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Цель исследования: изучение биопрофилей микроорганизмов, изолированных из мочи кошек при пато-
логии мочевыделительной системы (цистит и мочекаменная болезнь). Из мочи 34 больных животных бак-
териологическим методом выделено и идентифицировано с использованием биохимических тест-систем 
“Lachema” (“Erba Lachema s.r.o.”, European Union) 46 штаммов бактерий разного вида. У изолятов фотоме-
трическим методом определены антилизоцимная, антигемоглобиновая активности, показатель адгезии и 
способность образовывать биопленки. Установлено, что микроорганизмы, выделенные при мочекаменной 
болезни у кошек, чаще выделялись в ассоциациях, чем микроорганизмы, изолированные при цистите, среди 
которых преобладали монокультуры. Изучены биологические свойства изолированных микроорганизмов, 
определены биопрофили, характеризующие штаммы. Показано, что у культур S. aureus, E. coli, S. epidermidis 
из мочи при мочекаменной болезни достоверно выше значения антигемоглобиновой активности; у E. coli – 
антилизоцимной активности, у S. aureus – показателя адгезии, у S. epidermidis – способности формировать 
биопленки, чем у штаммов из мочи при цистите. Штаммы P. aeruginosa, выделенные из мочи при цистите, 
характеризовались высоким уровнем показателя адгезии по сравнению с культурами данного вида, изолиро-
ванными из мочи при мочекаменной болезни. Полученные результаты могут быть использованы для диффе-
ренциации штаммов, способных вызывать изученные патологии, а также для подбора адекватной терапии 
под контролем изученных биологических свойств микроорганизмов. 

Введение
По данным ветеринарной статистики на 

долю заболеваний мочевыделительной систе-
мы приходится до 33 % от незаразной патологии 
[1, 2, 3]. Органы мочевыделительной системы 
обеспечивают постоянство внутренней среды 
организма, а нарушение их функции влечет за 
собой сбои в работе других органов и систем 
и может привести к летальному исходу [4, 5]. 
Сложность проблемы патологии мочевыдели-
тельной системы обусловлена значительным 
разнообразием причин их возникновения и 

требует продолжения изучения вопросов этио-
логии и патогенеза [6, 7, 8], в частности, свойств 
микроорганизмов, выделяемых при данных 
заболеваниях. Комплекс свойств инфекцион-
ного агента, обеспечивающий его «иммуноре-
зистентность» и персистирование в организме 
хозяина, является составным компонентом па-
тогенного потенциала возбудителя [9, 10, 11]. 

В связи с тем, что исследования, касающи-
еся изучения свойств бактериальной микрофло-
ры, выделенной из мочи кошек при патологии 
мочевыделительной системы, крайне мало-
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численны, нами была поставлена цель: изучить 
биопрофиль микроорганизмов, выделенных из 
мочи кошек при патологии мочевыделительной 
системы (цистит и мочекаменная болезнь). 

Материалы и методы исследований 
В исследование были включены 46 штам-

мов бактерий разного вида, выделенных из 
мочи 34 кошек при болезнях мочевыводящих 
путей (мочекаменная болезнь – МКБ и цистит). 
Животные находились на лечении в ветеринар-
ном центре «ВЕТДОКТОР» (главный врач Шату-
нов А.В.) и ветеринарной клинике ООО «НПЦ 
«Инновационная ветеринария» (директор к.б.н. 
Сорокин В.И.). 

Мочу для исследования получали с ис-
пользованием катетера в асептических услови-
ях, пробы доставляли в бактериологическую ла-
бораторию в течение 1-2 часов. 

Микроорганизмы выделяли с использо-
ванием классических микробиологических ме-
тодик. Исследуемый материал микробиологи-
ческой петлей методом секторных посевов [12] 
засевали на поверхность элективных сред, в 
качестве которых использовали желточно-соле-
вой агар для выделения стафилококков; Entero-
coccosel-Agar (CONDA, Испания) и жёлчно-эску-
линовый агар с азидом натрия (HiMedia, Индия) 
– для энтерококков; кровяной агар и среду Эндо 
– для энтеробактерий и неферментирующих 
бактерий. Посевы бактерий инкубировали при 
37 °С в течение 18-24 часов.

