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Resumo

FADRIQUE, Fabiane de Holleben Camozzato. Urinalise em gambas-de-orelha
branca (Didelphis albiventris). 2025. 60f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) -
Programa de Pos-Graduacao em Veterinaria, Faculdade de Veterinaria,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2025.

O gamba-de-orelha-branca (Didelphis albiventris) € um dos animais frequentemente
recebidos em Centros de Triagem de Animais Silvestres do pais. E embora ja se
tenha diversos trabalhos envolvendo a espécie, em &areas como hematologia,
anatomia, parasitologia, zoonoses, imagem e nutricdo, ainda h& assuntos n&o
explorados, como a urinalise, que é uma importante ferramenta diagndstica,
contribuindo para a identificacdo de diversas doencas do trato genitourinério e
doencas metabdlicas. Portanto, o objetivo desse estudo foi avaliar parametros e
discutir os achados deste exame para Didelphis albiventris clinicamente saudaveis
recebidos no Nucleo de Reabilitagdo da Fauna Silvestre e Centro de Triagem de
Animais Silvestres da Universidade Federal de Pelotas. Para realizacdo do estudo
foram colhidas amostras de urina de 24 gambas-de-orelha-branca, 14 machos e 10
fémeas, adultos de vida livre considerados clinicamente saudaveis na avaliacéo
clinica, sendo uma amostra por animal. As amostras foram colhidas tanto pelo
método de miccdo espontanea quanto por cistocentese e eram analisadas
imediatamente apds a coleta. A avaliacado da urina se dividiu em trés etapas, exame
fisico (coloracdo, aspecto e densidade), exame quimico (urobilinogénio, bilirrubina,
sangue, pH, proteina, glicose e corpos cetdnicos) e analise do sedimento (presenca
de hemaécias, leucdcitos, células epiteliais, cilindros, cristais, bactérias e
espermatozoides). O presente estudo constatou que em média, a urina de gambas-
de-orelha-branca, tanto machos quanto fémeas, apresentavam coloracdo amarela,
aspecto limpido e densidade média de 1,044, variando de 1,019 a 1,084. Em sua
maioria, na andlise quimica, ndo houve reacao colorimétrica para parametros como
urobilinogénio, bilirrubina, sangue, proteina, glicose e corpos cetbnicos, sendo o pH
em média 6,41, variando de 6 a 7. Na analise do sedimento as urinas apresentavam
normalmente até 10 hemacias, leucocitos e células epiteliais por campo, sem a
ocorréncia de cilindros, em alguns casos foi possivel visualizar cristais de fosfato
triplo e bilirrubina, bactérias sugestivas de contaminacdo da pseudocloaca, como
também foram descobertos casos de cistites mascarados, por fim também foi
constatada a presenca de espermatozoides na urina de machos. Este trabalho
contribui tanto para futuras pesquisas quanto para a rotina clinica de profissionais
gque atendem essa espécie, porém ha necessidade da criagdo de valores de
referéncia especificos para a espécie com um nimero amostral robusto.

Palavras-chave: Cistocentese; Mic¢do espontanea; Urina



Abstract

FADRIQUE, Fabiane de Holleben Camozzato. Urinalysis in white-eared
opossums (Didelphis albiventris). 2025. 60f. Dissertation (Master degree in
Sciences) - Programa de Pos-Graduacao em Veterinaria, Faculdade de Veterinaria,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2025.

The white-eared opossum (Didelphis albiventris) is one of the animals frequently
received at Wildlife Screening Centers in Brazil. Although there have been several
studies involving the species in areas such as hematology, anatomy, parasitology,
zoonoses, imaging and nutrition, there are still unexplored topics, such as urinalysis,
which is an important diagnostic tool, contributing to the identification of several
diseases of the genitourinary tract and metabolic diseases. Therefore, the objective
of this study was to evaluate parameters and discuss the findings of this exam for
clinically healthy Didelphis albiventris received at the Wildlife Rehabilitation Center
and Wildlife Screening Center of the Federal University of Pelotas. To conduct the
study, urine samples were collected from 24 free-living white-eared opossums, 14
males and 10 females, adults considered clinically healthy in the clinical evaluation,
with one sample per animal. Samples were collected by both the spontaneous
urination method and cystocentesis and were analyzed immediately after collection.
Urine evaluation was divided into three stages: physical examination (color,
appearance and density), chemical examination (urobilinogen, bilirubin, blood, pH,
protein, glucose and ketone bodies) and sediment analysis (presence of red blood
cells, leukocytes, epithelial cells, casts, crystals, bacteria and sperm). The present
study found that, on average, the urine of both male and female white-eared
opossums was yellow in color, clear in appearance and had an average density of
1.044, ranging from 1.019 to 1.084. In most cases, there was no colorimetric reaction
in the chemical analysis for parameters such as urobilinogen, bilirubin, blood, protein,
glucose and ketone bodies, with an average pH of 6.41, ranging from 6 to 7. In the
sediment analysis, the urine normally presented up to 10 red blood cells, leukocytes
and epithelial cells per field, without the occurrence of cylinders. In some cases, it
was possible to visualize triple phosphate crystals and bilirubin, bacteria suggestive
of contamination of the pseudocloaca, as well as cases of masked cystitis. Finally,
the presence of spermatozoa in the urine of males was also observed. This work
contributes both to future research and to the clinical routine of professionals who
treat this species, but there is a need to create specific reference values for the
species with a robust sample number.

Keywords: Cystocentesis; Spontaneous urination; Urine
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1 Introducéo

O gamba-de-orelha-branca (Didelphis albiventris) € uma espécie
constantemente recebida em Centros de Triagem de Animais Silvestres (CETAS)
(NUNES; MESQUITA; MESQUITA, 2020; CAVALCANTI et al.,, 2021). Sua alta
capacidade de sinantropia facilita a colonizacdo e convivéncia proxima ao ser
humano, tanto em areas rurais quanto urbanas, onde sua presenca tem se tornado
cada vez mais comum (ANTUNES, 2005; CUBAS et al.,, 2014), acarretando em
casos de atropelamentos ou ataque por caes domeésticos e consequentemente,
aumentando o nimero de atendimentos veterinarios para a espécie (CACERES,
2000; CRMV-SP, 2019). Ainda assim, a literatura referente a exames
complementares para a espécie é escassa (MASSARI et al., 2019).

Para um atendimento veterinario especializado, é necessaria literatura de
embasamento para a tomada de decisbes, porém, infelizmente, para area de
animais silvestres isso pode se tornar um obstaculo. Autores como Friedrichs et al.
(2012) e Braun et al. (2013) relatam que nos casos da medicina de animais
silvestres, torna-se um desafio estabelecer valores de referéncia para algumas
espécies, visto que a quantidade dos animais recebidos em CETAS ou zooldgicos,
normalmente ndo € representativa de uma populacdo. Ademais, estabelecer
subgrupos baseados em sexo e idade também pode se tornar um obstaculo, além
de determinar com precisdo se um animal esté realmente higido.

Embora ja se tenha diversos trabalhos envolvendo o gambé-de-orelha-
branca, em areas como hematologia (CASAGRANDE et al.,, 2009), anatomia
(GONCALVES et al., 2009; SCHIMMING; CESARIO; MATHEUS, 2018),
parasitologia (LINS et al., 2011; ZABOTT et al., 2017), zoonoses (FERNANDES et
al., 2020; ULSENHEIMER et al.,, 2024), imagem (CAVALCANTI et al.,, 2021;
INAMASSU et al., 2021) e nutricdo (PASSINI et al., 2024), h4 escassez de literatura

em outros assuntos ainda nao explorados (MASSARI et al., 2019), como a urindlise.
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A analise da urina € uma pratica realizada ha mais de 6.000 anos e com o
advento da microscopia no século XIX, tornou-se possivel examinar sedimentos
urinérios, consolidando a urindlise como uma ferramenta essencial no diagndstico
clinico (MAGIORKINIS; DIAMANTIS, 2015). Todavia, autores como Parrah et al.
(2013) e Piech & Wycislo (2019) trazem a tona que embora a urina seja considerada
um fluido acessivel, e sua analise seja um método diagnostico extremamente
valioso e de baixo custo, a urindlise de rotina €, por vezes, subutilizada na prética
veterindria. Uma avaliagdo completa da urina abrange a analise de suas
propriedades fisicas e quimicas, além de um exame detalhado do sedimento urinario
(PIECH; WYCISLO, 2019).

