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При исследовании крови кошек, у которых была диагностирована хроническая почечная недостаточ-
ность, были установлены изменения энзимов. У больных животных установили гиперэнзимемию амино-
трансфераз (АсАТ и АлАТ), креатинкиназы (КК), лактатдегидрогеназы (ЛДГ) и щелочной фосфатазы (ЩФ). 
Такие изменения указывают на значительные повреждения кардиомиоцитов и гепатоцитов. Ключевые сло-
ва: кошки, хроническая почечная недостаточность, энзимы, аминотрансферазы, креатинкиназа, лактатде-
гидрогеназа, щелочная фосфатаза 
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In a blood test of cats diagnosed with chronic renal failure, enzyme changes were detected. In patients with       

animals, aminotransferase (AsAT and AlAT), creatine kinase (CK), lactate dehydrogenase (LDH) and alkaline phospha-
tase (AP) were found to be hyperenzyme. Such changes indicate significant damage to cardiomyocytes and hepatocytes. 
Keywords: сats, chronic renal failure, enzymes, aminotransferase, creatine kinase, lactate dehydrogenase, alkaline 
phosphatase. 

 
Введение. Очевидной проблемой представляется необходимость разработки способов лече-

ния и профилактики болезней животных на основе углубленного изучения этиологии и патогенеза, без 
чего эффективность терапевтических мероприятий резко снижается. Проблема детоксикационной  
терапии интенсивно разрабатывается в практике лечения животных при различных экзогенных отрав-
лениях. Однако и при множестве других заболеваний отмечается развитие эндогенной интоксикации, 
что приводит к развитию полиорганной недостаточности. Одним из таких заболеваний является моче-
каменная болезнь у кошек и собак, которая регистрируется очень часто.   

Энзимы – это специфические протеины (белки), которые выполняют роль биологических ката-
лизаторов. Определение энзимов является очень важным элементом для ранней постановки диагно-
за, контроля течения лечебного процесса и для прогноза заболеваний. 

Чаще всего энзимы исследуют в сыворотке и плазме крови. В зависимости от локализации в 
тканях клеточные энзимы делятся на органоспецифические и неспецифические. 

Органоспецифические (индикаторные) энзимы локализуются только в одном органе, а неспеци-
фические – в нескольких. 

Наиболее распространенные индикаторные энзимы, которые локализуются в печени, - аргиназа 
и сорбитолдегидрогеназа (СДГ). Однако эти энзимы в ветеринарной практике не нашли широкого  
применения, поскольку они быстро разрушаются и должны определяться в первые 30–45 минут после 
взятия субстрата, что не всегда бывает возможным. 

Поэтому на практике чаще определяют активность неспецифических энзимов, в частности, ами-
нотрансферазы – аспарагиновую и аланиновую (АсАТ, АлАТ), гаммаглютамилтранспептидазу (ГГТП), 
щелочную фосфатазу (ЩФ), креатинкиназу (КК), лактатдегидрогеназу (ЛДГ). 
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Активность этих энзимов наиболее изучена у крупного рогатого скота, лошадей, собак [1-10].       
Что касается кошек, то у этого вида животных активность энзимов изучена недостаточно. 

Целью исследований было изучение активности энзимов в сыворотке крови кошек при хрониче-
ской почечной недостаточности (ХПН). 

Материалы и методы исследований. Работа выполнена в условиях ветеринарных клиник. 
Объектом исследований были кошки 5–10-летнего возраста, которым был поставлен диагноз хрони-
ческая почечная недостаточность (ХПН). 

В сыворотке крови определяли активность аминотрансфераз (АсАТ и АлАТ), гамма-
глютамилтранспептидазы (ГГТП), щелочной фосфатазы (ЩФ), креатинкеназы (КК) и лактатдегидроге-
назы (ЛДГ). 

Эти энзимы определяли при помощи автоматических биохимических анализаторов Mindray 
BS120  и BS 200.  

Диагноз на хроническую почечную недостаточность (ХПН) ставили на основании клинического 
исследования, анамнестических данных показателей мочи (гипостенурия), осадка мочи (эритроциту-
рия, эпителий почек, цилиндрурия); морфологических показателей стабилизированной крови (количе-
ство эритроцитов, гемоглобина, гематокрита, индексов МСН и МСV, тромбоцитов) и биохимических 
показателей сыворотки крови (количество мочевины, креатинина, симметрического диметиларгинина 
(SDMA)). 

Результаты исследований. Клинически патология у кошек проявлялась следующей симптома-
тикой: анорексией (несколько дней), общим угнетением (на протяжении 3 дней), сухостью кожи,       
рвотой, жаждой. У большинства кошек температура тела была в норме, но у 14,2% животных она      
была выше максимальной нормы на 0,5–1,0

о
С. У 95% больных животных на слизистой полости рта 

обнаружили уремические язвы. 
Частота пульса у больных кошек была в пределах 150–177 уд./мин., частота дыхания – 37–45 

дых.дв./мин. 
При исследовании мочи у кошек выявляли гипостенурию (1,005–1,020 г/мл). В осаде мочи эрит-

роциты 1-3-5 в поле зрения, лейкоциты 1-2-3 в поле зрения, слизь, эпителий почек, гиалиновые и        
зернистые цилиндры. 

