 2021).

No entanto, a cirurgia se trata de procedimento invasivo
e inclui desvantagens como complicagdes cirurgicas,
possibilidade de remocao incompleta dos urdlitos e a

persisténcia da causa primaria predisponente a formacao de
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calculos. Em muitos casos, a desobstrucao do canal uretral
nao é realizada com sucesso, além de, na maioria das vezes,
O paciente ja ter passado por varios casos de obstrucdes, que
acabam prejudicando sua anatomia, onde a penectomia se
torna a opcao de eleicao (Schaller et al., 1992; Montanhim
et al., 2019).

Em vista dos problemas supracitados, a invencao que
ora se apresenta teve como objetivo fornecer o dispositivo
conector de cateter ultrassénico (DC), que por meio da
vibracaoultrassdnica, permiteafragmentacaoeconsequente
eliminacao do calculo alojado no canal e possibilita a
desobstrucao uretral de felinos, preferencialmente em
gatos domeésticos, de forma menos invasiva, rapida e onde o
tempo de sedacao e anestesia € menor quando comparado
ao de uma cirurgia mais complexa, bem como o tempo de

recuperacao do paciente.

Assim, o dispositivo conector de cateter ultrassénico
permitira umtratamento sem causar destruicao teciduallocal
ou outro tipo de dano ao animal, diminuindo a incidéncia
dos traumas que ocorrem nas diversas tentativas de
desobstrucdes feitas nos felinos. Este tipo de procedimento
proporcionara um pos-operatorio mais tranquilo, com mais

conforto e melhores condi¢cdes de bem estar.
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2. Descricao Técnica do Produto

2.1. Manual do Diagndstico de Urolitiase Felina

2.1.1. Conteudo do Manual

Este manual tem como objetivo conduzir o diagndstico
da urolitiase em felinos facilitando a rotina do meédico
veterinario. De forma associada esta ainstrucao de utilizacao
do cateter ultrassénico, ferramenta criada para desobstrucao

uretral.

2.2. Cateter Ultrassénico
A invencao podera ser mais bem compreendida através

da seguinte descricao detalhada, em consonancia com as

figuras.

A presente invencao descreve um dispositivo conector
de cateter ultrassénico (DC), conformeilustramas Figurasle
2, projetado paraser utilizado em equipamentos de ultrassom
veterinario destinado a profilaxia dentaria, disponiveis no
mercado. O dispositivo conector de cateter ultrassénico
(DC) compreende: uma haste (1) com um gancho (1a); um
conector (2) com uma base (2a), uma chaveta (2b), um guia
(2¢), um furo (2d), uma rosca (2e) e um rebaixo (2f); e uma

capa protetora da haste (3) com um encaixe (3a).
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As Figuras 1 e 2 ilustram o dispositivo conector de cateter ultrassénico (DC), compreendendo
uma haste (1) com um gancho (1a);um conector (2) com uma base (2a), uma chaveta (2b), um
guia (2c), um furo (2d), uma rosca (2e) e um rebaixo (2f); e uma capa protetora da haste (3)
com encaixe (3a)
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O componente haste (1), observado na Figura 3, possui
perfilalongado com uma algca em uma de suas extremidades,
que define o gancho (1a). As dimensdes variam entre 0,2 mm
almmdediametroecomprimentoentre 30 mma 150 mm. O
material paraasua producao compreendendo agco inoxidavel
Ou acgo cirurgico, sendo preferencialmente, aco cirurgico. A
alca em uma das extremidades possui o gancho (1a), o qual
possui deformacao com angulo agudo e comprimento entre
1 mm a 3 mm, e tal deformacao serve para o componente
haste (1) se prender ao componente conector (2), onde os
detalhes da juncao podem ser observados mais adiante, na

Figura 6.