Visto que o gamba-de-orelha-branca é uma das espécies mais recebidas em
CETAS e considerando a importancia da urinalise como uma ferramenta diagnostica
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2 Revisao da Literatura

2.1 Gambas-de-Orelha-Branca (Didelphis albiventris)

Os marsupiais sdo encontrados apenas nas Américas e na Austrélia, embora
fésseis tenham sido descobertos em todos os continentes do mundo (MASSARI et
al., 2019). Os gambas sdo mamiferos pertencentes do filo Chordata, a ordem
Didelphimorphia, a familia Didelphidae e ao género Didelphis. A familia Didelphidae
€ a maior de marsupiais das Américas, distribuida desde o Canada a Argentina
(JANSEN, 2002).

No Brasil, existem quatro espécies de gambas, sendo elas o gamba-de-
orelha-preta (Didelphis aurita), gamba-comum (D. marsupialis), gambé-amazoénico
(D. imperfecta) e o gamba-de-orelha-branca (D. albiventris) (Figura 1)

(CASAGRANDE et al., 2009).

Figura 1. Gamba-de-orelha-branca (Didelphis albiventris) atendido pelo
NURFS/UFPel.
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O Didelphis albiventris mede em média de 30 a 44 centimetros de
comprimento corporal, possui uma cauda que mede entre 30 e 49 centimetros,
pesando em média 2,75 kg quando adultos e sua pelagem varia do preto ao cinza-
claro com orelhas esbranquicadas (CACERES e MONTEIRO-FILHO, 1999) e sua
expectativa de vida varia de 2 a 4 anos (JANSEN, 2002; NASCIMENTO e HORTA,
2020). Também apresentam habitos solitarios e noturnos (DOS SANTOS MENDES;
DE SA; CHEUNG, 2014).

Por conta dos seus habitos alimentares generalistas, a espécie é altamente
flexivel no uso do espaco, sendo encontrados em diferentes biomas brasileiros como
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal e Pampa (NASCIMENTO et al., 2018).
Além disso, sdo animais sinantropicos, convivendo regularmente e com sucesso
com a ocupacao humana, visto sua capacidade de viverem em forros de casa, em
tocas e em troncos de arvores em parques e outros abrigos de oportunidade
(PALAZZO, 2022).

Sobre sua reproducdo, a maturidade sexual ocorre em torno dos 8 meses
(JANSEN, 2002; NASCIMENTO e HORTA, 2020), sdo animais poliéstricos, porém
com o principal periodo para estacdo reprodutiva entre julho e janeiro. O ciclo
reprodutivo dura cerca de 30 dias, com a cOpula ocorrendo 1 ou 2 dias antes da
ovulacdo, pois os espermatozoides ndo sobrevivem por mais de um dia (QUEIROZ,
ROSA e SILVA; NOGUEIRA, 1995; JANSEN, 2002; NASCIMENTO e HORTA,
2020).

Como metatérios, os gambas tém um curto periodo de gestacdo, de
aproximadamente 13 dias, geralmente, nascem cerca de 22 filhotes, mas apenas 10
sobrevivem, dado que o numero de mamilos é menor (JANSEN, 2002). Os filhotes
nascem em estagio quase embrionario, necessitando do marsupio para completar
seu desenvolvimento, portanto, durante os primeiros 55 dias de vida extra-uterina,
permanecem ligados ao mamilo da méae, com amamentacgdo até cerca de 100 dias.
O periodo total da concepc¢édo ao desmame € de aproximadamente 113 dias, apos 0
qual os filhotes se tornam independentes, permitindo que as fémeas tenham até trés
ninhadas por ano (JANSEN, 2002; NASCIMENTO e HORTA, 2020).

Os gambés-de-orelha-branca possuem alimentagcdo oportunista e onivora,
desde pequenos mamiferos, aves, répteis, anfibios, peixes, e principalmente
invertebrados, além de frutos e recursos alternativos pela proximidade com humanos
(SANTORI; LESSA; ASTUA, 2012). Embora sejam importantes em niveis troficos
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intermediarios servindo como presas para predadores de topo de cadeia, também
desempenham papel de predadores para pequenos vertebrados e invertebrados,
além de polinizadores e disseminadores de sementes dos frutos que consomem,
contribuindo na regeneragéo de ambientes degradados (CANTOR et al., 2010; DOS
SANTOS et al., 2019).

Ademais, também pela alta capacidade de sinantropia, sofrem pela acao
antrépica, principalmente por conta de atropelamentos, sendo o mamifero mais

comumente encontrado atropelado em rodovias (DOS PASSOS et al., 2021).

2.1.1 Particularidades anatémicas ligadas ao sistema urinario

Anatomicamente e morfologicamente, os rins e a vesicula urinaria dos
gambas-de-orelha-branca se assemelham ao que € encontrado para animais
domésticos e silvestres (FERREIRA, 2022; FONTINELE, 2022; CAVALCANTI,
CAVALCANTI; FRANCA, 2024).

Os rns apresentaram-se retroperitonealmente, dispondo-se
predominantemente na regido lombar, projetando-se cranialmente sob as ultimas
costelas. Apresentam estruturas pares macicas, de coloracdo marrom-avermelhada
com duas regibes no parénquima; possuem formato reniforme (feijao), unilobados,
revestidos por uma capsula fibrosa, dotados de uma borda lateral convexa e outra
medial concava, onde se situa o hilo renal, local de entrada e saida dos vasos
sanguineos (FERREIRA, 2022; FONTINELE, 2022; CAVALCANTI; CAVALCANTI;
FRANCA, 2024).

Uma particularidade da espécie é a presenca de 0ssos epipubicos na regido
abdominal caudal, os quais sao dois 0ssos longos e finos que se articulam com o
pubis. Diversas fun¢bes tém sido atribuidas a esses 0ssos, sendo uma delas servir
como um mecanismo de suporte para 0 marsupio e a prole que irA ocupa-lo,
auxiliando a musculatura no suporte do abdémen. Além disso, também ha a
sugestdo que 0s 0ssos epipubicos atuam como uma alavanca, contribuindo para a
rigidez do corpo durante a caminhada e a corrida, facilitando o movimento dos
membros (MORO, 2021).
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Quanto ao sistema genito-urinario, outra caracteristica da espécie € a
presenca de uma pseudocloaca, uma cavidade Unica que recebe as aberturas do
sistema urinario e reprodutor mais cranialmente e digestivo, mais caudalmente
(GONCALVES et al., 2009; CUBAS, 2014).

2.2 Urindlise

A urinalise, embora muitas vezes subestimada por alguns profissionais, é
amplamente reconhecida por especialistas veterinarios como um dos testes
diagnésticos mais importantes (PIECH; WYCISLO, 2019), ficando atrds apenas do
hemograma e dos testes de biomarcadores séricos e plasméaticos (YADAV et al.,
2020). O exame desempenha um papel crucial na identificacéo, extenséo e duragao
de doencas do trato urinario, como também pode ser (til para avaliacdo da saude
fisica, condicdo fisiologica, equilibrio de fluidos, doencas sistémicas e outros
acometimentos prejudiciais (YADAV et al., 2020).

A coleta para amostra pode se dar de diferentes formas, como por micgéo
espontanea e cistocentese. A avaliacdo completa da urina abrange a analise das
caracteristicas fisicas, como cor, aspecto, densidade, as propriedades quimicas e o
exame microscopico dos sedimentos urinarios, fornecendo informacgdes essenciais
para o diagndstico clinico (PARRAH et al., 2013; PIECH; WYCISLO, 2019; YADAV
et al., 2020).

2.2.1 Métodos de coleta

2.2.1.1 Micgao espontanea

A coleta de urina por miccdo espontanea ocorre com 0 posicionamento do
frasco coletor universal a fim de obter a amostra, sem necessidade de nenhum tipo
de instrumentacéo (CHEW; SCHENCK, 2023).