Идентификацию бактерий проводили об-
щепринятыми методами на основании морфо-
логических, тинкториальных и биохимических 
свойств.

Биохимические свойства микроорганиз-
мов выявляли с использованием биохимиче-
ских тест-систем «Lachema» («Erba Lachema 
s.r.o.», European Union). 

Антилизоцимную и антигемоглобиновую 
активности микроорганизмов (АЛА и AнтиHbA) 
определяли фотометрическим методом [13, 14], 
способность образовывать биопленки (БО) по 
методике [15], показатель адгезии микробных 
клеток (ПА) – по [16].

Значения выраженности факторов пер-
систенции микроорганизмов, выделенных из 
мочи кошек, приводили к условным единицам 
(у.е.). За одну у.е. принимали 1 мкг/мл АЛА; 10 
г/л АнтиHbA; за 10 у.е. – ПА, равный 100 %. Ста-
тистическую обработку проводили с помощью 
параметрических методов [17].

Результаты исследований
В составе микрофлоры, выделенной из 

мочи кошек при заболеваниях мочевой систе-
мы, установлено преобладание стафилококков 
разных видов и Escherichia coli (табл. 1).

В видовой структуре микроорганизмов, 
выделенных из мочи кошек при цистите, лиди-
рующее место среди уропатогенов занимали 
стафилококки, среди них: Staphylococcus aureus 
– 8 штаммов, 4 культуры S. epidermidis и 2 S. sap-
rophyticus; реже выделялись: E. coli – 9 штаммов; 
Pseudomonas aeruginosa – 3 штамма, Proteus mi-
rabilis – 2 штамма. В 1 пробе роста не было.

 У 13 животных (59,1 %) микроорганизмы 
выделялись в монокультуре и у 9 – в ассоциации 
из 2 видов (40,9 %). В монокультуре у 2 живот-
ных были выделены золотистые стафилококки, 
у 2 – E. coli, у 4 P. aeruginosa, у 2 S. epidermidis, 
у 2 S. saprophyticus и у 1 P. mirabilis. В двухком-
понентных ассоциациях доминировали кишеч-
ные палочки, которые выделялись совместно 
с S. aureus от 5 животных, с S. epidermidis от 2. 
Золотистый стафилококк совместно с P. mirabilis 
выделен от 1 животного. 

При исследовании мочи у 1 из 12 живот-
ных с МКБ микроорганизмы бактериологиче-
ским методом не выделялись. В видовой струк-

Таблица 1
Таксономический состав микроорганиз-

мов, выделенных из мочи кошек при цистите 
и МКБ

Микрофлора мочи
Число микроорганизмов 

(абс/%)
Цистит МКБ

Staphylococcus spp. 14
50,0

7
38,9

S. aureus 8
28,5

5
27,8

S. epidermidis 4
14,3

2
11,1

S. saprophyticus 2
7,2 -

Escherichia coli 9
32,1

3
16,7

Pseudomonas spp. 3
10,7

3
16,7

P. aeruginosa 3
10,7

2
11,1

P. luteola - 1
5,5

Proteus mirabilis 2
7,2 -

Enterococcus faecalis - 4
22,2

Morganella morganii - 1
5,5

Всего 28
100

18
100
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туре лидирующее место среди уропатогенов за-
нимали стафилококки:  5 штаммов S. aureus и 2 
штамма S. epidermidis; реже выделялись E. coli 
(3 штамма); а также E. faecalis (4), P. luteola (1), P. 
aeruginosa (2) и M. morganii (1).

Монокультуры были выделены в 33,4% 
наблюдений (4 животных) и в ассоциациях 2 ви-
дов в 63,6 % (7 животных). В монокультуре были 
изолированы S. aureus, E. coli, P. aeruginosa и M. 
morganii. В ассоциациях доминировали стафи-
лококки: так, S. aureus выделялись совместно с 
E. coli, а также с P. aeruginosa и E. faecalis; S. epi-
dermidis с E. faecalis, последний был изолирован 
также в ассоциации с P. mirabilis. 

