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> YHTEENVETO
Eläinlääketieteellisessä tiedekunnassa tutkit-
tiin 2306 koirien virtsakiveä vuosina 1982–2012. 
Virtsakivet toimitettiin analysoitaviksi sekä 
eläinlääketieteellisen tiedekunnan opetussai-
raalasta että yksityisiltä eläinlääkäriasemilta. 
Eniten todettiin kalsiumoksalaattipitoisia kiviä 
(52 %) ja struviittikiviä (37 %). Muut kivet olivat 
ammoniumuraattia (5,4 %), kystiiniä (3,1 %), 
kalsiumfosfaattia (2,0 %), sekakiviä (0,6 %) tai 
ksantiinia (0,4 ‰). Virtsakivien koostumuksessa 
todettiin tilastollisesti merkitsevä ero eri suku-
puolten välillä. Kalsiumoksalaattipitoisia kiviä 
todettiin enemmän uroksilla ja struviittikiviä 
naarailla. Struviittikivet liittyvät koirilla useim-
miten virtsatieinfektioon, mikä on naarailla 
yleisempi kuin uroksilla. Virtsakiviä analysoitiin 
yhteensä 128 koirarodun edustajilta. Yleisin rotu 
oli kääpiösnautseri, joilla 66 % virtsakivistä oli 
kalsiumoksalaattipitoisia kiviä. Kääpiösnautse-
reilla on perinnöllinen alttius muodostaa kalsiu-
moksalaattikiviä.

> SUMMARY
In the Faculty of Veterinary Medicine, 2306 
uroliths from dogs were analyzed from 1982 
to 2012. The uroliths were sent to be examined 
from the university teaching hospital as well as 
from private clinics. The mineral most frequently 
detected was calcium oxalate (52%), followed by 
struvite (37%). The other uroliths were ammo-
nium urate (5.4%), cystine (3.1%), calcium phos-
phate (2.0%), mixed minerals (0.6%) and xan-
thine (0.4‰). The sex of the dog had influenced 
the type of minerals of the calculus. Significantly 
more uroliths containing calcium oxalate were 
found in males and more struvite uroliths in 
females. Struvite stones are more often found in 
association with canine urinary infection, which 
is more common in female than male dogs. The 
dogs were of 128 breeds. The most common 
breed was Miniature Schnauzer, of which 66% 
had urinary stones containing calcium oxalate. 
Miniature Schnauzers have a genetic disposition 
to these uroliths.
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JOHDANTO

Virtsakivitauti on koirilla yleinen sairaus 
kaikkialla maailmassa. USA:ssa virtsakiviin 
saa hoitoa noin 0,4–2 % koirista.1 Virtsa-
kiviä esiintyy Saksassa arviolta 0,5–1 %:lla 
koirista,2 Ruotsissa 0,24 %:lla3 ja Norjassa 
0,05 %:lla.3 Suomessa virtsakivien yleisyyt-
tä ei ole tutkittu eikä aiempaa tutkimusta 
virtsakivien laadusta ole esitetty. 

Koirien virtsakivet koostuvat yleisim-
min vain muutamista mineraaleista kuten 
fosfaatti, oksalaatti, uraatti, kystiini, kar-
bonaatti ja silika, mitkä esiintyvät kivessä 
erilaisina yhdistelminä.4 Mineraalit voivat 
sekoittua tasaisesti tai esiintyä kiven eri 
kerroksissa (ydin, runko, kuori ja pinta). 
Virtsakivien muodostumiseen vaikuttavat 
monet synnynnäiset ja perinnölliset tai 
hankitut patofysiologiset tekijät, joiden 
vaikutuksesta virtsan metaboliitit alkavat 
saostua virtsakiviksi.5 Virtsakiven ytimen 
voi joskus muodostaa jokin vierasesine, 
kuten ommelaine, katetri, karva tai kasvin 
osa.4,6 Kalsiumoksalaattipitoiset kivet ja 
struviittikivet ovat yleisimpiä koirien virt-
sakiviä Euroopassa, Pohjois-Amerikassa ja 
Uudessa Seelannissa.5,7-11 