Algumas vantagens da micgdo espontanea é que € uma forma adequada para
triagem inicial, pois compara o fluxo inicial, médio e final, além de ser o método de
escolha para avaliar hematuria, (nenhuma hemacia adicionada por trauma de
coleta), além da auséncia de risco para 0 paciente adquirir trauma urinario ou
infeccd@o urinéaria (GONCALVES et al., 2009; CHEW; SCHENCK, 2023).
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Como desvantagens, € importante levar em consideracao a possibilidade da
ocorréncia do aumento do nimero de células e bactérias pela passagem da urina
pela uretra distal, além da contaminacéo por pelos e, principalmente fezes, pelo fato
de a espécie em questdo possuir uma pseudocloaca, uma cavidade Unica que
recebe as aberturas do sistema urinario, reprodutor e digestivo (GONCALVES et al.,
2009; CUBAS, 2014, CHEW; SCHENCK, 2023).

2.2.1.2 Cistocentese

A cistocentese € a puncdo com agulha e aspiracdo da urina da vesicula
urinaria para adquirir uma amostra. O procedimento é relativamente simples de ser
realizado, podendo ser auxiliado por ultrassom guiado (Figura 2) e geralmente
fornece amostras de valor diagndstico superior devido a menor contaminacao e néo
apresenta risco de adquirir infeccao iatrogénica do trato urinario (CHEW; SCHENCK,
2023).

Wy

: i B
Figura 2. Cistocentese guiada por ultrassom, em gamba-de-orelha-branca
(Didelphis albiventris) atendido pelo NURFS/UFPel.
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Ja a maior vantagem no caso da cistocentese € o desvio da contaminacao
uretral e genital, sendo o melhor método caso uma cultura seja considerada.
Algumas desvantagens sdo 0 aumento de hemacias e proteina na amostra, em caso
de contaminacdo sanguinea, por puncdo de algum vaso da parede abdominal no
momento da insercdo da agulha, assim como a possibilidade de vazamento de urina

em casos de atonia, sendo um acontecimento incomum (CHEW; SCHENCK, 2023).

2.2.2 Exame fisico

O exame fisico da urina é realizado principalmente por analise visual, onde a
amostra € colocada em um tubo de ensaio (Figura 3) e observado sob uma boa luz
contra um fundo branco, para determinar a coloragdo e contra um fundo contendo
palavras, o aspecto (YADAV et al., 2020).

Figura 3. Amostra de urina de gambé&-de-orelha-branca acondicionada em tubo

cbnico de vidro.

Ja em relacdo a densidade, sua mensuracdo € realizada com o auxilio do
refratdmetro, onde é colocado uma gota de urina no lugar indicado do equipamento,
a tampa de plastico é fechada no vidro e o analista olha no local indicado contra uma

fonte de luz.
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2.2.2.1Cor

A combinacdo entre urobilina e urobilinogénio com peptideo forma o
urocromo, responsavel pela coloracdo. O aumento da excre¢cdo de urocromo pode
ocorrer em casos de febre e jejum, levando a urina de coloracéo intensa (YADAV et
al., 2020).

A coloracdo da urina em pequenos animais saudaveis tende a variar entre
transparente, amarelo claro, amarelo ou &mbar. A intensidade da cor varia
consideravelmente com a concentracdo de urina, dieta, medicamentos e o estado de
hidratacdo do animal (YADAV et al., 2020).

A presenca de constituintes anormais pode fazer diferenca na cor da urina,
como por exemplo, no caso de excesso de bilirrubina tornando a coloragdo mais
alaranjada ou na presenca de hematuria, hemoglobinudria, mioglobinuria tornando a

coloracdo vermelha a marrom (YADAV et al., 2020).

2.2.2.2 Aspecto

A urina geralmente € limpida, podendo ser classificada em semi-turva e turva
(YADAV et al., 2020).

Sémen, muco, fezes e lipidios podem causar turbidez em urinas normais. Ja o
aumento do numero de células, cristais, cilindros ou organismos pode aumentar a

turbidez urinaria em condicdes patolégicas (YADAV et al., 2020).

2.2.2.3 Densidade

A concentracdo urinaria € considerada a propriedade fisica mais importante
na analise de urina, pois pode relatar informac¢des quantitativas sobre a funcéo
tubular renal (CHEW; SCHENCK, 2023). A gravidade especifica da urina indica a
proporcdo de peso de 1 L de solucédo para 1 L de agua e fornece informacdes
valiosas sobre a capacidade do rim de concentrar ou diluir a urina (WYNESS et al.,
2016).

Conforme Chew e Schenck (2023), o grau de concentracdo de urina é
definido precisamente com base na osmolaridade da urina em comparacdo a

plasmatica. Por exemplo, a liberacdo de hormonio antidiurético em resposta a hiper
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osmolaridade plasmatica promove a retencdo de agua e a elaboracédo de urina com
concentracdo maxima, enquanto a hipo osmolaridade plasmatica inibe a liberacéo
de hormonio antidiurético e permite a producéo de urina com diluicdo maxima.

Nenhuma densidade pode ser considerada normal em uma base absoluta,
sendo uma ampla faixa fisiologicamente possivel, dependendo das circunstancias
individuais, valores como 1,001 a 1,070 para cdes e 1,001 a 1,080 para gatos
podem ser considerados normais, porém, ndo em casos de persisténcia nas
extremidades baixa e alta. Comumente, caninos e felinos saudaveis normalmente
elaboram urinas moderadamente a altamente concentradas, mesmo quando bem
hidratados, sendo a densidade média ao longo do dia maior que 1,020 em cées e
1,035 em gatos (CHEW; SCHENCK, 2023).

A densidade também é normalmente avaliada junto a outros parametros
urinarios, como a presenca de proteinas, onde ambas fornecem informacdes
importantes para 0 manejo de disfuncbes renais antes da instalacdo de uma
insuficiéncia renal (PARRAH et al., 2013; PIECH; WYCISLO, 2019).

Vale ressaltar que na medicina veterinaria, o valor da densidade & sempre
obtido por refratometria, uma vez que as fitas colorimétricas no exame quimico nao

sao confiaveis para determinacdo desse parametro (YADAV et al., 2020).

2.2.3 Exame quimico

O exame quimico é realizado a partir da avaliacdo das fitas colorimétricas
(Figura 6). As fitas colorimétricas sdo constituidas por uma tira plastica contendo
pequenas areas de papel absorvente afixadas separadamente e impregnados com
substancias quimicas especificas para cada teste. Quando a fita € inserida na
amostra de urina, caso haja a substancia em questdo (urobilinogénio, bilirrubina,
sangue oculto, proteinas, glicose e corpos cetdnicos), haverd uma reacdo quimica
demonstrada pela mudanca da cor, que € analisada junto a tabela cromatica padrao
que vem no produto, sendo a quantidade da substancia compativel com a
intensidade da cor. Em relacdo ao pH, sempre haverd mudancga na coloracéo, sendo
o resultado numérico (CHEW; SCHENCK, 2023).
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Figura 4. Fita colorimétrica positivando para duas cruzes (100mg/dL) de

proteindria em urina de gamba-de-orelha-branca.
2.2.3.1 Urobilinogénio

A mensuracdo de urobilinogénio na urina tem pouca sensibilidade na fita
colorimétrica e é considerado ndo confiavel, porém, também € visto como um teste
de pouco valor clinico em pequenos animais (CHEW; SCHENCK, 2023).

A microflora intestinal forma o urobilinogénio a partir da bilirrubina, o qual é
posteriormente absorvido pela circulagéo portal e excretado pelos rins, sendo normal
uma pequena quantidade de urobilinogénio urinario. Uma causa do aumento do
nivel de urobilinogénio urinario pode se dar em casos de hiperbilirrubinemia
(CALLENS; BARTGES, 2015).

2.2.3.2 Bilirrubina

A bilirrubina geralmente ndo esta presente na urina da maioria dos animais
domeésticos, com excecdo dos cédes. Em caninos saudaveis, pequenas quantidades
de bilirrubina podem ser detectadas, especialmente em urina concentradas (YADAV
et al., 2020).

Quando positiva, normalmente é indicativa de doencas hepaticas (PARRAH et
al., 2013; PIECH; WYCISLO, 2019). Além disso, € importante notar que a bilirrubina

€ sensivel a luz ultravioleta e pode ser degradada quando exposta a ela, sendo
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assim, amostras de urina devem ser protegidas da exposicdo direta a luz para
garantir a precisdo do teste (YADAV et al., 2020).