Все исследованные микроорганизмы ха-
рактеризовались наличием изученных биологи-
ческих свойств. Причем выраженность БО и ПА у 
культур E. coli, выделенных от животных с МКБ и 
циститом, достоверно не различалась (p>0,05). 
Значения AнтиHbA и способности к инактива-
ции лизоцима у кишечных палочек, выделен-
ных при МКБ были в 2 раза выше, чем данные 
показатели у штаммов, выделенных при цисти-
те (37,8±2,6 г/л; 3,3±0,2 мкг/мл и 19,8±2,8 г/л; 
1,7±0,28 мкг/мл, соответственно, p<0,05).

Значения АЛА и БО у S. aureus, изолиро-
ванных при обеих изученных нозологических 
формах, достоверно не различались между 
собой, тогда как выраженность AнтиHbA и ПА 
была выше у штаммов, выделенных из мочи при 
МКБ (22,1±1,6; 5,6±0,4 г/л и 87,6±0,1; 72,1±2,8 %, 
p<0,05).

Достоверные различия у эпидермальных 
стафилококков, изолированных из мочи боль-
ных МКБ животных, от штаммов, выделенных 

при цистите, отмечены по их способности к 
БО и AнтиHbA (6,5±0,4 у.е. против 3,9±0,4 у.е.; 
19,1±6,2 г/л против 6,03±2,1 г/л; p<0,05). 

Максимальным значением ПА характери-
зовались штаммы P. aeruginosa, выделенные из 
мочи животных с циститом (95±2,2 %), что пре-
вышало аналогичный показатель у изолятов при 
МКБ в 1,4 раза (69±2,4%). 

Штамм M. morganii, выделенный только 
у животных с МКБ, формировал биопленки с 
коэффициентом БО, равным 1,1±0,01 у.е., выра-
женность АЛА у него составила 4,5±0,01 мкг/мл, 
AнтиHbA – 12,1±0,5 г/л и ПА – 97±0,8 %; у изолята 
P. luteola значения этих признаков были равны 
2,2±0,1 у.е., 2,7±0,04 мкг/мл, 6,9±3,03 г/л, 83±1,7 
%; у культур E. faecalis – 3,7±0,2 у.е., 0,4±0,1 мкг/
мл, 2,5±0,67 г/л, 81,7±0,1 % соответственно.

У штаммов S. saprophyticus, выделенных 
только из мочи кошек больных циститом, коэф-
фициент БО составил 2,4±0,2 у.е.,  АЛА – 0,8±0,06 
мкг/мл, ПА – 77,5±2,8 %, AнтиHbA выявлено не 
было. Изоляты P. mirabilis обладали АЛА, рав-
ной 1,8±0,2 мкг/мл, AнтиHbA – 22,1±2,3 г/л и ПА 
– 52±1,05 %, способности к БО у них выявлено 
не было. 

Обсуждение
Известно, что эндогенные (факторные) 

инфекции, к которым относятся цистит и МКБ, 
могут вызывать лишь представители аутофлоры, 
обладающие определенным набором свойств 
(биопрофилем), который позволяет им состоять-
ся в качестве возбудителя. В биопрофилях воз-
будителей эндогенных инфекций приоритетное 
место по своей патогенетической значимости 
занимают персистентные свойства, обеспечива-

