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Аннотация 

Введение. Нефрокардиальный синдром (НКС) — это комплекс взаимосвязанных нарушений, при котором хро-

ническая болезнь почек (ХБП) приводит к развитию вторичной миокардиальной дисфункции и структурному 

ремоделированию сердца. ХБП является одним из наиболее распространенных патологических состояний у ко-

шек старшего возраста, и хотя случаи развития у кошек нефрокардиального синдрома описаны в литературе, его 

точные патофизиологические механизмы остаются не до конца изученными. В частности, недостаточно научных 

данных, касающихся роли системного воспаления, нарушений белкового и энергетического обмена в патогенезе 

и прогрессировании НКС. Целью настоящего исследования явилось комплексное изучение биохимических пара-

метров сыворотки крови у кошек с нефрокардиальным синдромом для выявления специфических паттернов 

нарушений и разработки усовершенствованных методов диагностики и терапии.  

Материалы и методы. В ходе ретроспективного анализа изучены 82 истории болезни кошек, поступивших на 

лечение в московские ветеринарные клиники за период с 2021 по 2025 гг. Было сформировано две опытные 

группы животных (37 кошек с НКС; 23 кошки с ХБП без кардиальных осложнений) и одна контрольная (22 здо-

ровые кошки). Методы исследования включали биохимический анализ сыворотки крови (общий белок, фракции 

альбуминов/глобулинов, С-реактивный белок, маркеры азотемии и кетонемии), а также инструментальные ме-

тоды (эхокардиография, ЭКГ). 

Результаты исследования. У кошек с НКС выявлена выраженная диспротеинемия: гипоальбумине-

мия (28,1±0,5 г/л против 34,2±0,6 г/л в контроле), гиперглобулинемия (42,6±1,4 г/л), значительное снижение аль-

бумин-глобулинового коэффициента (0,69±0,03 против 1,02±0,07 в контроле). Уровень С-реактивного белка у 

животных с НКС превышал показатели как здоровых кошек (164,1±5,6 г/л против 82,9±1,4 г/л), так и группы с 

ХБП без кардиальных осложнений (128,5±3,2 г/л), что подтверждает наличие системного воспаления. Параметры 

азотемии (мочевина, креатинин, СДМА) не имели значимых различий между группами с ХБП и НКС, но были 

повышены относительно контроля. 

Обсуждение и заключение. Обнаружен усиленный кетогенез у кошек с обеими патологиями, вероятно, связан-

ный с уремической интоксикацией и катаболическими процессами. НКС у кошек характеризуется выраженным 

системным воспалением, нарушением белкового обмена и метаболическими сдвигами. Полученные результаты 

подчёркивают важность интеграции оценки воспалительных и метаболических маркеров в диагностику НКС, а 

также необходимость дальнейших исследований для установления причинно-следственных связей в рамках 

нефрокардиального континуума. 

Ключевые слова: нефрокардиальный синдром, диагностика, биохимические параметры, вторичная кардиомио-

патия, патогенез, кошки, хроническая почечная недостаточность 
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Abstract 

Introduction. Nephrocardial syndrome (NCS) is a complex of interrelated disorders, which includes chronic kidney dis-

ease (CKD) resulting in development of secondary myocardial dysfunction and structural cardiac remodeling. CKD is 

one of the most common pathologies in older cats. Although cases of nephrocardial syndrome in cats have been described 

in the literature, its precise pathophysiological mechanisms are still poorly understood. Particularly insufficient are the 

scientific data regarding the role of systemic inflammation and protein and energy metabolism disorders related to NCS 

pathogenesis and progression. The aim of the study is to investigate the biochemical parameters of blood serum in cats 

with nephrocardial syndrome for identifying the specific patterns of disorders and developing the improved diagnostic 

and therapeutic techniques. 

Materials and Methods. A retrospective analysis of 82 medical records of cats admitted to the Moscow veterinary clinics 

in the period of 2021 — 2025 was conducted. Two experimental groups of animals were formed (37 cats with NCS; 23 

cats with CKD without cardiac complications) and one control group (22 healthy cats). Research methods included serum 

biochemistry (total protein, albumin/globulin fractions, C-reactive protein, azotemia and ketonemia markers), as well as 

instrumental methods (echocardiography, ECG). 