В крови 61,9% больных животных олигоцитемия (4,93–6,4, минимальная норма - 6,5 Т/л) и оли-
гохромемия (96,4±2,61 г/л, у здоровых – 146,0±1,71), снижение гематокритной величины – 27,1±1,02%, 
что на 19,6% меньше в сравнении с клинически здоровыми кошками. У 66,7% животных - микроцитоз. 

МСV составлял в среднем по группе 43,5±1,56 мкм
3
, что в 1,2 раза меньше, чем у здоровых      

кошек (р<0,05). Таким образом, у кошек при ХПН проявляется анемия, которую следует классифици-
ровать как нормохромную микроцитарную. 

У больных животных в крови - тромбоцитопения. Количество тромбоцитов составляло 
272,0±5,75 Г/л, что в 1,6 раза меньше в сравнении с клинически здоровыми животными (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Показатели тромбоцитов у кошек при хронической почечной недостаточности 

 
При биохимическом исследовании сыворотки крови выявили изменения. Количество общего 

протеина в среднем составило 78,3±0,78 г/л, что на 21,6% больше, чем у клинически здоровых 
(р<0,001; рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Показатели общего протеина у кошек при ХПН (г/л) 

 
Количество низкомолекулярных протеинов – альбуминов в составе общего протеина составляло 

39,9±0,90%, что на 6,4% меньше по сравнению с клинически здоровыми животными (р<0,01). Гипоаль-
буминемия является маркером изменений эпителия почечных канальцев и нарушений резорбционно 
вакуоле-лизосомальной системы, канальцев нефронов. 

У больных животных выявили значительные изменения показателей остаточного азота (нитро-
гена) крови. 

В частности, уровень мочевины в сыворотке крови был в 2,7 раза выше в сравнении с клиниче-
ски здоровыми животными (таблица 1; р<0,001). 

 
Таблица 1 – Показатели остаточного нитрогена крови у кошек при ХПН 

Группы животных Биометрический пока-
затель 

Мочевина, 
ммоль/л 

Креатинин, 
мкмоль/л 

Клинически здоровые 
Lim 

M±m 
6,1–10,7 
8,6±0,41 

91,0–142,0 
119,0±5,77 

Больные 
Lim 

M±m 
18,5–27,9 
21,7±0,63 

269,0–397,0 
323,7±7,80 

р< 0,001 0,001 

 
Повышенные значения мочевины в сыворотке крови свидетельствуют о снижении фильтраци-

онной функции клубочкового аппарата нефронов, т.е. нарушении экскреторной функции почек. 
Уровень другого показателя фильтрационной функции почек – креатинина также был повышен в 

2,7 раза в сравнении со здоровыми животными (р<0,001; таблица 1). 
Гиперкреатининемия указывает на низкую фильтрационную способность клубочкового аппарата 

почек, что указывает на развитие уремического синдрома. 
Подтверждением нарушения фильтрационной способности нефронов является наиболее       

ранний и чувствительный тест, в сравнении с креатинином и мочевиной, SDMA (симметрический ди-
метиларгинин). Этот биомаркер представлен аминокислотой, которая образуется при распаде мети-
лированных протеинов. Значения SDMA коррелируют со скоростью клубочковой фильтрации (СКФ) и 
фактически полностью выводится почками, что делает этот маркер очень точным при оценке функци-
онального состояния почек. 

SDMA у кошек при ХПН в среднем составлял 36,5±4,40 мкг/дл, что в 4,6 раза больше в сравне-
нии с клинически здоровыми. 

Одним из наиболее распространенных и информативных диагностических тестов для выявле-
ния патологий является определение энзимов (ферментов) в сыворотке крови. Уже стало традицией 
при внутренней патологии у животных определять активность аминотрансфераз – аспарагиновой 
(АсАТ) и аланиновой (АлАТ). Хотя эти энзимы и неспецифические (т.е. синтезируются в различных 
органах – печени, миокарде, скелетных мышцах, легких, почках и др.)   

Однако они несложные в исполнении, сохраняются в сыворотке крови длительное время и      
достаточно информативные. Активность АсАТ у кошек при ХПН была повышенной и составляла в 
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среднем 50,0±1,82 Ед/л, что в 2,6 раза больше в сравнении с клинически здоровыми кошками 
(р<0,001; таблица 2). 

 
Таблица 2 – Показатели активности аминотрансфераз (АсАТ и АлАТ) и гаммаглутамилтранспеп-
тидазы (ГГТП) у кошек при ХПН 

Группы           
животных 

Биометрический 
показатель 

АсАТ, Ед/л АлАТ, Ед/л 
Коэф. де 
Ритиса 

ГГТП, Ед/л 

Клинически 
здоровые 

Lim 
M±m 

10,0–28,0 
19,0±1,88 

19,0–51,0 
35,0±3,93 

0,21–0,96 
0,59±0,097 

0–2 
0,7±0,29 

Больные 
Lim 

M±m 
38,0–79,0 
50,0±1,82 

47,0–68,0 
56,5±1,23 

0,63–1,41 
0,89±0,039 

0–9 
1,5±0,39 

р< 0,001 0,001 0,01 0,2 

 
Поскольку энзим в большом количестве содержится в миокарде, печени и скелетных мышцах, то 

гиперферментемия в первую очередь и указывает на патологию в этих органах. Однако, на основании 
только АсАТ говорить об этом очень сложно.  