Рис. Биопрофили микроорганизмов, выделенных из мочи кошек при цистите и МКБ
Примечание * − p<0,05
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ющие «иммунорезистентность» микроорганиз-
мов и их выживание при контакте с гуморальны-
ми и клеточными эффекторами антимикробной 
защиты хозяина [18]. Исследование факторов 
персистенции микроорганизмов, выделенных 
из мочи при МКБ и цистите, выявило высокую 
частоту их встречаемости у штаммов, выделен-
ных при МКБ по сравнению со штаммами, вы-
деленными при цистите, что свидетельствует 
об их потенциальной патогенности и опреде-
ляет возможность развития рецидивов. Полу-
ченные результаты, по-видимому, объясняются 
тем, что микроорганизмы, изолированные при 
МКБ у кошек, чаще выделялись в ассоциациях, 
чем микроорганизмы, изолированные при ци-
стите, среди которых преобладали монокуль-
туры. В ряде работ также отмечены различия 
экспрессии персистентных свойств, выделен-
ных при моно- и ассоциированной инфекции 
[19, 20]. Установлено, что ассоциации бактерий, 
изолированные от больных инфекционно-вос-
палительными заболеваниями, по сравнению 
с монокультурами, чаще обладают факторами 
патогенности и персистенции, поскольку наряду 
с блокированием эффекторных механизмов за-
щиты хозяина нередко способствуют усилению 
патогенного (персистентного) потенциала таких 
же ассоциантов при инфекции [21].

Заключение 
Микроорганизмы, выделенные при МКБ 

у кошек, чаще выделялись в ассоциациях, чем 
микроорганизмы, изолированные при цистите, 
среди которых преобладали монокультуры. Из-
ученные штаммы характеризуются определен-
ным биопрофилем, при этом у культур S. aureus, 
E. coli, S. epidermidis из мочи при МКБ достовер-
но выше значения AнтиHbA; у E. coli – АЛА, у S. 
aureus – ПА, у S. epidermidis – коэффициент БО, 
чем у штаммов из мочи при цистите. Штаммы 
P. aeruginosa, выделенные из мочи при цисти-
те, характеризовались высоким уровнем ПА по 
сравнению с культурами данного вида, изоли-
рованными из мочи при МКБ.

Полученные результаты могут быть ис-
пользованы для дифференциации штаммов, 
выделенных при изученных патологиях, а также 
для подбора адекватной терапии под контро-
лем информативных для каждого вида микро-
организмов биологических свойств. 
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BIOPROFILE OF MICROORGANISMS ISOLATED FROM URINE OF CATS WITH DISEASES OF URINARY SYSTEM
Morozova N. V.1,2,  Sycheva М. V.1,2, Sorokin V. I.1

1FSBEI HE OSAU 
2ICIS UrO RAS (Institute of cellular and intracellular symbiosis of the Ural branch of  Russian Academy of Sciences)

1460014, Orenburg, Cheluskintsev street, 18; tel. 83532689713; e-mail: sycheva_maria@mail.ru
2460000, Orenburg,  Pionerskaya street, 11; tel. 83532774463; e-mail: natascha210994@mail.ru.

Key words: microorganisms, biological properties, pathology, urinary tract The research aim: to study the bioprophiles of microorganisms isolated 
from the urine of cats in the pathology of the urinary system (cystitis and urolithiasis). 46 strains of different types of bacteria were isolated from the urine 
of 34 sick animals by bacteriological method and identified using the biochemical test systems “Lachema” (“Erba Lachema s.r.o.”, European Union). The 
photometric method was used to determine the anti-lysozyme and anti-hemoglobin activity, the adhesion index, and the ability to form biofilms in isolates. 
It was established that microorganisms isolated from urolithiasis in cats were more often isolated in associations than microorganisms isolated from cystitis, 
among which monocultures prevailed.  Biological properties of isolated microorganisms were studied, bioprofile were identified characterizing the strains. 
It is shown that cultures of S. aureus, E. coli, S. epidermidis from urine with urolithiasis was significantly higher values antigemoglobin activity; in E. coli – 
antilysozyme activity, in S. aureus – increased adhesion, in S. epidermidis – the ability to form biofilms than in urine strains with cystitis. P. aeruginosa strains 
isolated from urine with cystitis were characterized by a high level of adhesion compared to cultures of this species isolated from urine with urolithiasis. The 
results obtained can be used for differentiation of strains that can cause studied pathologies, as well as for selection of adequate therapy under the control of 
studied biological properties of microorganisms.
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