2.2.3.3 Sangue oculto

A presenca de hematuria (eritrécitos na urina), hemoglobindria (devido a
hemoglobina livre na urina) ou mioglobindria (causada por dano muscular
esquelético com liberacdo de mioglobina) podem ser demonstrados como positivos
para sangue oculto na tira reagente de urina (PIECH; WYCISLO, 2019). A tira de
teste de sangue na urina detecta compostos contendo heme por meio de um
processo quimico enzimético (CHEW; SCHENCK, 2023). De acordo com a sugestédo
dos autores, a tira quimica de urindlise para pequenos animais ndo tem boa
concordancia com os resultados laboratoriais padrédo e ndo deve ser considerada de
forma individualizada para decisdo clinica (YADAV et al., 2020). Casos de hemolise
intravascular, podem ser evidenciados pelo aumento dos niveis de hemoglobina na
urina (PARRAH et al., 2013; PIECH; WYCISLO, 2019).

Apos a centrifugacdo, casos de hematlria apresentardo sobrenadante
amarelo e limpido, e no fundo do tubo um sedimento composto principalmente por
hemacias. Ja na hemoglobindria e mioglobindria o sobrenadante permanecera
avermelhado, nesse caso a diferenciacdo € realizada a partir do teste Sulfato de
Amaonio, onde satura-se 5ml da amostra com 2,8g do sal, agita fortemente a amostra
e a centrifuga novamente a 2000rpm por 10 minutos. Posteriormente coloca-se a fita
colorimétrica novamente no sobrenadante, caso seja positivo para mioglobina a fita
irA reagir, se for hemoglibindria, ndo havera reacdo colorimétrica (CHEW;
SCHENCK, 2023).

2.2.3.4pH

O pH da urina mede apenas ions de hidrogénio livres e ndo ions de
hidrogénio tamponados, com fosfato ou aménio, e pode fornecer uma avaliacdo
bruta do estado acido-base sistémico quando integradas a outros achados clinicos
(YADAV et al., 2020; CHEW; SCHENCK, 2023).
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O pH urinario de pequenos animais € geralmente considerado de 5,0 a 7,5 ou
de 6,0 a 7,5, dependendo da idade, nutrientes na dieta, ingestdo de alimentos e
momento da coleta da amostra de urina (CHEW; SCHENCK, 2023).

A dieta do animal € um dos principais fatores que irdo interferir no pH urinario.
A quantidade e o tipo de proteina, minerais acidificantes ou alcalinizantes, anions e
cations organicos na dieta contribuem para a mudanca do pH urinario. Por exemplo,
dietas com maior concentracdo de proteinas (principalmente aquelas com
aminoacidos contendo enxofre), ap0s o0 metabolismo geram produtos &cidos, que
consequentemente diminuem o pH. Ja dietas baseadas em cereais ou vegetais
(maior concentracdo de cations organicos), apos o metabolismo geram produtos
alcalinos, que consequentemente aumentam o pH urinério.

O pH urinério é influenciado pelo equilibrio &cido-base, mas ndo é um
indicador confiavel para a avaliacdo precisa do estado acido-base, pois ha muitos
casos em que o pH urinario € discordante da acidemia ou alcalemia sistémica
(CHEW; SCHENCK, 2023). Fatores renais e extra-renais sdo capazes de influenciar
o pH, por exemplo, acidose respiratéria e metabdlica, vomitos extremos, diarreia
extrema, nausea, pirexia podem acarretar na acidificacdo da urina. As causas da
urina alcalina incluem uma refeicdo recente, ingestdo de alcalis (bicarbonato ou
citrato), bactérias produtoras de urease (Staphylococcus aureus, espécies de
Proteus e espécies de Klebsiella), acidose tubular renal, alcalose metabdlica e
respiratéria e medicamentos, incluindo acetazolamida, bicarbonato de sddio,
clorotiazida e citrato de potassio (REPPAS; FOSTER, 2016).

Por fim, o pH urinario frequentemente se alinha com certos tipos de cristais no
sedimento urinario, por exemplo, cristais de urato, cistina e oxalato de célcio sédo
mais propensos a se formar em urina acida, enquanto o fosfato triplo tende a se
formar em urina alcalina. E para tentativa de prevencdo da recorréncia de
urolitiases, pode-se tentar intervir no pH urinario, com base nas caracteristicas de
solubilidade e tipo de cristal (CHEW; SCHENCK, 2023).

2.2.3.5 Proteina
O glomérulo € uma estrutura renal que funciona como um filtro que é

livremente permeavel a éagua, solutos, mas retém ceélulas e a maioria das

macromoléculas, como albumina e globulina, portanto, um animal saudavel
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praticamente ndo excretara proteina, e caso excrete, normalmente € menos do que
o limite para deteccédo (VADEN; ELLIOTT, 2016).

A fita reagente urinaria de proteina € um teste sensivel, mas nédo especifico,
mensurando principalmente a albumina, a qual é mais especifica que a globulina
(HARLEY; LANGSTON, 2012).

Conforme elucidado por Harley e Langston (2012) as causas provaveis de
proteindria em pequenos animais podem ser classificadas como pré-renais, renais e
pés-renais, sendo a Ultima o tipo mais comum de proteindria na medicina veterinaria.
Pré-renal inclui hemoglobina de hemodlise intravascular, mioglobina de rabdomidlise
e cadeias leves de imunoglobulina de mieloma mudltiplo ou linfoma. As causas renais
identificadas sdo exercicios extenuantes, febre, convulsdo, exposi¢éo a calor ou frio
extremos, causas de leséo ou disfuncdo glomerular, quaisquer causas de disfuncao
tubular renal e nefrite intestinal.

Na proteinuria pés-renal, a funcao da barreira glomerular € normal, portanto, a
proteina entra no trato urinario inferior a partir da circulacdo ap6s hemorragia ou
durante inflamac¢@o em locais como tratos urinario inferior e genital. O sedimento
urinario é anormal com combinac¢des variadas de hematuria, leucocituria, bacteridria
e cristaliria. As causas mais comuns de proteinaria pés-renal sédo trauma, obstrucao,
infeccdo urinéria, inflamacé&o, neoplasia ou urolitiase (HARLEY; LANGSTON, 2012;
CHEW,; SCHENCK, 2023)

A presenca de proteina urinaria pode contribuir para a turvacdo e
precipitacdo, especialmente em concentracdes mais elevadas. A deteccdo de
proteinas na urina por meio de tiras de teste € frequentemente avaliada em conjunto
com a densidade urinaria, pois a concentracdo ou diluicdo das proteinas presentes
esta diretamente relacionada a concentracdo ou diluicdo da urina (YADAV et al.,
2020).

2.2.3.6 Glicose

A glicosuria geralmente se desenvolve quando o nivel de glicose no sangue
ultrapassa aproximadamente 200 mg/Dl em cdes e 250-300 mg/DlI em gatos
(BEHREND et al., 2018), ultrapassando o limiar renal ou, também, se a reabsor¢éo
tubular renal for reduzida (MELANDRI; VERONESI; ALONGE, 2020). As causas
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comuns da glicosuria sdo diabetes mellitus, estresse e disfuncéo renal (YADAV et
al., 2020).

2.2.3.7 Corpos cetbnicos

Os corpos cetdnicos sdo geralmente produzidos em niveis baixos, portanto
normalmente indetectaveis na urina (HARLEY; LANGSTON, 2012). A cetondria
sugere uma mudanca do metabolismo de carboidratos para o de gordura, sendo
mais identificada em pequenos animais com cetose secundaria ao diabetes mellitus,
mas o jejum prolongado também leva ao aumento de cetonas. Essas condi¢cbes sao
influenciadas por demandas metabdlicas que vao além do nivel que o metabolismo
de carboidratos pode fornecer (YADAV et al., 2020).

As fitas sdo muito mais sensiveis ao detectar acetoacetato do que acetona,
entdo a maioria das reacdes positivas séo resultantes do aumento de acetoacetato
(YADAV et al., 2020).