la

/

Figura 3: haste (1) com perfil alongado, possuindo uma alga em uma de suas extremidades,
que define o gancho (1a).
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O componente conector (2) possui um perfil de
dois cilindros concéntricos com diferentes diametros,
compreendendo uma base (2a), uma chaveta (2b) e um guia
(2c), conforme observado na Figura 4. A base (2a) trata-se de
uma base cilindrica com a dimensao de diametro entre 4 mm
a 4,5 mm e altura entre 1 mm a 3 mm, e a partir desta altura
segue com 0,52 de angulo para encaixe ajustavel por meio
de pressao com o componente capa protetora da haste (3). A
chaveta (2b) trata-se de um rebaixo facetado em dois locais
dispostosa 1802, paraencaixar umachave de bocanecessaria
para apertar o conector (2) aos equipamentos de ultrassom
veterinario, destinado a profilaxia dentaria disponiveis no
mercado. O guia (2c) trata-se de um cilindro vazado, com
diametro externo entre 2,0 mm a 3,5 mm, comprimento
entre 9 mm a 10 mm e com diametro interno de 0,6 mm a
1,2 mm de modo, que passe com folga o0 componente haste
(1). O material para a sua producao compreendendo aco
inoxidavel ou aco cirurgico, sendo preferencialmente, aco

cirurgico.
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2a

Figura 4: o conector (2) possui um perfil de dois cilindros concéntricos com diferentes iametros,
compreendendo uma base (2a), uma chaveta (2b) e um guia (2c).
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A Figura 5 mostra o componente conector (2), visto em
corte total mostrando seus detalhes internos. O furo (2d)
trata-se de uma furacao passante, com diametro entre 0,2
mm a 1,5 mm, por onde passa o componente haste (1) com
folga entre 0,05 mm a 0,2 mm no diametro. A rosca (2e)
trata-se de um cilindro vazado com a dimensao de diametro
entre 2,5 mm e 2,7 mm, comprimento entre 9 mm e 9,7
mm, contendo o passo da rosca métrica de 0,6 mm, sendo
necessaria para prender o conector (2) aos equipamentos
de ultrassom veterinario destinado a profilaxia dentaria,
disponiveis no mercado. O rebaixo (2f) trata-se de um rebaixo
cilindrico vazado com a dimensao de diametro entre 3,1 mm
e 3,2 mm e comprimento entre 1,8 mm e 2 mm, que serve
para guiar a rosca (2e) no momento de rosqueamento ao

equipamento de ultrassom veterinario.
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Figura 5: o componente conector (2), visto em corte total mostrando seus detalhes internos.
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A Figura 6 mostra o componente conector (2) e o
componente haste (1), conectados por meio de um ajuste
de forma deslizante, evidenciando o gancho (1a) dentro da

cavidade da rosca (2e).

2e

Figura 6: o conector (2) e a haste (1), conectados por meio de um ajuste de forma deslizante,
evidenciando o gancho (1a) dentro da cavidade da rosca (2e).
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O componente capa protetora da haste (3), possui perfil
alongado, pode ser visto na Figura 7, e com as dimensdes de
diametro entre 5 mm a 8 mm e comprimento complementar
a haste (1), guando presa ao conector (2), com encaixe (3a)
complementar a base (2a) do conector (2). O material para a
sua producao é elastdbmero, por exemplo, silicone, latex ou
similares. O encaixe (3a) trata-se de um encaixe sob pressao
dacapa protetoradahaste (3) comabase(2a) docomponente
conector (2). Esse encaixe é feito sob pressao e encapa
todo o componente haste (1) e o componente conector (2),
permitindo a conducao da agua de resfriamento em seu
interior resfriando as partes. A agua de resfriamento tem a
funcdo de resfriar o componente haste (1) e o componente
conector (2) em funcao da vibracao, servindo também para
ajudar, apds fragmentacao do calculo, a desobstruir o canal

uretral do felino.
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Figura 7: capa protetora da haste (3) com perfil alongado. O encaixe é feito sob pressdo da capa
(3) com a base (2a) do conector (2), de forma a encapar toda a haste (1) e 0 compde o conector (2),
permitindo a condugao da agua de resfriamento em seu interior.
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A capa protetora da haste (3) tem também a funcao
de proteger a haste (1) do contato direto com as partes
internas do canal da uretra felina durante o procedimento

de fragmentacao do calculo.