Results. In cats with NCS, pronounced dysproteinemia was revealed: hypoalbuminemia (28.1±0.5 g/l versus 34.2±0.6 g/l 

in the control group), hyperglobulinemia (42.6±1.4 g/l), a significant decrease in the albumin to globulin ratio (0.69±0.03 

versus 1.02±0.07 in the control group). The level of C-reactive protein in animals with NCS exceeded the values of both 

healthy cats (164.1±5.6 g/l versus 82.9±1.4 g/l) and the cats from the group with CKD without cardiac complica-

tions (128.5±3.2 g/l), which confirms the presence of systemic inflammation. Azotemia parameters (urea, creatinine, 

SDMA) did not significantly differ in groups with CKD and NCS, but were higher, compared to the control group. 

Discussion and Conclusion. The increased ketogenesis was detected in cats with both pathologies, which is likely due 

to uremic intoxication and catabolic processes. NCS in cats is characterized by pronounced systemic inflammation, im-

paired protein metabolism, and metabolic shifts. The obtained results emphasize the importance of integrating inflamma-

tory and metabolic markers interpretation into the diagnostics of NCS, as well as the need for further research to establish 

the cause-and-effect relationships within the nephrocardial continuum. 

Keywords: nephrocardial syndrome, diagnostics, biochemical parameters, secondary cardiomyopathy, pathogenesis, 

cats, сhronic kidney disease 
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Введение. Хроническая болезнь почек (ХБП) — рас-

пространённое у кошек старшего возраста прогрессиру-

ющее заболевание, значительно повышающее риск 

смерти [1]. На фоне ХБП нередко развиваются сопутству-

ющие патологии, включая гипертонию, поражения пе-

чени, гиперпаратиреоз, электролитные нарушения и ане-

мию [2, 3]. Благодаря прогрессу в ветеринарной нефроло-

гии, многие кошки теперь живут дольше, но при этом у 

них может развиваться вторичное поражение сердца на 

фоне почечной дисфункции [4–7]. Это состояние известно 

как нефрокардиальный синдром (НКС) — сочетание ХБП 

и вторичной кардиомиопатии [8, 9]. Исследования показы-

вают, что системное воспаление играет ключевую роль в 

прогрессировании как почечной, так и сердечной недоста-

точности у животных [10–12]. При кардиомиопатиях и бо-

лезнях клапанов сердца часто отмечается повышение мар-

керов воспаления (С-реактивного белка, фибриногена, ци-

токинов), а также изменения в анализах крови, такие как 

нейтрофилия и ускорение СОЭ [13–15]. Аналогичные из-

менения наблюдаются у кошек с ХБП.   

Ещё одним важным фактором является нейрогормо-

нальная активация (ренин-ангиотензин-альдостероновая 

система, симпатическая нервная система): высокий уро-

вень ангиотензина II усиливает окислительный стресс, 

воспаление и гибель клеток, ускоряя повреждение почек 

и сердца [9]. Кроме того, медикаментозная терапия сама 
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по себе может способствовать развитию нефрокардиаль-

ного и кардиоренального синдромов [16]. Например, пет-

левые диуретики (фуросемид, торасемид) способны вы-

звать гиповолемию и ухудшить кровоснабжение почек, 

одновременно активируя ренин-ангиотензин-альдосте-

роновую систему, что усугубляет повреждение почечной 

и сердечной ткани [17, 18].  

Описанные в литературе случаи нефрогенного пора-

жения сердца у кошек не дают полного понимания меха-

низма развития синдрома. В частности, остаётся неясной 

роль системного воспаления и нарушений белково-энер-

гетического обмена в патогенезе НКС. Выявление специ-

фических биохимических маркеров способно раскрыть 

ключевые механизмы формирования синдрома. Цель ис-

следования — изучить профиль биохимических парамет-

ров (белкового обмена, маркеров воспаления, азотемии и 

кетонемии) сыворотки крови у кошек с нефрокардиаль-

ным синдромом для выявления характерных паттернов 

нарушений и разработки на их основе комплексного под-

хода к ранней диагностике и эффективной терапии дан-

ного коморбидного состояния. 

Материалы и методы. Данные для ретроспектив-

ного анализа были взяты из 82 историй болезни кошек, 

поступивших на лечение в ветеринарные клиники 

г. Москвы («Ветлайф», «Эпиона», «Зооакадемия») за 

период с 2021 по 2025 гг. Было сформировано две 

опытные группы животных (37 кошек с НКС; 23 кошки 

с ХБП без кардиальных осложнений) и одна контроль-

ная (22 здоровые кошки).  