2.2.4 Andlise de sedimento

2.2.4.1 Hemécias

O achado ocasional de hemacias é considerado normal no sedimento urinario
de pequenos animais saudaveis, e sua origem ainda ndo é conhecida. Os eritrocitos
parecerao lisos e podem ser redondos, bicbncavos ou crenados e sao tipicamente
aproximadamente metade do tamanho dos leucdcitos. A quantidade de hemacias no
campo de grande aumento pode variar conforme o tipo de coleta, por exemplo: 0 a 8
em urinas obtidas por miccdo espontanea, 0 a 5 hemacias por cateterizacdo e 0 a 3
por cistocentese (CHEW; SCHENCK, 2023).

A identificacdo de eritrocitos no exame de sedimento urinario deve ser
correlacionada com os achados das fitas reagentes para sangue oculto. O método
de coleta de urina também deve ser considerado, porque a cistocentese ou a
contaminacgdo do trato genital de amostras de mic¢cdo espontanea podem ser fontes
de contaminacao sanguinea (CALLENS; BARTGES, 2015).
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2.2.4.2 Leucodcitos

No exame do sedimento, 0s leucocitos sdo tipicamente duas vezes maiores
que os eritrécitos e frequentemente tém uma aparéncia granular (CALLENS;
BARTGES, 2015). A quantidade de leucdcitos no campo de grande aumento (40x)
em animais saudaveis pode variar conforme o tipo de coleta, por exemplo: até 8 em
urinas obtidas por mic¢do espontanea, até 5 leucocitos por cateterizacdo e até 3 por
cistocentese (CHEW; SCHENCK, 2023).

A presenca de numeros aumentados de leucocitos no sedimento urinario
(leucocituria) (Figura 7) pode ser um indicador de inflamacéo e infeccéo potencial no
trato urinario, como cistite ou pielonefrite, além de trauma ou neoplasia (PARRAH et
al., 2013; CALLENS; BARTGES, 2015; PIECH; WYCISLO, 2019).

No entanto, os numeros de leucdcitos na urina podem estar elevados além
desse nivel em casos com hemorragia significativa ou contaminacdo sanguinea e
podem ndo representar inflamacao verdadeira nessas situagfes. Os leucécitos
também podem ser eliminados na urina durante a coleta por mic¢do espontanea se

houver infec¢édo ou inflamacgéo no trato genital (PIECH; WYCISLO, 2019).

2.2.4.3 Células

Baixas contagens de células epiteliais sédo encontradas na urina de animais
saudaveis, porém pode ser dificil distinguir células epiteliais com base no tamanho
em montagens Umidas ndo coradas (YADAV et al., 2020).

A pele, a uretra distal e 0os genitais podem ser a fonte de células epiteliais
escamosas da urina, as quais geralmente sdo causadas pela contaminacdo da
amostra e ndo sado clinicamente significativas (YADAV et al., 2020).

A pelve renal, o ureter, a vesicula urindria e a uretra proximal possuem
células epiteliais de transicdo, sendo um pequeno numero de células de transicao
um achado normal, ja em quantidades elevadas podem ser indicativas de infeccdes
do trato urinario e pela presenca de urélitos (YADAV et al., 2020).

Os tubulos renais sdo revestidos por células epiteliais renais, sao células
raramente encontradas na urina, e quando presentes sugerem doenca tubular renal
(YADAV et al., 2020).
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2.2.4.4 Cilindros

Os cilindros sdo compostos de uma matriz de mucoproteina Tamm-Horsfall
que é secretada pelo epitélio tubular renal, eles representam o formato do lumen
tubular, formando uma aparéncia cilindrica (CALLENS; BARTGES, 2015; PIECH,;
WYCISLO, 2019; YADAV et al., 2020). Em urinas concentradas de animais
saudaveis, pode-se visualizar a presenca de 1 a 2 cilindros por campo na objetiva de
10, sem ser indicador de doenca renal (PIECH; WYCISLO, 2019; YADAV et al.,
2020).

Porém, a presenca de mais cilindros na avaliacdo do sedimento urinario
indica que ha um processo patologico ativo ocorrendo dentro dos tabulos renais. A
eliminagdo de cilindros pelos tubulos pode ser intermitente, mesmo durante a
doenca tubular ativa, portanto o nimero de cilindros observados nem sempre € um
indicador do tipo, gravidade, reversibilidade ou irreversibilidade da doenca
(CALLENS; BARTGES, 2015; PIECH; WYCISLO, 2019).

Os cilindros hialinos sdo semitransparentes e incolores, frequentemente
apresentam extremidades arredondadas ou rombas, compostos predominantemente
de mucoproteina Tamm-Horsfall e desprovidos de elementos celulares (CALLENS;
BARTGES, 2015; PIECH; WYCISLO, 2019). Nameros variaveis de cilindros hialinos
podem ser observados por causas fisiolégicas de proteindria, como febre e exercicio
(PARRAH et al.,, 2013; CALLENS; BARTGES, 2015). Quando observados em
nameros elevados; no entanto, a perda de proteina glomerular deve ser
considerada, porque a perda de albumina através do glomérulo pode estimular a
producdo e secrecdo de proteina Tamm-Horsfall dos tabulos renais, indicando uma
doenca renal (PIECH; WYCISLO, 2019).

Os cilindros granulares sdo compostos de mucoproteina e elementos
celulares degenerados, possuindo uma aparéncia texturizada e podem variar de
transparente a marrom. Numeros elevados de cilindros finamente granulares séo
considerados indicadores de les&o tubular renal recente, pois o epitélio tubular
danificado descama para o limen e se degrada parcialmente antes da expulséo
para a urina (PIECH; WYCISLO, 2019).

Os cilindros cerosos sao indicativos de doenca tubular crénica resultando em
estase urinaria grave, sdo mais densos do que os cilindros hialinos e normalmente

tém extremidades retas e rombas com lados paralelos, dando-lhes uma aparéncia
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cerosa ou de vela, normalmente parecem incolores a amarelo claro. Os cilindros
cerosos sao frageis e podem ter fissuras ou rachaduras. (CALLENS; BARTGES,
2015; PIECH; WYCISLO, 2019).

Alguns cilindros considerados sempre anormais, sao os cilindros eritrocitarios,
0s gquais se formam devido a hemorragia renal, os cilindros leucocitarios, que
ocorrem devido a inflamacé&o renal, como na pielonefrite e os cilindros gordurosos,
que podem ser observados com distarbios do metabolismo lipidico, como diabetes
mellitus (CALLENS; BARTGES, 2015).

2.2.4.5 Cristais

Muitos sedimentos de urina de animais saudaveis contém cristais (CALLENS;
BARTGES, 2015; PIECH; WYCISLO, 2019; YADAV et al., 2020). O tipo de cristal
presente depende do pH da urina, da temperatura, da solubilidade do cristaloide, da
concentracdo do cristaloide (grau de saturacao, influenciado pela dieta, equilibrio
acido-base sistémico e anormalidades metabdlicas especificas, como hipercalcemia,
desvio portossistémico e cistinaria), da osmolaridade da urina, da presenca de
promotores e inibidores de cristal e do tempo entre a coleta e a andlise da urina.
Todos esses fatores atuam juntos para determinar se um cristal precipitara ou nao
da solucdo e sera visivel durante o exame do sedimento urinario (CALLENS;
BARTGES, 2015; CHEW; SCHENCK, 2023).

A maioria dos cristais no sedimento urinario pode ser identificada
considerando a morfologia dos cristais e o pH da urina. Cristais que geralmente séao
vistos em urina alcalina incluem fosfato triplo, fosfato amorfo, fosfato de calcio,
carbonato de calcio e urato de aménio. Ja para urinas acidas cristais de uratos,
cistina, oxalato de calcio monoidratado e oxalato de célcio diidratado, sdo mais
visualizados (CHEW; SCHENCK, 2023). A cristaliria nem sempre prevé a presenca
de urolitiase ou vice-versa, além disso, uroélitos podem se formar sem cristalUria
observada (CALLENS; BARTGES, 2015).
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2.2.4.6 Bactérias

O método usado para coletar a fonte de urina deve ser considerado para
avaliar a infeccao e descartar a fonte iatrogénica da infeccao (YADAV et al., 2020).