Virtsakiviä syntyy, kun virtsaan kertyy 
ylimäärin mineraaleja, jotka alkavat suotui-
sissa olosuhteissa saostua ensin kiteiksi ja 
sitten virtsakiviksi. Mineraalien kertymisen 
taustalla voi olla niiden lisääntynyt eritys 
virtsaan (kalsium, kystiini tai virtsahappo) 
tai niiden lisääntyminen virtsassa baktee-
ritulehduksen seurauksena (ammonium- 
ja fosfaatti-ionit). Suurimpana yksittäisenä 
syynä kalsiumoksalaattikivien muodostu-
miseen pidetään hyperkalsiuriaa eli virtsan 
kohonnutta kalsiumpitoisuutta.12 Hyper-
kalsiuria voi liittyä veren kohonneeseen 
kalsiumpitoisuuteen tai esiintyä koiralla, 
jolla on normaali veren kalsiumpitoisuus. 
Pienillä roduilla, kuten kääpiösnautseril-
la, pienillä terriereillä, bichon friséllä ja 
shih tzulla, on suurempi riski saada kal-
siumoksalaattikiviä kuin muilla koiril-
la.7,13,14 Kääpiösnautserilla on kliinisissä 
tutkimuksissa todettu kohonnut virtsan 
kalsiumpitoisuus ja kohonnut riski kal-
siumoksalaattikivien muodostumiselle.15-17 
Eräässä tutkimuksessa terveillä kääpiös-
nautsereilla todettiin väkevämpi virtsa 
ja korkeampi virtsan pH ja ne virtsasivat 
selvästi harvemmin kuin terveet labrado-
rinnoutajat.17 Myös bichon friséllä ja shih 
tzulla on todettu hyperkalsiuriaa.18 Muita 
aikaisemmissa tutkimuksissa kalsiumoksa-
laattikivien esiintymiseen yhdistyviä teki-

YDINKOHDAT

�•	� Suomessa yleisimmät mineraalit 
koirien virtsakivissä olivat kalsiu-
moksalaatti ja struviitti.

�•	� Kalsiumoksalaattikiviä löytyi pal-
jon pienten koirarotujen edustajil-
ta ja eniten kääpiösnautsereilta. 

�•	� Struviittikiviä toimitettiin enem-
män naarailta kuin uroksilta. 

�•	� Kalsiumoksalaattikivien osuus koi-
rien virtsakivistä on lisääntynyt ja 
struviittikivien vähentynyt. Syytä 
tähän ei tiedetä. 

Artikkeli tuli toimitukseen 8.11.2017.

jöitä ovat olleet sukupuoli (uros), ikä (8–12 
vuotta) ja ylipaino.7,13,19 Ylipainon merkitys 
korostuu etenkin nuorilla uroksilla.20

Virtsatietulehdus on koirilla suurin 
yksittäinen hankittu riskitekijä struviitti-
kivien syntymiselle.21 Koagulaasipositiivis-
ten bakteerien tuottaman ureaasientsyymi 
hajottaa virtsassa urean ammoniumhyd-
roksidiksi, bikarbonaatiksi ja karbonaatik-
si sekä nostaa virtsan pH:ta. Tämä johtaa 
struviitin sekä usein myös kalsiumfosfaatin 
sekä kalsiumkarbonaattien saostumiseen ja 
kiteytymiseen virtsassa.22 Koirilla tavallisin 
struviittikiviin liittyvissä virtsatietulehduk-
sissa eristetty bakteeri on ureaasipositiivi-
nen stafylokokki, tavallisesti Staphylococcus 
intermedius.1,21-23 Muita struviittikivipoti-
laiden virtsasta tai virtsakivistä eristetty-
jä bakteereita ovat streptokokit, Proteus 
spp., E. coli ja enterokokit.23,24 Okaforin 
ym.25 mukaan riskitekijöitä struviittikivi-
en muodostumiselle ovat rotu (kääpiöro-
dut ja pienet rodut), sukupuoli (naaras), 
sterilaatio naarailla sekä tietyt löydökset 
virtsanäytteessä (kohonnut pH, suuri pro-
teiini- tai ketoainepitoisuus ja lisääntyneet 
valko- tai punasolut) ja viimeisen vuoden 
aikana diagnosoitu kystiitti.25 