Критерии исключения для всех групп: острое по-

вреждение почек; преренальная либо постренальная 

азотемия; инфекционные, токсические или обструк-

тивные нефропатии (включая пиелонефрит); острые 

воспалительные процессы; патологии печени, подже-

лудочной железы, онкологические заболевания; виру-

соносительство FeLV/FIV; агрегация тромбоцитов, ис-

кажающая гематологический анализ. 

Основную опытную группу (НКС, n=37) составили 

кошки, соответствующие следующим диагностиче-

ским критериям: ХБП III–IV стадии по классификации 

IRIS (средний показатель 3,4±0,1); подтверждённая 

кардиомиопатия, проявляющаяся концентрической ги-

пертрофией левого желудочка и/или дилатацией ле-

вого предсердия; средний возраст – 132,9±4,9 месяцев. 

Вторую опытную группу (ХБП без кардиальных 

осложнений, n=23) составили животные, соответству-

ющие следующим критериям включения: ХБП III–IV 

стадии по IRIS (средний показатель 3,4±0,1) и отсут-

ствие структурных изменений сердца по данным эхо-

кардиографии. Средний возраст — 131,4±7,3 месяцев. 

Контрольная группа (n=22) включала здоровых ко-

шек (средний возраст — 126,1±6,5 месяцев), которые 

отбирались на основе следующих критериев: отсут-

ствие клинических отклонений; нормальные лабора-

торные показатели; отрицательные тесты на FeLV/FIV. 

Этим животным в ветклиниках проводили плановый 

предоперационный осмотр либо диспансеризацию.  

Для формирования групп и верификации диагноза 

применяли лабораторные исследования. Гематологи-

ческий анализ выполняли с помощью автоматического 

анализатора HEMAX 53 VET (B&E Bio-technology Co., 

Ltd, Китай) [1, 18]. Лейкоформулу определяли в мазках 

по Романовскому-Гимза. Биохимические параметры 

сыворотки крови (мочевина, креатинин, общий белок, 

альбумин) определяли с помощью анализатора CS-

600B (Dirui Industrial Co., Ltd., Китай) [17]. Также ис-

пользовали такие инструментальные методы, как эхо-

кардиография и электрокардиография [9]. 

Статистический анализ на первом этапе включал 

проверку нормальности распределения (тест Шапиро-

Уилка). На втором этапе осуществляли сравнение 

групп с помощью t-критерия Стьюдента (для парамет-

рических данных). При этом данные представлены как 

M±m (среднее ± стандартная ошибка). Уровень стати-

стической значимости определяли по критерию 

Манна-Уитни и считали достоверной при p<0,05. 

Результаты исследования. Исследование биохи-

мических параметров сыворотки крови, отражающих 

состояние белкового обмена, играет ключевую роль в 

понимании патогенеза нефрокардиального синдрома у 

кошек (таблица 1). 

Анализ белкового обмена и маркеров воспаления 

при нефрокардиальном синдроме у кошек имеет осо-

бую практическую значимость в понимании патогене-

тических механизмов при коморбидной нефрокар-

диальной патологии. Относительно характеристик ос-

новных белковых фракций у больных животных важно 

отметить следующее: концентрация общего белка в 

сыворотке крови оказалась достоверно повышена при 

НКС, по сравнению с группой ХБП. Параллельно с 

этим, сывороточная концентрация альбуминов у жи-

вотных как с ХБП, так и с НКС, оказалась значительно 

снижена относительно контроля. При этом межгруп-

повая значимость по данному биохимическому пара-

метру оказалась весьма существенной (НКС относи-

тельно ХБП). Что касается глобулиновой фракции сы-

воротки крови, необходимо акцентировать внимание 

на наличии более выраженной гиперглобулинемии у 

животных при НКС, по сравнению с ХБП. А/Г соотно-

шение у животных при ХБП, по сравнению с группой 

здоровых кошек, статистически не отличалось. Однако 

этот параметр значимо снижался при НКС, по сравне-

нию как с ХБП, так и с контролем. 
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Таблица 1 

Биохимические параметры сыворотки крови у кошек трех групп (n=82), характеризующие белковый метаболизм 

Параметр 

Контроль (здо-

ровые кошки, 

n=22) 

Опытные группы  

(больные кошки) 

Статистическая значимость  

(критерий Манна-Уитни) 