Por exemplo, a bacteridria encontrada em uma amostra estéril de
cistocentese sugere infeccdo na vesicula urinaria (cistite) ou nos rins (pielonefrite).
Por outro lado, a presenca de bacteriGria em uma amostra coletada por miccdo
espontanea pode representar desde uma infec¢do renal ou da vesicula urinaria até
uma infec¢éo no trato genital inferior (PIECH; WYCISLO, 2019), como também, uma
rara quantidade de bactérias pode representar uma contaminacdo da prépria
microbiota do trato urogenital, ndo indicando infeccdo, sendo um achado que né&o
serd concomitante com leucocitdria e sinais clinicos (CALLENS; BARTGES, 2015).

A contaminacédo fecal também pode resultar em bacteridria iatrogénica, onde
muitas vezes a populacédo bacteriana sera variada (varios tipos de cocos e bacilos),
em vez de em casos de infec¢Bes simples do trato urinario, que geralmente séo
causadas por apenas um tipo de bactéria (PIECH; WYCISLO, 2019).

Em casos verdadeiros de infeccdo do trato urinario, a leucocitlria
concomitante (com ou sem hematlria e proteindria) também é esperada e
frequentemente acompanhada por sinais clinicos apropriados (PIECH; WYCISLO,
2019). Os bacilos sao mais facilmente identificados no sedimento urinario
(CALLENS; BARTGES, 2015), entretanto, em alguns casos, a bacteritria pode nao
ser visualizada, mesmo se uma infeccéo estiver presente (PIECH; WYCISLO, 2019).
Portanto, pode ser prudente confirmar pela coloracdo do sedimento urinario (YADAV
et al., 2020) ou realizar cultura e isolamento sempre que leucécitos forem
observados no exame de sedimento (PIECH; WYCISLO, 2019).

2.2.4.7 Espermatozoides

Em pequenos animais, € considerado um achado comum e sem relevancia
clinica para machos inteiros, principalmente pelo método de micgdo espontanea,
porém, pode ser um interferente em outros parametros urinarios, como a proteindria,
tornando importante a correlagdo dos achados, quando presentes (CHEW,;
SCHENCK, 2023).
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Além disso, a presenca de espermatozoides em coletadas realizadas por
cateterismo ou em cistocentese, podem sugerir a ocorréncia de ejaculacao
retrograda (YADAV et al., 2020).

3 Objetivos

Sendo assim, os objetivos do estudo foram:

Avaliar e discutir parametros urinarios de Didelphis albiventris adultos
clinicamente saudaveis.
Analisar as diferencas nos parametros urinarios obtidos por mic¢do espontanea e

cistocentese.
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Abstract
Objective: To evaluate parameters and discuss findings of urinalysis conducted in non-captive,

clinically healthy adult white-eared opossums (Didelphis albiventris).

Method: Twenty-five urine samples from different animals were analyzed, 15 males and 10
females, 14 obtained by spontaneous urination and 11 by cystocentesis. The analyses included
physical, chemical, and sediment examinations. The inclusion criteria were animals that were alert,
with normal-colored mucous membranes, normally hydrated, presenting a score of 3, without any

type of alteration observed in the clinical examination.

Results: The results showed that 88% of the urine samples were citrine yellow, with density
ranging from 1.019 to 1.084 and pH between 6 and 7. In the chemical analysis, there was no
colorimetric reaction for parameters such as urobilinogen, bilirubin, blood, glucose, and ketone

bodies, and few samples reacted for protein content. Regarding the sediment, red blood cells, white
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blood cells, and bacteria were observed in small numbers in most cases. No cylinders were found

but triple phosphate crystals and bilirubin were detected in some samples.

Conclusion: The results of urinalysis conducted in white-eared opossums are similar to the data
described in the literature for dogs and cats. Five cases of cystitis could be diagnosed, even though
it was not possible to assess clinical signs, as done for domestic animals. These findings highlight

the importance of a larger sample size to devise species-specific reference values.

Clinical relevance: This work contributes to both future research and the clinical routine of

professionals who treat this species.

Keywords: Cystocentesis; Cystitis; Marsupial; Spontaneous urination; Urine

Introduction

The white-eared opossum (Didelphis albiventris) is an omnivorous marsupial widely found
in southern Brazil, being a species frequently received in Wildlife Triage Centers (CETAS,
acronym in Portuguese; Nunes et al., 2020; Cavalcanti et al., 2021). As these animals have
synanthropic habits and a varied diet (Cubas et al., 2014), the increasing proximity to urban areas
makes it common for them to require veterinary care (Caceres, 2000).

Carrying out complementary tests on wild animals is crucial for detecting, classifying, and
confirming pathophysiological disorders. However, there is still a gap regarding normality
parameters for numerous species in many tests (Friedrichs et al., 2012; Braun et al., 2013).

Although there are already several studies involving the white-eared opossum in areas such as
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hematology (Casagrande et al., 2009), anatomy (Schimming et al., 2018), parasitology (Zabott et
al., 2017), zoonoses (Ulsenheimer et al., 2024), imaging (Cavalcanti et al., 2024), and nutrition
(Passini et al., 2024), the literature is still scarce on other, not yet explored subjects, such as
urinalysis (Massari et al., 2019).

Urinalysis is an important diagnostic tool for identifying several diseases (Magiorkinis &
Diamantis, 2015). Its relevance arises from the fact that urine is an ultrafiltrate resulting from the
passage of blood through different organic systems (Chew & Schenck, 2023). This analysis
provides information not only about the genitourinary tract, such as urinary infections and kidney
diseases, but also metabolic diseases such as diabetes and liver problems (Piech & Wycislo, 2019).

Due to the large number of cases of white-eared opossums received at CETAS, and
considering the importance of urinalysis as a diagnostic tool and the lack of literature on the subject
to date, the present study aimed to evaluate parameters and discuss the findings of this examination

for non-captive and clinically healthy D. albiventris.

Methods

To carry out this study, 25 urine samples (one sample per animal) were collected, always in
the morning, from non-captive white-eared opossums — received at the Wildlife Rehabilitation
Center and Wildlife Triage Center of the Federal University of Pelotas (NURFS-CETAS/UFPel)
between March 2023 and August 2024 —, 15 males and 10 females, all adult animals considered
clinically healthy during screening and clinical evaluation.

The inclusion criteria used were the requirements that participating animals be alert, with

normal-colored mucous membranes, normally hydrated, presenting a score of 3 (scale of 1 to 5),
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without any type of alteration observed in the clinical examination. These animals were, therefore,
suitable for release into the wild.

Samples obtained by spontaneous urination were normally collected when the animal was
restrained to be removed from the transport box or enclosure where it was housed, as well as when
it urinated before the time of collection by cystocentesis. The urine was then stored in a universal
collection bottle. Collections performed by cystocentesis were guided by ultrasound, using Sonosite
equipment, Micromaxx model, with a 7-13 mHz multifrequency probe. The animals were
physically restrained in dorsal decubitus, the puncture was performed at a 90° angle using a 25x7
needle and a 10-ml syringe.

After collection, the samples were immediately sent for analysis, performed by a
veterinarian specialized in veterinary clinical pathology at the NURFS-CETAS/UFPel laboratory.
For processing, the samples were placed in a conical glass tube, and physical, chemical, and
sediment evaluations were then performed as described by Chew and Schenck (2023).

The physical examination visually assessed coloration, being divided for this work into
straw yellow for light yellow urine and citrine yellow for those with a slightly more intense color,
and appearance, where the sample was classified as clear, semi-turbid, and turbid. Density was
measured using a refractometer.

The chemical test was performed using reagent strips from the Urina Sensi 10 brand,
evaluating parameters such as urobilinogen, bilirubin, occult blood, pH, protein, glucose, and
ketone bodies. These were evaluated and classified as normal, negative, traces or in crosses (“+”
low concentration, “++” moderate concentration, and “+++” high concentration).

Sediment analysis occurred after centrifugation at 1,500 revolutions per minute for five

minutes in the Daiki Bia-4000 digital centrifuge, with the supernatant discarded and the precipitate
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homogenized, then having 40 microliters pipetted and analyzed by optical microscopy, using 4x,
10x, and 40x objectives in an Olympus microscope, model cx41. Red blood cells, white blood cells,
and epithelial cells were quantified by taking an average from the analysis of 20 fields using a 40x
objective lens. The presence of bacteria was interpreted as rare, moderate, and intense. Finally,
crystals, cylinders, and spermatozoa were also quantified in crosses. In cases where it was necessary
to confirm structures, the sediments were stained with Pan6tico Rapido and reevaluated.