Dalmatiankoirilla on erityinen riski 
saada ammoniumuraattikiviä, koska niil-
lä on mutaatio SLC2A9-geenissä. Kaikilla 
dalmatiankoirilla on sen vuoksi puutteel-
linen puriinaineenvaihdunta, jonka seu-
rauksena virtsaan erittyy paljon uraattia 
allantoiinin sijaan.26 Myös muista roduista 
on löytynyt yksilöitä, joilla on  mutaatio 

kyseisessä geenissä ja sen vuoksi hyperuri-
kosurian aiheuttamia uraattikiviä.27 Purii-
niaineenvaihdunnan häiriön lisäksi muut 
maksasairaudet, kuten ekstrahepaattinen 
portosysteeminen shuntti, voivat olla syy 
uraattikivien mudostumiseen virtsassa.28,29

Kystiinikivet ovat koirilla harvinaisia. 
Niiden osuus virtsakivistä Pohjois-Ameri-
kassa on noin 1 %. Uudemmissa eurooppa-
laisissa tutkimuksissa osuus vaihtelee välil-
lä 0,3–5 %.9,10,30,31 Kystiinikiviä muodostuu 
munuaisten epänormaalin reabsorption 
seurauksena, kun virtsaan erittyy runsaasti 
kysteiiniä.31 Kystiinikiviä on löydetty useil-
ta eri roduilta, mutta newfoundlandin-
koirilla esiintyy perinnöllistä taipumusta 
kystinuriaan ja sairastuneilla koirilla on 
todettu  mutaatio SLC3A1-geenissä.32,33

Myös lääkeaineet saattavat saostua ja 
muodostaa virtsakiviä.34

AINEISTO JA MENETELMÄT

2306 koiran virtsakivinäytteet tutkittiin 
eläinlääketieteellisen tiedekunnan keskus-
laboratoriossa vuosina 1982–2012. Koirista 
1345 oli uroksia (58 %) ja 869 naaraita (38 
%). Muiden sukupuolta ei ollut ilmoitettu 
(4,0 %). Virtsakivinäytteitä analysoitiin 
128 eri rodun edustajalta. Lähes kaikkien 
koirien rotu oli tiedossa (95 %). 

Kävimme läpi Eläinlääketieteellisen 
tiedekunnan (aiemmin korkeakoulun) 
keskuslaboratorion suorittamat virtsaki-
vianalyysitulokset laboratoriokirjanpidosta 
vuosilta 1982–2012. Virtsakivet tutkittiin 
kvalitatiivisesti. Ensin tarkasteltiin mak-
roskooppisesti kiven ulkonäköä ja konsis-
tenssia. Tämän jälkeen kiveä murskattiin 
ja jauhettiin, jotta voitiin tutkia kemiallisia 
reaktioita joko kivijauheesta tai sen heh-
kutusjäännöksestä. Reagensseina käytettiin 
suolahappoa, ammoniummolybdaattiliu-
osta, trikloorietikkahappoa, ammoniakkia, 
etikkahappoa, väkevää typpihappoa, nat-
riumhydroksidia, lyijyasetaattia, natrium-
nitropussidia, natriumsyanidia, kyllästettyä 
ammoniumoksalaattiliuosta, kinalitsarii-
nia, bariumkloridia ja rikkihappoa. Kemi-
allisilla reaktioilla saatiin esiin virtsakiven 
sisältämät mineraalit (kalsium, fosfaatti, 
magnesium, oksalaatti, uraatti, karbonaatti, 
ammoniakki, kystiini, ksantiini) ja fibrii-
ni mutta ei niiden suhteita. Tutkimuksen 
jälkeen virtsakivet luokiteltiin vallitsevan 
mineraalin mukaan.35,36 

Tarkastelimme eri virtsakivityyppien 
tilastollista yhteyttä sukupuoleen Chin 
neliötestillä sekä laskimme riskisuhteet 
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(odds ratio, risk ratio) tietyille roduille 
ja kivityypeille IBM SPSS 24 -ohjelmalla. 
Tilastollisesti merkitsevänä pidimme tu-
loksia, joiden p-arvo oli < 0,05.