ХБП (n=23) НКС (n=37) p1 p2 p3 

Общий белок, г/л 69,9±1,6 66,6±2,1 70,7±1,4 ≤0,1 ≤1 ≤0,05 

Альбумины, г/л 34,2±0,6 31,6±0,7 28,1±0,5 ≤0,05 ≤0,001 ≤0,001 

Глобулины, г/л 35,7±1,7 34,9±2,1 42,6±1,4 ≤0,5 ≤0,01 ≤0,01 

А/Г соотношение, ед 1,02±0,07 0,97±0,06 0,69±0,03 ≤1 ≤0,001 ≤0,001 

Альфа1-глобулины, г/л 7,0±0,3 8,7±0,2 11,8±0,4 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 

Альфа2-глобулины, г/л 7,1±0,2 8,6±0,2 10,6±0,2 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 

Бета-глобулины, г/л 8,6±0,5 14,9±0,7 17,6±0,4 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,01 

Гамма-глобулины, г/л 13,5±1,4 6,8±1,3 8,1±0,9 ≤0,001 ≤0,01 ≤0,5 

С-реактивный белок, г/л 82,9±1,4 128,5±3,2 164,1±5,6 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 

Примечание: ХБП — хроническая болезнь почек;  

НКС — нефрокардиальный синдром;  

p1 — между здоровыми и больными хронической почечной недостаточностью кошками;  

p2 — между здоровыми и больными НКС кошками;  

p3 — между больными хронической почечной недостаточностью и НКС кошками. 

Фракционный анализ глобулинов показывает, что 

при НКС, в сравнении с ХБП, отмечалось значимое по-

вышение сывороточной концентрации α1-, α2- β и гло-

булинов на фоне резкого снижения концентрации γ-

глобулинов. Аналогичные изменения, но в меньшей 

степени, установлены и в группе ХБП, в сравнении с 

контролем. В сыворотке крови кошек с НКС опреде-

ляли также концентрацию такого маркера воспаления, 

как С-реактивный белок. Данный биохимический тест 

оказался повышенным у кошек с ХБП (относительно 

контроля). Однако максимальное повышение сыворо-

точной концентрации С-реактивного белка установ-

лено нами при НКС (относительно контроля и ХБП).  

Таким образом, в организме кошек с НКС наблюда-

ется выраженная диспротеинемия, которая манифести-

руется гипоальбуминемией, гиперальфаглобулине-

мией (особенно α₁-фракции), значительным повыше-

нием сывороточной концентрации β-глобулинов.  

Т. е. в патогенезе развития и прогрессирования НКС у 

кошек установлен выраженный воспалительный ком-

понент. Данный тезис также подтверждается резким 

ростом сывороточной концентрации С-реактивного 

белка. Развитие выраженной системной воспалитель-

ной реакции установлено также в других исследова-

ниях при почечной и сердечной недостаточности. Сте-

пень воспалительной реакции коррелирует с тяжестью 

состояния при многих хронических болезнях. Полу-

ченные данные свидетельствуют о наличии более вы-

раженного системного воспаления у домашних кошек 

с НКС, значимом нарушении белкового обмена, высо-

ковероятном синергизме почечного и сердечного по-

вреждения, и требует отдельного детального анализа 

для понимания патогенетических механизмов.  

Данные об оценке уровня азотемии у больных ко-

шек представлены в таблице 2.  

Таблица 2 

Оценка параметров азотемии у кошек трех групп (n=82) 

Параметр 

Контроль (здо-

ровые кошки, 

n=22) 

Опытные группы  

(больные кошки) 

Статистическая значимость (критерий 

Манна-Уитни) 

ХБП (n=23) НКС (n=37) p1 p2 p3 

Мочевина, ммоль/л 6,8±0,3 28,9±1,1 29,9±0,6 ≤0,001 ≤0,001 ≤1 

Креатинин, кмоль/л 104,0±8,4 356,6±11,0 390,4±13,1 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,1 

Мочевина/креати-

нин, ед 
81,8±12,3 83,6±4,8 79,9±3,2 ≤0,1 ≤0,1 ≤0,5 

СДМА, мкг/дл 12,2±0,7 34,0±2,0 36,2±1,0 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,5 

Примечание: ХБП — хроническая болезнь почек;  

НКС — нефрокардиальный синдром;  

СДМА — симметричный диметиларгинин;  

p1 — между здоровыми и больными хронической почечной недостаточностью кошками;  

p2 — между здоровыми и больными НКС кошками;  

p3 — между больными хронической почечной недостаточностью и НКС кошками. 
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Такой биохимический параметр, характеризующий 

степень азотемии, как мочевина, оказался достоверно 

повышенным и при ХБП, и при НКС (относительно кон-

троля). Межгрупповых различий в сывороточной кон-

центрации мочевины между кошками с ХБП и НКС не 

выявлено. Важнейшим биохимическим параметром 

уровня азотемии у мелких животных считается креати-

нин — как конечный продукт метаболизма креатина. 