The study used descriptive statistics for data analysis and presentation. The parameters of
coloration, appearance, urobilinogen, bilirubin, blood, protein, glucose, ketone bodies, red blood
cells, white blood cells, epithelial cells, bacteria, crystals, and sperm are presented in frequency. As

for density and pH, data are presented in average, minimum, and maximum values.

Results
In total, 25 samples (one sample per animal) were collected from 25 white-eared opossums,
15 males and 10 females. The urinalysis results for samples collected by spontaneous urination (14

samples) and cystocentesis (11 samples) are shown in Table 1.

Discussion

Of the samples evaluated, 56% (14/25) were obtained by spontaneous urination, as urination
is an expected behavior in wild animals that defend themselves by urinating during stressful
situations (Cubas et al., 2014). The option of collecting by the methods described is due to the
white-eared opossum having a pseudocloaca, i.e., a single cavity that receives, more cranially, the
openings of the urinary and reproductive systems, while presenting more caudally the opening of

the digestive system (Gongalves et al., 2009). This particularity drastically decreases the probability
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of correctly inserting the urethral probe into the correct opening, even more so if the rectum is full
of feces (Cubas et al., 2014). Therefore, samples were obtained by both spontaneous urination and
cystocentesis, without considering the catheterization method. Another important point observed
was the ineffectiveness of manual compression for urine collection: this cannot be performed
satisfactorily since the urinary bladder is protected by two epipubic bones in this species (Moro,
2021).

During the physical examination, the color of the urine was mostly citrine yellow (88%,
22/25) and, to a lesser extent (12%, 3/25), straw yellow. These colors are considered physiological
for most species (Chew & Schenck, 2023). The color intensity varies mainly depending on factors
such as urine concentration, diet, and the animal's hydration status (Yadav et al., 2020).

Regarding appearance, 76% (19/25) of the urine samples were clear, 20% (5/25) were semi-
turbid, and 4% (1/25) were turbid. Regarding semi-turbid urine, it is believed that the turbidity in
some animals (as in SU13) can be attributed to the method of obtaining the sample by spontaneous
urination, considering the possibility of fecal contamination due to the species’ pseudocloaca
(Goncalves et al., 2009). As for the SU11 opossum, the main factor was the high concentration of
triple phosphate, while animal CY24 had a high amount of red blood cells. Furthermore, the
turbidity of the urine of animals SU6 and CY17 (semi-turbid) and animal CY20 (turbid) can be
explained by the presence of hematuria, leukocyturia, epithelial cells, bacteriuria, and crystalluria,
results compatible with pathological conditions, mainly cystitis (Yadav et al., 2020).

The average urine density was 1.044, ranging from 1.019 to 1.084. This corroborates the
literature for healthy small animals, where values found for dogs range from 1.001 to 1.070 and for
cats from 1.001 to 1.080. However, it is emphasized that attention should be given to cases in which

density persists at the extremities. Commonly, healthy canines and felines produce moderately to
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highly concentrated urine, even when well hydrated, with the average density throughout the day
being greater than 1.020 in dogs and 1.035 in cats (Chew & Schenck, 2023). Additionally, the
results we found for pH (average pH of 6.4, range from 6 to 7) were also similar to those reported in
the literature for dogs (pH range from 6 to 7.5). This similarity was expected given that white-eared
opossums and dogs are omnivorous animals with nonspecific diets (Yadav et al., 2020).

In the chemical examination, no sample showed a colorimetric reaction on the strip for
urobilinogen, bilirubin, blood, glucose, and ketone bodies. The samples positive for proteinuria
were 12% (3/25) with one cross, 8% (2/25) with traces, and 4% (1/25) with three crosses. Causes of
proteinuria in urine samples may be associated with high density, as in the cases of animals SU3
(one cross and 1.070 density) and SU12 (one cross and 1.052 density), and this is a common finding
without clinical importance, since concentrated urine may also present a slight increase in protein
concentration. Animals CY15 (one cross), CY17 (traces), and CY20 (three crosses) presented
hematuria, leukocyturia, epithelial cells, bacteriuria, crystalluria, as well as sperm in their urine,
which corroborates proteinuria scenarios with other common causes such as trauma, urinary
infection, inflammation, neoplasia, or urolithiasis. Finally, the proteinuria of animal CY24 (traces)
can be explained by a case of blood contamination during puncture in the collection by
cystocentesis (Harley & Langston, 2012).

Regarding the sediment analysis, of the 14 samples collected by spontaneous urination,
71.43% (10/14) had 0 to 2 red blood cells per high-power field and 28.57% (4/14) had 5 to 10. As
for the 11 samples collected by cystocentesis, 63.64% (7/11) also had 0 to 2 red blood cells per
high-power field, while 36.36% (4/11) had higher values: 20 to 30, 30 to 50, 75 to 100, and above
100 red blood cells. Regarding white blood cells, of the 14 samples collected by spontaneous

urination, 78.57% (11/14) presented 0 to 2 white blood cells per high-power field, while 21.43%
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(3/14) presented higher values, 5 to 10 and 10 to 15. Regarding the 11 samples collected by
cystocentesis, 63.64% (7/11) also presented O to 2 white blood cells per high-magnification field,
while 36.36% (4/11) presented higher values: 5 to 10, 15 to 20, 30 to 50, and 75 to 100. The number
of red blood cells and white blood cells in urine samples from healthy animals may vary depending
on the collection method, with up to eight cells in urine obtained by spontaneous urination and up to
three by cystocentesis being acceptable results (Chew & Schenck, 2023). Regarding animal CY24
(more than 100 red blood cells and 5 to 10 white blood cells), it is believed that an abdominal vessel
may have been punctured during collection, resulting in blood contamination of the sample given
the cell proportion and the absence of other urinary elements such as bacteria (Chew & Schenck,
2023).

Regarding epithelial cells, of samples collected by spontaneous urination, 35.71% (5/14)
contained 0 to 2 per high-power field, 28.57% (4/14) 0 to 1, 28.57% (4/14) 5 to 10, and 7.14%
(1/14) 10 to 20. Of those collected by cystocentesis, 45.45% (5/11) contained 0 to 2 per high-power
field, 27.27% (3/11) 0 to 1, and 27.27% (3/11) 5 to 10. Some squamous and transitional epithelial
cells are common findings, and the expected amount changes mainly with the collection method
(Chew & Schenck, 2023).

Regarding the microorganism analysis, of samples collected through spontaneous urination,
57.14% (8/14) did not show the presence of microorganisms, 28.57% (4/14) had rare cocci, 7.14%
(1/14) had a moderate number of cocci and bacilli, and 7.14% (1/14) had intense bacteriuria due to
cocci and bacilli. Samples with a rare number of cocci may suggest contamination by the flora of
the distal urethra, of the genital tract. Additionally, animals SU6 (intense bacteriuria) (Figure 1) and

SU7 (moderate bacteriuria) presented cases of cystitis since, in the first case, there was leukocyturia
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(15 to 20) and a concomitant increase in the number of epithelial cells (10 to 20), and, in the second
case, the presence of leukocyturia (10 to 15) was also noticed (Chew & Schenck, 2023).

As for samples collected by cystocentesis, in 72.73% (8/11) of the urine samples the
presence of microorganisms was not observed, while 18.18% (2/11) had rare cocci, and 9.09%
(1/11) presented a moderate number of cocci. According to Chew and Schenck (2023), bacteriuria
observed in these cases was indicative of septic cystitis, as this collection method provides samples
considered sterile, in addition to hematuria, leukocyturia, and the presence of a large number of
epithelial cells: animals CY15 (20 to 30 red blood cells, 15 to 20 white blood cells, and 5 to 10
epithelial cells), CY17 (30 to 50 red blood cells, 30 to 50 white blood cells, and 5 to 10 epithelial
cells), and CY20 (75 to 100 red blood cells, 75 to 100 white blood cells, and 5 to 10 epithelial cells)
(Figure 2). Therefore, the study was able to verify that 20% (5/25) of the clinically healthy animals
(SU6, SU10, CY15, CY17, and CY20) presented cases of masked septic cystitis. It is worth noting
that wild animals, in their almost totality, try to hide signs of weakness or illness for survival
reasons in the wild, making the accidental diagnosis of conditions something common in the
clinical routine of these animals (Cubas et al., 2014).