В нашем случае гиперэнзимемия все же указывает на нефропатию, потому что и показатели мо-
чи и сыворотки крови (мочевина, креатинин, SDMA) это подтверждают. 

Однако, на практике определяют индекс де Ритиса (соотношение активности АсАТ к АлАТ). 
Этот показатель у больных кошек хронической почечной недостаточностью составил в среднем 

0,89±0,039, что в полтора раза выше, чем у клинически здоровых кошек. Увеличение коэффициента 
де Ритиса указывает на кардиомиопатию. 

Активность общей креатинкиназы (КК; фермент обратимо катализирует фосфорилирование 
креатина с помощью АДФ) у кошек при хронической почечной недостаточности в среднем по группе 
составлял 906,6±20,14 Ед/л, что в 11,5 раза больше в сравнении с клинически здоровыми животными 
(р<0,001; рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Показатели активности общей креатинкиназы у кошек при ХПН 

 
Такие высокие значения энзима указывают на развитие прогрессирующей мышечной дистрофии 

(миопатии). Поскольку на креатинкиназу богата и сердечная мышца, то мы можем предполагать, что у 
кошек при хронической почечной недостаточности развивается и кардиомиопатия. 

Одним из энзимов, наибольшее количество которого находится в почках, является лактатдегид-
рогеназа (ЛДГ). Это гликолитический цинкосодержащий энзим, который обратимо катализирует от-
щепление гидрогена (водорода) от лактата (молочной кислоты). Продуктом реакции является пируват 
(пировиноградная кислота). Это очень важная реакция гликолиза (анаэробного распада глюкозы),      
которая происходит во всех клетках организма. 

В лабораториях очень часто определяют активность общей ЛДГ. У кошек при хронической       
почечной недостаточности ее активность составляла 152,6±2,93 Ед/л, что в 2,1 раза больше, чем у 
клинически здоровых животных (р<0,001; таблица 3). Такая умеренная гиперэнзимемия ЛДГ указывает 
на хроническое течение нефропатии (в данном случае хронической почечной недостаточности) и ге-
патопатии.  
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Таблица 3 – Показатели активности энзимов у кошек при ХПН (Ед/л) 

Группы        
животных 

Биометрический   
показатель 

КК ЛДГ ЩФ 

Клинически 
здоровые 

Lim 
M±m 

57,0–93,0 
79,0±3,55 

59,0–92,0 
74,0±3,93 

9,0–21,0 
14,0±1,25 

Больные 
Lim 

M±m 
735,0–1034,0 
906,6±20,14 

121,0–179,0 
152,6±2,93 

22,0–55,0 
32,2±1,32 

р< 0,001 0,001 0,001 

 
Индикатором гепатопатии является активность щелочной фосфатазы (ЩФ). Этот энзим распо-

ложен на клеточной мембране и способствует транспорту фосфора. 
В сыворотке крови чаще определяют активность общей ЩФ (очень часто называют печеночной). 

Ее активность у кошек, больных ХПН, в среднем составляла 32,2±1,32 Ед/л, что в 2,3 раза больше в 
сравнении с клинически здоровыми животными (р<0,001). Гиперэнзимемия ЩФ указывает на диструк-
цию гепатоцитов.  

Заключение. Таким образом, проведенные исследования показывают, что у кошек при хрони-
ческой почечной недостаточности проявляется гиперэнзимемия акминотрансфераз (АсАТ и АлАТ), 
креатинкиназы (КК), лактатдегидрогеназы (ЛДГ) и щелочной фосфатазы (ЩФ). Изменение этих энзи-
мов указывает на то, что у кошек при хронической почечной недостаточности происходят значитель-
ные повреждения кардиомиоцитов (это подтверждают высокие значения активности АсАТ, креатинки-
назы и лактатдегидрогеназы) и гепатоцитов (гиперэнзимемия АлАТ, лактатдегидрогеназы и щелочной 
фосфатазы). 
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В работе представлены результаты исследований по изучению структурных изменений в органах 

мочевыделительной системы цыплят при их заражении патогенным штаммом «52/70-М» вируса 
инфекционной бурсальной болезни (ИББ) на фоне применения антиоксидантного препарата «Митофен». 
Заражение цыплят патогенным штаммом вируса ИББ вызывает в органах мочевыделительной системы 
птиц тяжелые деструктивные изменения. Морфологические изменения в органах мочевыделения зараженных 
цыплят при даче митофена в дозе 50 мг на кг живой массы менее выражены и характеризуются усилением 
иммуноморфологических и защитно-приспособительных процессов. Ключевые слова: цыплята, вирус, 
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