Установлено значительное повышение уровня креати-

нина в сыворотке крови кошек с ХБП и НКС (относи-

тельно контроля). При этом различий между группами с 

ХБП и НКС не обнаружено. Соотношение «моче-

вина/креатинин» не имело статистически значимых раз-

личий между тремя группами животных. Такой маркер 

почечной дисфункции, как СДМА, оказался статистиче-

ски значимо повышенным у животных с ХБП и НКС 

(относительно контроля). Одновременно с этим, данный 

биохимический параметр не отличался между опыт-

ными группами с патологиями (НКС против ХБП). 

В оценке метаболических изменений в организме 

кошек с ХБП и НКС важно учитывать концентрацию 

кетоновых тел — как промежуточных продуктов об-

мена липидов, жиров и углеводов. Нами установлена 

значимая кетонемия у кошек с ХБП (относительно 

контроля), так и с НКС (относительно контроля) 

(рис. 1). Однако межгрупповых различий у кошек с па-

тологиями (НКС против ХБП) не выявлено. 
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Рис. 1. Кетонемия у кошек с нефрокардиальным синдромом 

Таким образом, характеристики биохимических 

показателей сыворотки крови кошек, больных ХБП и 

НКС, свидетельствуют об отсутствии дополнитель-

ного влияния кардиального компонента на уровень 

азотемии. Установлены значимые метаболические 

нарушения: усиленный кетогенез как при ХБП, так и 

при НКС. Кетогенез при ХБП у кошек также был от-

мечен в другом исследовании [17]. У кошек с НКС 

нами отмечен системный воспалительный синдром, 

который проявляется диспротеинемией. Концентра-

ция СДМА в сыворотке крови кошек с НКС подтвер-

ждает почечную дисфункцию, но не отражает кар-

диальное вовлечение патофизиологических механиз-

мов. Метаболические нарушения (кетогенез) могут 

быть связаны с уремической интоксикацией, наруше-

ниями энергетического обмена, сопутствующим ката-

болическим статусом. 

Для оценки степени тяжести течения НКС у кошек 

особое значение имеет анализ таких показателей сыво-

ротки крови, как общий белок и его фракции, альбу-

мин-глобулиновый коэффициент, белково-катаболи-

ческие маркеры. Эти параметры четко отражают нару-

шения синтетической функции печени, потерю белка 

через поврежденный почечный фильтр, системный 

воспалительный ответ, метаболические изменения при 

развитии нефрокардиального континуума. 

Обсуждение и заключение. Проведенное исследо-

вание выявило ключевые различия в биохимических 

параметрах у кошек с хронической болезнью почек и 

нефрокардиальным синдромом, подчеркивая роль си-

стемного воспаления и метаболических нарушений. 

НКС у кошек патогенетически характеризуется выра-

женным воспалительным компонентом, которая мани-

фестируется диспротеинемией (гипоальбуминемия, 
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гиперальфа- и бета-глобулинемия), а также резким по-

вышением сывороточной концентрации С-реактив-

ного белка. Параметры азотемии (мочевина, креати-

нин, СДМА) значимо повышены при обеих патоло-

гиях, но не различаются между группами кошек с ХБП 

и НКС. Это свидетельствует о том, что кардиальный 

компонент нефрокардиального синдрома не усугуб-

ляет азотемию, но усиливает воспалительный ответ. У 

больных кошек верифицировали наличие умеренной 

кетонемии, что связано с уремической интоксикацией 

и высоким катаболическим статусом.  

Результаты исследования подчеркивают необходи-

мость интегративной оценки воспалительных и мета-

болических маркеров при нефрокардиальном син-

дроме у животных, а также проведения дальнейших 

исследований для определения причинно-следствен-

ных связей в нефрокардиальном континууме. Это по-

может усовершенствовать методы диагностики и стра-

тегии терапии, направленные на контроль воспаления 

и метаболического дисбаланса. 
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