TULOKSET

Yleisimmät todetut mineraalit olivat 
kalsiumoksalaatti (CaOx) ja ammo-
nium-magnesium-fosfaatti eli struviit-
ti (MgNH4PO4∙6H2O). Eniten todettiin 
kalsiumoksalaattipitoisia kiviä (1193, 
52 %,), joista 95 % oli kalsiumoksalaat-
ti-kalsiumfosfaattikiviä ja vain 5 % puh-
taita kalsiumoksalaatteja. Struviittikiviä 
oli 853 koiralla (37 %). Niistä 79 % (677/ 
853) oli puhtaita struviittikiviä, 16 %:ssa 
(133/ 853) mukana oli kalsiumfosfaattia ja  
5 %:ssa (40/853) lisäksi kalsiumkarbonaat-
tia. Ammoniumuraattikiviä oli 125 koiralla 
(5,4 %). Niistä 81 % (101/ 125) oli puhtaita 
ammoniumuraatteja, 15 %:ssa (19/ 125) 
oli mukana struviittia ja 4 %:ssa (5/ 125) 
kalsiumfosfaattia. Kystiinikiviä todettiin 
72 koiralla (3,1 %). Niistä 90 % (65/ 72) 
oli puhtaita kystiinejä ja 10 %:ssa (7/72) 
oli mukana kalsiumfosfaattia, struviittia tai 
molempia. Puhtaita kalsiumfosfaattikiviä 
oli 47 näytteessä (2 %). 13 koiralla (0,6 %) 

virtsakivi koostui kalsiumoksalaatista, kal-
siumfosfaatista ja struviitista. Nämä kivet 
nimettiin sekakiviksi. Ksantiinia todettiin 
vain yhdellä koiralla (0,4 ‰). Virtsakivien 
koostumus tutkituissa näytteissä on esitet-
ty kuvassa 1.

Virtsakivien koostumuksessa todettiin 
tilastollisesti merkitsevä ero eri sukupuol-
ten välillä (p < 0,001). Kalsiumoksalaat-
tia, puhtaana tai yhdessä kalsiumfosfaatin 
kanssa, oli selvästi enemmän uroksilla kuin 
naarailla suhteessa 4,3:1. Struviittikiviä, 
puhtaana tai yhdessä kalsiumfosfaatin tai 
kalsiumkarbonaatin kanssa, oli sen sijaan 
enemmän naarailla kuin uroksilla (3,4:1). 

Totesimme kalsiumoksalaattipitoisia 
kiviä eniten kääpiösnautserilla, bichon 
friséllä, perhoskoirilla ja pienillä terrie-
reillä (australianterrieri, cairnterrieri, 
norfolkin- ja norwichinterrieri). Näillä 
roduilla todettiin suurempi riski saada 
kalsiumoksalaattikivi kuin muu virtsaki-
vi. Riski oli perhoskoirilla 4,6-kertainen, 
australianterrierillä 3,5-kertainen, bichon 
friséllä 2,7-kertainen ja kääpiösnautserilla 
1,9-kertainen muihin rotuihin verrattuna. 
Struviittikiviä todettiin eniten welshcor-
geilla, kääpiösnautsereilla, mäyräkoirilla, 
tiibetinspanieleilla ja bichon friséllä. Näistä 

kääpiösnautseri ja bichon frisé olivat myös 
kaksi yleisintä rotua, joilla todettiin kalsiu-
moksalaattikiviä. Näillä roduilla struviit-
tien osuus kaikista kivistä oli kuitenkin 
vain 27–30 %. Welshcorgilla 67 % tode-
tuista kivistä oli struviitteja, kultaisella 
noutajalla 89 %, cockerspanielilla 80 %, 
mäyräkoirilla 73 % ja tiibetinspanielilla 59 
%. Näillä roduilla todettiin suurempi riski 
saada struviittikivi kuin muu virtsakivi. 
Riski oli kultaisellanoutajalla 22,7-ker-
tainen, cockerspanielilla 11,3-kertainen, 
mäyräkoirilla 5,9-kertainen, welshcorgilla 
5,4-kertainen ja tiibetinspanielilla 3,5-ker-
tainen muihin rotuihin verrattuna.