On the other hand, the presence of crystals in urine samples may be associated with diet or
pathological conditions. Of the samples analyzed, 52% (13/25) did not present any type of crystal,
28% (7/25) presented triple phosphate (Figure 3-A), 12% (3/25) presented bilirubin crystals (Figure
3-B), and 8% (2/25) presented both triple phosphate and bilirubin crystals. While triple phosphate
crystals are not a significant finding in small animal clinical practice and are mainly related to the
animal's diet, of the samples that contained them, 55.56% (5/9) had a pH of 7, 33.33% (3/9) had a
pH of 6.5, and 11.11% (1/9) had a pH of 6. All these pH values are considered neutral and, as so,

this finding does not corroborate the literary description that the precipitation of this crystal
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normally occurs in more alkaline urine. In turn, bilirubin crystals were seen in low concentrations
and only in the urine of male opossums, in 33.33% (5/15) of these samples. In dogs, there is a low
renal threshold for excretion of conjugated bilirubin; consequently, small numbers of bilirubin
crystals are considered normal, and, in addition, males normally excrete more (Chew & Schenck,
2023).

The presence of sperm was observed in 66.67% (10/15) of male urine samples, regardless of
the collection method, and, as in canines, the presence of sperm in urine collected by cystocentesis
may be indicative of retrograde ejaculation (Callens & Bartges, 2015; Yadav et al., 2020). In small
animals, it is considered a common finding with no clinical relevance, especially due to the
spontaneous urination method. However, it can interfere with other urinary parameters, such as

proteinuria, making it important to correlate the findings, when present (Chew & Schenck, 2023).

Conclusion

The urinalysis findings of white-eared opossums are similar to the data described in the
literature for dogs and cats, making it possible to diagnose five cases of cystitis, even though
behavioral assessment, as is performed in domestic animals, is not possible. These findings
demonstrate the need to use larger samples to create robust species-specific reference values. Still,
this work contributes both to future research and to the clinical routine of professionals who treat

this species.
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Table 1. Data from urinalyses collected by spontaneous urination and cystocentesis of clinically healthy adult male and female white-eared opossums.

51

S Physical Chemical Sediment
Identification s . X
Examination Examination Analysis
Possum Sex Col Asp Dens Urob B Blood pH Prot Glu KB RBC WBC Cells Bac Crys Cyl Sperm
SuUl M Y L 1036 Nor Neg Neg 65 Neg Neg Neg 5to10 0to2 0to2 0 B (+) 0 3+
SU2 M Y L 1.038 Nor Neg Neg 6 Neg Neg Neg O0Oto2 Oto2 Oto2 0 0 0 2+
SU3 M Y L 1.070 Nor Neg Neg 6 1+ Neg Neg Oto2 Oto2 Otol 0 0 0 0
SuU4 M LY L 1019 Nor Neg Neg 7 Neg Neg Neg Oto?2 Oto2 Oto1l R (C) TP (+++) 0 2+
SU5 M Y L 1070 Nor Neg Neg 65 Neg Neg Neg Oto2 Oto2 Oto2 R (C) TP (+++) 0 2+
SUS M Y ST 1032 Nor Neg Neg 7 Neg Neg Neg 5t010 15t020 o0 ' (Bc)e ™ (++(3 andB 5
SU7 M Y L 1.064 Nor Neg Neg 6 Neg Neg Neg 5tol0 5tol0 5tol0 R (C) s (+()+§1nd B 0 2+
SuU8 M Y L 1.038 Nor Neg Neg 6 Neg Neg Neg Oto2 Oto?2 Oto1l 0 0 0 0
SU9 F Y L 1040 Nor Neg Neg 65 Neg Neg Neg Oto?2 Oto2 Oto2 0 0 0 0
SUIO F Y L 105 Nor Neg Neg 65 Neg Neg Neg Oto2 10tol15 5t010 Mé)c € TP+ 0 o0
SUl1 F Y ST 1027 Nor Neg Neg 65 Neg Neg Neg Oto2 Oto?2 Oto2 0 TP (+++) 0 0
SU12 F Y L 1.052 Nor Neg Neg 7 1+ Neg Neg Oto2 Oto2 5tol0 0 TP (+++) 0 0
SU13 F Y ST 1.074 Nor Neg Neg 6 Neg Neg Neg 5t010 Oto?2 Oto1l 0 0 0 0
Su14 F Y L 1.036 Nor Neg Neg 7 Neg Neg Neg O0Oto2 0Oto2 5tol0 R(C) TP (+) 0 0
Cyils M Y L 1038 Nor Neg Neg 6 1+ Neg Neg 20t030 15t020 5t010 R(C) B (+) 0 2+
Cyie M Y L 1.032 Nor Neg Neg 6 Neg Neg Neg Oto2 Oto?2 Oto?2 0 0 0 0
Cylr M Y ST 1046 Nor Neg Neg 6.5 Traces Neg Neg 30to50 30to50 5tol0 M (C) B (+) 0 3+
Cy18 M Y L 1.050 Nor Neg Neg 6 Neg Neg Neg O0Oto2 Oto2 Otol 0 0 0 3+
Cyl9 M Y L 1044 Nor Neg Neg 65 Neg Neg Neg Oto?2 Oto2 Oto2 0 0 0 1+
CY20 M Y T 1041 Nor Neg Neg 7 3+ Neg Neg " D 51010 R(C) TP (+) 0 1+
Cy21 M Y L 1.038 Nor Neg Neg 6 Neg Neg Neg O0Oto2 Oto2 Otol 0 0 0 1+
CY22 F LY L 1.032 Nor Neg Neg 6 Neg Neg Neg O0Oto2 Oto2 Oto2 0 0 0 0
CY23 F LY L 1028 Nor Neg Neg 65 Neg Neg Neg Oto?2 Oto2 Oto2 0 0 0 0
CY24 F Y ST 1084 Nor Neg Neg 6.5 Traces Neg Neg >100 5t010 Otol 0 0 0 0
CY25 F Y L 1024 Nor Neg Neg 65 Neg Neg Neg Oto?2 Oto2 Oto1l 0 0 0 0

Abbreviations: Asp: Aspect; B: Bilirubin; Bac: Bacteriuria; C: Cocci; CY: Cystocentesis; Col: Color; Crys: Crystals; Cyl: Cylinders; Den: Density; Glu: Glucose; KB: Ketone

bodies; L: Limpida; LY: Light yellow; M: Moderate; Neg: Negative; Nor: Normal; Prot: Protein; R: Rare; RBC: Red blood cells; SU: Spontaneous urination; ST: Semi-turbid; TP:
Triple phosphate; Urob: Urobilinogen; Y: Yellow; WBC: White blood cells.
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Figure 1. Sediment analysis (A, B) of the same urine of a white-eared opossum. A) Non-
stained sample presented likely bacterial cluster and triple phosphate crystals, 40x
magnification. B) Stained sample presenting a large number of bacteria, both cocci and
bacilli. Panotico Rapido, 1000x magnification.
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Figure 2. White blood cells (larger round structures) and red blood cells (smaller round
and yellow structures) in the urine of a white-eared opossum, 40x magnification.
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Figure 3. Crystals found in the sediment analysis of the urine of white-eared opossums
(Didelphis albiventris), 40x magnification. A — Bilirubin crystals. B — Triple phosphate
crystals.



5 Consideracdes Finais

A estimativa de valores de referéncia para uma espécie especifica apresenta
diversos desafios. Primeiramente, muitas vezes nao ha literatura sobre a espécie
estudada ou também ndo ha espécies semelhantes para comparacdo, 0 que nos
leva a utilizar parametros de pequenos animais como referéncia. Em segundo lugar,
ao trabalhar com espécies de vida livre sem historico conhecido, torna-se impossivel
controlar inimeras variaveis que podem influenciar os resultados. Por fim, obter um
namero amostral realmente significativo nem sempre € possivel.

Apesar dessas dificuldades, acreditamos que este trabalho pode contribuir
tanto para futuras pesquisas quanto para a rotina clinica de profissionais que

atendem essa espécie.
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