O procedimento de utilizacao do dispositivo conectorde
cateterultrassénico (DC) paraadesobstrucaodo canaluretral
felino, érealizado da seguinte forma: passa-se o componente
haste (1) pelo furo (2d) do componente conector (2), até o
gancho (1a) ficar no interior do componente conector (2),
conforme observado na Figura 6. Na sequéncia, utiliza-se a
chaveta (2b), que se trata de um rebaixo facetado em dois
locais dispostos a 1802 para encaixar uma chave de boca
necessaria para apertar o componente conector (2) ao
equipamento de vibracao ultrassdnico, fixando-o por meio
de ajustedarosca(2e). Nasequénciautiliza-se o componente
capa protetora da haste (3), para encapar o componente
haste (1), até o encaixe (3a), que € complementar a base
(2a) do componente conector (2) para fixa-lo por meio de
ajuste por pressao. Com o dispositivo conector de cateter
ultrassénico (DC), ja montado e pronto, prepara-se o felino
para o procedimento, introduzindo o dispositivo conector
de cateter ultrassénico (DC) pelo canal da uretra do animal.
A regulagem da intensidade da frequéncia de ressonancia

necessaria para fragmentar o calculo preso no canal da
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uretra, € realizada no aparelho de vibracao ultrassénico,
podendo ser visto na Figura 8. O componente capa protetora
da haste (3) permite a conducao da agua de resfriamento
do equipamento de vibragcao ultrassénico pelo seu interior
necessario para resfriar os componentes e ajudar a avancar
pelo canal da uretra felina, assim como auxiliar a retirada
dos fragmentos de calculo apds destruidos, desobstruindo

o cahal uretral do animal.

Apresenteinvencaofoireveladanesterelatériodescritivo
em termos de sua modalidade preferida. Entretanto, outras
modificacdes e variacdes sao possiveis a partir da presente
descricao, estando ainda inseridas no escopo da invencao

aqui revelada.

/DC

Figura 8: a regulagem da intensidade da frequéncia de ressonancia necessaria para fragmentar o
calculo preso no canal da uretra, é realizada no aparelho de vibragao ultrassénico.

% UNIvaSSOURaS Manual Diagnéstico de Urolitiase Associado a Dispositivo Conector de Cateter Ultrassonico para Tratamento em Felino



3. Possiveis Aplicabilidades do Produto - Cateter

O presente produto esta relacionado ao campo da
medicina veterinaria, especificamente a instrumentos de
cirurgias veterinarias, como um dispositivo conector de
cateterultrassénico parauso em felinos. O dispositivo cateter
ultrassénico é projetado para seracoplado em equipamentos
de ultrassom veterinario e indicado para ruptura de calculo

uretral em gatos.

4. Busca de Anterioridade

No mercado veterinario foram encontrados alguns
modelos de sonda uretral para gatos, inclusive a que é feita
com material maleavel e possui mandril auxiliar (tom cat®).
Algumas patentes semelhantes também foram identificadas,
porém todas eram para o uso da medicina humana, nenhuma

com aplicabilidade em gatos.

% UNIvaSSOURaS Manual Diagnéstico de Urolitiase Associado a Dispositivo Conector de Cateter Ultrassonico para Tratamento em Felino



5. Conclusao

Diante da importancia do diagndstico de urolitiase na
clinica de felinos e da necessidade de um instrumento que
auxiliasse na desobstrucao de forma eficaz, o conector foi

pensado, estudado e desenvolvido.

Por se tratar de uma ferramenta exclusiva, apds o
desenvolvimento de duas minutas, no dia 31 de outubro
de 2022 foi depositada a patente deste projeto pelo INPI
sob o0 numero: BR10 2022022104 9, intitulada “Dispositivo

conector de cateter ultrasséonico”.

A busca da patente pode ser feita através do site do INPI

(https://www.gov.br/inpi/pt-br) utilizando o numero do

pProcesso.
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