Ammoniumuraattikivien osuus oli 4,4 
%. Näistä valtaosa (72 %, n=101) todettiin 
dalmatiankoirilla. Dalmatiankoirista 94,8 
%:lla virtsakivilöydös oli puhdas ammo-
niumuraatti ja 3,9 %:lla mukana oli stru-
viittia. Loput (1,3 %) dalmatiankoirilla 
todetuista kivistä olivat struviittikiviä. 

Kystiinikiviä oli 3,1 %. Newfound-
landinkoiria oli tutkimuksessa vain neljä, 
joista yhdellä oli kystiinikiviä ja muilla 
struviittikiviä. Virtsakivien koostumus eri 
roduilla on esitetty taulukossa 1.

POHDINTA

Virtsakivityyppien jakautuminen suoma-
laisilla koirilla näyttää olevan yhdenmu-
kainen muiden länsimaisten jakautumisten 
kanssa. Kalsiumoksalaatti- ja struviitti-
kivet ovat koirien yleisimpiä virtsakiviä. 
Viimeisen 20 vuoden aikana kalsiumok-
salaattikivien osuus on ollut nousussa ja 
struviittikivien laskussa lukuisten tutki-
musten mukaan.37-40 Virtsatietulehdusten 

KUVA 1 FIGURE
Koirien virtsakivet 
eläinlääketieteellisessä tiedekunnassa 
vuosina 1982–2012, yhteensä 
2306 kiveä. Sekakivet olivat 
kalsiumoksalaatti-kalsiumfosfaatti-
struviittikiviä.
The uroliths of dogs in the Veterinary 
Faculty in 1982–2012, a total of 2306 
stones. Mixed stones contained 
calcium oxalate, calcium phosphate 
and struvite.
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TAULUKKO 1 TABLE
Virtsakivianalyysin tulokset yleisimmin tutkituilla koiraroduilla vuosina 1982–2012 eläinlääketieteellisessä tiedekunnassa (ylei-
simmät 20 rotua, 66 % kaikista koirista).
Urolith diagnosis in selected breed in Veterinary Medicine Faculty during 1982–2012, first 20 breeds, 66% of all dogs.

Rotu
Breed

Virtsakivi
Urolith

Oksalaattia

Oxalate
Struviittib

Struvite
Uraattic

Urate
Kystiini
Cystine

Fosfaattid

Phosphate
Muute

Other
Yhteensä
Total

Kääpiösnautseri
Miniature Schnauzer

176 81 7 0 2 2 268

Bichon frisé
Bichon Frise

164 61 0 1 1 0 227

Welshcorgi
Welsh Corgi

22 74 0 0 2 1 99

Monirotuinen
Mixed breed

50 41 0 2 1 1̽ 95

Australianterrieri
Australian Terrier

68 18 0 0 1 0 87

Perhoskoirat
Papillon/ Phalene

71 7 0 0 8 0 86

Dalmatiankoira
Dalmatian

0 1 77 0 0 0 78

Griffonit
Griffon

59 5 0 0 5 1 70

Tiibetinspanieli
Tibetan Spaniel

9 42 3 7 1 1 63

Mäyräkoirat 
Dachshund

5 43 3 5 0 0 56

Lapinkoira, -porokoira
Finnish Lapphund

34 18 0 1 0 2 55

Cairnterrieri
Cairn Terrier

37 14 0 0 1 0 52

Norwichinterrieri
Norwich Terrier

42 3 1 0 2 0 48

Cavalierkingsharlesinspanieli
Cavalier King Charles Spaniel

14 23 0 0 1 0 38

Norfolkinterrieri
Norfolk Terrier

25 7 1 0 1 1 35

Shih-Tzu
Shih Tzu

6 23 2 1 2 1 35

Villakoirat 
Poodle Dog

12 21 0 1 0 1 35

Cockerspanieli
Cocker Spaniel

1 26 3 0 0 0 30

Kultainennoutaja
Golden Retriever

1 26 1 0 0 0 28

Japaninpystykorva
Japanese Spitz

23 3 0 1 1 0 28

Yhteensä
Total

819 537 98 19 29 11 1513

a Kalsiumoksalaatti, 96 % kivistä sisältää myös kalsiumfosfaattia 
Calcium oxalate, 96% of stones contains calcium phosphate

b 21 % struviittikivistä sisältää myös kalsiumfosfaattia ja/ tai kalsiumkarbonaattia
21% of struvite stones contains calcium phosphate, calcium carbonate or both

c Ammoniumuraatti, 9,5 % kivistä  sisältää myös struviittia ja 3 % kalsiumfosfaattia
Ammonium urate, 9.5% of stones contains struvite and 3% calcium phosphate

d Kalsiumfosfaatti
Calcium phosphate

e Kalsiumoksalaatti -kalsiumfosfaatti -struviitti (10 kiveä), ̽ ksantiini (1 kivi)
Calcium oxalate- calcium phosphate- struvite (10 stones), ̽ xanthine (1 stone)
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varhainen diagnosointi ja hoito todennä-
köisesti vähentävät struviittikivien määrää. 
Koska virtsaa happamoittava dieetti on 
nykyisin ensisijainen struviittikivien hoi-
tomuoto, kivet eivät välttämättä päädy 
laboratorioon asti tutkittavaksi, jollei niitä 
ole tarvinnut kirurgisesti poistaa.12,37 Tera-
peuttinen dieetti struviittikivien hoidossa 
voi myös johtaa kalsiumoksalaattikivien 
muodostumiseen, kun olosuhteet muuttu-
vat kalsiumoksalaattikiville suotuisaksi.39 
Wisener ym.41 selvittivät eri tekijöiden 
vaikutusta kalsiumoksalaatti- ja struviit-
tikivien esiintymiseen Ontariossa, Kana-
dassa. Tutkimuksessa kalsiumoksalaat-
tien määrä oli suurin alueilla joissa on 
tihein asutus ja struviitteja oli enemmän 
harvemmin asutulla alueella. Ilmiölle ei 
löytynyt selittävää tekijää, kuten veden 
kovuus, dieetti tai eläinlääkäripalveluiden 
saatavuus. Meidän tutkimuksessamme ei 
virtsakivien koostumusta eri ajanjaksoilla 
voitu tarkastella, sillä kirjanpidossa ei ollut 
tutkimuspäivämääriä.

On mahdollista, että koirien ruokin-
ta on vuosien kuluessa muuttunut kal-
siumoksalaattikivien määrää lisääväksi. 
Ihmisillä virtsakivien lisääntyminen on 
yhdistetty parantuneen elintason myö-
tä lisääntyneeseen eläinproteiinien ku-
lutukseen.42 Runsaasti eläinproteiinia si-
sältävä dieetti lisää virtsahapon eritystä, 
laskee virtsan pH:ta, lisää kalsiumin eri-
tystä  ja vähentää virtsakiviä luontaisesti 
ehkäisevän sitraatti–entsyymin pitoisuut-
ta virtsassa.42,43 Nämä ovat riskitekijöitä 
kalsiumoksalaattien muodostumiselle ih-
misellä, mutta koirilla tästä ei ole näyttöä. 
Niillä päinvastoin ruuan korkeaa proteii-
nipitoisuus pienentää riskiä saada kalsiu-
moksalaattikiviä.44 Purkkiruokaan, jossa 
on eniten proteiinia, rasvaa ja suoloja (Ca, 
Cl, P, Mg, Na, K) liittyy pienin riski kal-
siumoksalaattikivien muodostumiselle.45 
Kostean purkkiruuan antaminen etenkin 
pienikokoisille koirille vähentää merkit-
tävästi kalsiumoksalaattikivien riskiä, sillä 
virtsan laimentuessa kalsiumin suhteelli-
nen saturaatio laskee.45,46 Toisaalta purk-
kiruuan on todettu koirilla lisäävän riskiä 
saada kalsiumoksalaattikiviä, jos ruuassa 
on paljon hiilihydraatteja. 45 

Tutkimissamme näytteissä oli paljon 
kiviä, jotka koostuivat useammasta kuin 
yhdestä mineraalista. Koirien virtsakivissä 
on usein yksi vallitseva mineraalityyppi, 
jonka lisäksi kivestä löytyy yksi tai use-
ampia muita mineraaleja.6 Tämä voi joh-

tua esimerkiksi siitä, että kiven ydin on 
syntynyt puutteellisen aineenvaihdunnan 
seurauksena. Näin kehittyy kääpiösnaut-
serille kalsiumoksalaattikiviä. Jos koira 
saa koagulaasipositiivisen bakteerin ai-
heuttaman infektion, alkaa kiven ympä-
rille tai sekaan muodostua kerroksittain 
struviittia.47 Koska laboratoriokirjanpito ei 
paljastanut, oliko koirilla virtsatietulehdus 
virtsakivien löytymishetkellä, emme voi-
neet erotella tulehduksen seurauksena syn-
tyneitä struviitteja sellaisista kivistä, jotka 
ovat muodostuneet virtsakivitaipumuksen 
seurauksena. Virtsan bakteeriviljely tulisi 
aina tehdä. Jos bakteeriviljely virtsasta on 
ollut negatiivinen, on suositeltavaa tehdä 
viljely vielä virtsakivestä tai virtsarakon 
seinämän koepalasta.24,48

Virtsakivien koostumus oli tutkimuk-
sessamme erilainen uroksilla kuin naarail-
la. Tämä tukee aiempia tutkimuksia, joissa 
on havaittu, että struviittikiviä todetaan 
useammin naarailla ja kalsiumoksalaat-
tipitoisia kiviä uroksilla.11,14,21,22 Virtsatie-
tulehdukset ovat yleisempiä naarailla kuin 
uroksilla, mikä selittänee struviittien ylei-
syyden naarailla.49 Sen sijaan kalsiumok-
salaattien yleisyyteen uroskoirilla ei ole 
löytynyt selittävää tekijää. Yleisyys saattaa 
liittyä uroksen testosteronieritykseen, jo-
ka lisää oksalaattien tuotantoa maksassa, 
tai naaraan etsrogeenineritykseen, joka 
lisää virtsakiven saostumista inhiboivaa 
sitraattipitoisuutta virtsassa.50 Jonkin ver-
ran vaikutusta saattaa olla myös sillä, että 
urokset, joilla on pitkä ja kapea virtsaputki, 
oireilevat useammin kuin naaraat, jolloin 
virtsakivien poistoon ja laboratoriotutki-
mukseen päädytään useammin. 

Ikä on vaikuttava tekijä. Alle 5-vuotiail-
la intakteilla nartuilla oli suurempi toden-
näköisyys saada virtsakiviä kuin intakteilla 
uroksilla.25 On havaittu, että struviittikiviä 
löytyy useammin nuorilla koirilla, kun taas 
kalsiumoksalaattikiviä vanhemmilla koiril-
la.39,46 Infektion aiheuttamat struviittikivet 
ovatkin yleisin alle 1-vuotiailta pennuilta 
löydetty kivityyppi.5,22,39 Tutkimuksessam-
me koirien ikä ei ollut tiedossa, joten iän 
vaikutusta eri virtsakivityyppien esiinty-
miseen ei voitu arvioida.

Eri rotujen riskiä saada virtsakiviä on 
tutkittu paljon. Aiemmissa tutkimuksis-
sa esiintyy samoja rotuja kuin meidän 
materiaalissamme.7,13,39 Pienten koirien 
lisääntynyt suosio voi selittää kalsiumok-
salaattikivien yleistymistä, sillä  koirarodut, 
joilla on todettu paljon kalsiumoksalaatti-

kiviä, ovat rekisteröintien perusteella suo-
situimpia seurakoiria niin Yhdysvalloissa 
kuin Suomessakin (kääpiösnautseri, bichon 
frisé, shih tzu, yorkshirenterrieri).37,51 Kos-
ka monilla näistä roduista on taipumusta 
saada sekä struviitti- että kalsiumoksa-
laattikiviä, on mahdollista, että samoilla 
koirilla on nuorempana tulehdusperäisiä 
struviittikiviä ja vanhempana metaboli-
sia kalsiumoksalaattikiviä.39 Ling ym. ha-
vaitsivat 11,000 koiran tutkimuksessa, et-
tä cockerspanielilla, springerspanielilla ja 
labradorinnoutajalla oli lisääntynyt riski 
struviittikivien muodostukselle molemmil-
la sukupuolilla.7 Näillä roduilla saattaakin 
olla suurempi alttius saada virtsatieinfek-
tioita ja sen vuoksi struviittikiviä. 

Valtaosa tutkimistamme uraattikivistä 
todettiin dalmatiankoirilla. Dalmatiankoi-
rien geneettinen taipumus saada uraatti-
kiviä on ollut kauan tiedossa, ja nyt myös 
muilta roduilta (esimerkiksi englannin-
bulldoggi, mustaterrieri, weimarinseiso-
ja, parson russellinterrieri) on löytynyt 
sama geenivirhe.27,52 Myös kystiinikivi-
en muodostumisen taustalta on löytynyt 
geenivirhe useilla roduilla, joskin kystii-
nikivet ovat koirilla melko harvinaisia.31,33 

Tutkimuksessamme virtsakivet ana-
lysoitiin kvalitatiivisesti, eli kemiallisilla 
menetelmillä, sillä laboratoriossa ei ole ol-
lut mahdollisuutta käyttää kvantitatiivisia 
tutkimusmenetelmiä. Tällaista tutkimusta-
paa ei nykyään enää käytetä, vaan virtsaki-
vet lähetetään pääsääntöisesti ulkomaisiin 
laboratorioihin. Fysikaaliset menetelmät 
(polarisaatiomikrsoskopia, röntgendiff-
raktio, infrapunaspektroskopia, termo-
gravimetria) ovat syrjäyttäneet kemialli-
set metodit virtsakivien tutkimuksessa, 
sillä näillä menetelmillä voidaan tunnistaa 
virtsakivien kemialliset ominaisuudet 
ja pystytään tarkasti määrittämään 
virtsakiven mineraalit ja niiden osuudet 
eri kerroksissa.1,6 Tämä on oleellista hoidon 
suunnittelussa ja kivien ennaltaehkäisyssä. 
Kvalitatiivisen menetelmän heikkouksia 
on myös se, ettei kiteisiä komponentte-
ja, kuten silikaa tai lääkeaineita, pystytä 
identifioimaan.6

Tulosten analyysiä rajoitti se, ettei la-
boratoriokirjanpidossa ollut koirien ikää, 
tutkimuspäivämääriä tai muuta sairaus-
historiaa. Näin ollen emme voineet tar-
kastella iän vaikutusta eri kivityyppien 
esiintymiseen tai virtsakivien osuuksien 
muuttumista eri ajanjaksoilla suomalaisilla 
koirilla. Samasta syystä infektion aiheutta-
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mia struviittikiviä ei pystytty erottamaan 
steriileistä virtsakivistä. 

Aineistomme perusteella toteamme, 
että Suomessa kalsiumoksalaatti- ja stru-
viittikivet ovat yleisimpiä koirien virtsaki-
viä ja prosenttiosuudet ovat samaa luokkaa 
kuin muualla Euroopassa ja Pohjois-Ame-
rikassa.39 Myös samoja koirarotuja kuin 
aiemmissakin ulkomaisissa tutkimuksissa 
nousi esiin.7,18,25,53 Rotujen geeniperimän 
selvittäminen voi auttaa myös virtsaki-
vitaudin ennaltaehkäisyssä, kun perimä 
huomioidaan koirien jalostuksessa. Lisäksi 
on tärkeää selvittää muiden syiden, kuten 
ylipainon ja dieetin, vaikutuksia virtsaki-
vien syntyyn ja ennaltaehkäisyyn.
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